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Der Dialog in unserem Kopf: Neue Studie entschllisselt, wie Hirnre-

gionen miteinander kommunizieren

Forschende des Inselspitals, Universitatsspital Bern, und der Universitat Bern haben
erstmals direkt gemessen, wie das menschliche Gehirn im Schlaf und im Wachzu-
stand Signale austauscht. Mit voriilbergehend im Gehirn eingesetzten Elektroden
konnten sie den Signalfluss zwischen tiefen Hirnregionen und der Grosshirnrinde
uber 24 Stunden hinweg mit Millisekunden-Genauigkeit verfolgen. Die Studie liefert
neue Einblicke in die Funktionsweise zentraler Gehirnnetzwerke und kdnnte langfristig

gezieltere Hirntherapien ermdglichen.

Das menschliche Gehirn besteht aus Milliarden von Nervenzellen, die Uber komplexe Netz-
werke miteinander kommunizieren. Wie genau Signale zwischen tiefen Hirnregionen, die un-
ter anderem fur Emotionen und Gedéachtnis wichtig sind, und der Grosshirnrinde, die fur ho-
here Denkprozesse zustandig ist, fliessen, war bislang nur unzureichend verstanden.
Frihere Studien stiitzten sich meist auf indirekte oder zeitlich gemittelte Messungen. Direkte,

hochaufgeldste Langzeitdaten aus dem menschlichen Gehirn waren bisher kaum verfiigbar.

Weltweit erste Studie zur Langzeitmessung ausgeldster Hirnsignale

Ein Forschungsteam der Universitatsklinik fir Neurologie des Inselspitals hat erstmals direkt
untersucht, wie tief liegende Hirnregionen mit der Grosshirnrinde kommunizieren, und den
Signalfluss Uber 24 Stunden mit hoher zeitlicher Prazision verfolgt. Grundlage waren soge-
nannte intrakranielle EEG-Messungen, bei denen feine Elektroden direkt im Gehirn einge-

setzt werden, um elektrische Signale besonders prazise zu erfassen.
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Die Daten stammen von 15 erwachsenen Patient:innen mit Epilepsie, die im Rahmen ihrer
klinischen Abklarung Elektroden zur Lokalisierung und Ausldsung epileptischer Anfalle tru-
gen. Diese Elektroden sind Teil der routinemassigen medizinischen Versorgung. Mit Einver-
standnis der Patient:innen nutzte das Forschungsteam diese einzigartige klinische Situation
zusatzlich fur wissenschaftliche Messungen. So konnten Millionen einzelner neuraler Signale
direkt im wachen und schlafenden menschlichen Gehirn aufgezeichnet und ausgewertet wer-

den.

Um den Signalfluss gezielt zu untersuchen, stimulierten die Forschenden einzelne Hirnregio-
nen mit kurzen, nicht wahrnehmbaren elektrischen Impulsen und beobachteten, wie sich
diese Signale im Schlaf und im Wachzustand im Gehirn ausbreiten. Auf diese Weise kar-
tierte das Team erstmals systematisch den Signalfluss zwischen limbischen Strukturen wie
Hippocampus und Amygdala sowie der Grosshirnrinde und analysierte, in welche Richtung

Signale fliessen und wie stabil diese Muster Uber die Zeit bleiben.

Gedachtnis- und Emotionszentren steuern den Signalfluss

Die Studie zeigte, dass der Hippocampus und die Amygdala, zentrale Regionen fiir Gedéacht-
nis und Emotionen, im Schlaf wie im Wachzustand etwa doppelt so viele Signale senden,
wie sie empfangen. Anders als friihere Studien an Nagetieren fanden die Forschenden keine
Umkehr des Signalflusses im Schlaf. «<Unsere Ergebnisse belegen, dass tiefe Hirnregionen
beim Menschen eine aktive Rolle in der Signallibertragung spielen, unabhéngig davon, ob
wir schlafen oder wach sind. Das bedeutet, dass Ged&chtnis- und Emotionszentren nicht nur
Informationen verarbeiten, sondern den Informationsfluss im Gehirn verbreiten», erlautert
Prof. Dr. med. Dr. sc. nat. Maxime Baud, Leitender Arzt der Universitatsklinik fir Neurologie
und Letztautor der Studie.

Bisherige Methoden wie funktionelle Magnetresonanztomographie oder EEG konnten zwar
zeigen, welche Hirnregionen gleichzeitig aktiv sind, nicht jedoch zuverlassig bestimmen, in
welche Richtung die Signale fliessen. Der gewahlte Ansatz ermdéglicht es erstmals, den Sig-
nalfluss direkt und ursachlich zu messen. Damit kommen die Forschenden einem lang ge-
hegten Ziel ndher: einer «dynamischen Landkarte» der Gehirnverbindungen, die zeigt, wie

Informationen tatsachlich von Region zu Region tbertragen werden.

Bedeutung fir Forschung und Medizin
Die Ergebnisse werfen neue Fragen zur Funktionsweise des Gehirns auf, etwa ob die Rich-

tung von Hirnsignalen mit Denken, Lernen und Ged&achtnis zusammenhéngt. Klinisch ist
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besonders relevant, ob sich der Signalfluss bei neurologischen Erkrankungen verandert und
ob er sich kinftig durch gezielte Hirnstimulation beeinflussen lasst, etwa bei Epilepsie oder
neuropsychiatrischen Erkrankungen.

Um den Signalfluss im gesunden wie im erkrankten Gehirn vollstandig zu verstehen, braucht
es noch umfangreiche wissenschaftliche Arbeit. Im Kern geht es um grundlegende Mecha-
nismen eines Organs, das Gedachtnis, Emotionen und Verhalten pragt. Prof. Baud fasst zu-
sammen:; «Langfristig mussen wir verstehen, wie jedes einzelne Signal entsteht, das das Ge-
hirn in jeder Millisekunde verarbeitet. Der nachste Schritt wird sein, diesen Signalfluss mit
der tatséchlichen Funktionsleistung des Gehirns zu verknipfen. Nur so lassen sich wirksame
und prazise Neurostimulationsgerate entwickeln, die gezielt in gestdrte Gehirnnetzwerke ein-

greifen.»

Link

Universitatsklinik fir Neurologie

Publikation
van Maren, E. et al. Directed cortico-limbic dialogue in the human brain. Nature Communica-
tions, 2026. doi: https://doi.org/10.1038/s41467-026-68701-z. Online ahead of print.

Experte
Prof. Dr. med. Dr. sc. nat. Maxime Baud, Leitender Arzt, Co-Stv. Leiter Schlaf-Wach-Epilep-
sie Zentrum (SWEZ), Leiter Pra-Epilepsiechirurgie, Universitatsklinik fir Neurologie, Inselspi-

tal, Universitatsspital Bern und Universitat Bern

Medienauskunft
Medienstelle Insel Gruppe
Telefonnummer +41 31 632 79 25 / kommunikation@insel.ch

Die Insel Gruppe ist eine schweizweit fihrende Spitalgruppe fur universitare und integrierte Me-
dizin. Sie bietet den Menschen mittels wegweisender Qualitat, Forschung, Innovation und Bildung
eine umfassende Gesundheitsversorgung: in allen Lebensphasen, rund um die Uhr und am richti-
gen Ort. In der Insel Gruppe werden jahrlich tber 850 000 ambulante Konsultationen vorgenom-
men und rund 55 000 stationare Patient:innen nach den neuesten Therapiemethoden behandelt.
Die Insel Gruppe ist Ausbildungsbetrieb fiir eine Vielzahl von Berufen und wichtige Institution fir

die Weiterbildung von jungen Arzt:innen. An der Insel Gruppe arbeiten rund 11 000 Mitarbeitende.
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