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« Az Alvas jelensége:

» fajspecifikus vonatkozasok

= az alvas lehetséges funkcioi

= alvasmegvonas

» napszaki (bio)ritmusok

= almossag

» alvasfazisok és tudati tevékenység






Alvo rovarok

Az alvas viselkedéses
kritériumai

. Fajspecifikus testhelyzet

. Nyugalmi allapot

. Stimulacidra allapot valtozas

. Emelkedett stimulacids kiszob
. Homeosztatikus alvasnyomas
. Szamos rovarfaj eleget tesz

ezeknek a kritériumoknak




' Figure 9.9
Species differences in sleep

.
!
i
I
!
!
i

Much sleep per day Moderate amount of sleep Little sleep, easily aroused

Bat Armadillo Cat Fox Rhesus Rabbit ~ Human Cow Sheep Goat Horse
monkey

A division of International Thomson Publishing Inc.



Total Sleep 17.0 hours
REM Sieep 1.9 hours

similar sleep times

Total Sieep




Alvast meghatarozo tenyezok

« Allat mérete

 Okoldgiai kérnyezet

 Eletmdd

« Genetikal, anatomiai,
viselkedeses jellemzok

Pl. NOovényevOk — méret negativan korrelal az alvas hosszaval.
HusevOkre és mindenevbkre ez nem érvényes

Taplalkozas és alvashossz: Husev6k > mindenevok >
novenyevOk (alacsony kalodriaju étel, kerédzés : ébren kell
maradniuk)
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Figure 10-1 Sleep time in mammals. A, Camivores are shown in dark red; B, herbivores are in green and C, omnivores in grey.
Sleep times in carnivores, omnivores and herbivores differ significantly, with carnivore sleep amounts significantly greater than
those of herbivores. Sleep amount is an inverse function of body mass ower all terrestrial mammals {black ling). This function
accounts for approximately 25% of the interspecies variance (D) in reported sleep amounts. Herbivores are responsible for this
relation because body mass and sleep time were significantly and inversely correlated in herbivores, but were not in carnivores
or omnivores. Small red bax in the combined figure (lower right) indicates human data point. (From Siegel JM. Clues to the func-
tion of mammalian sleep. Mature 2005;437:1264-1271.)



Alvas lehetseges funkcioi

« Passziv energiamegtakaritas hipotézise
(Uresjaratokban az energiafelhasznalas
minimalizalasa. Ujszulottek és fejletlen fajok sok
alvasa, ragadozok vs. zsakmanyallatok alvasi
idézﬂése)

 Energiamegtakaritas a tulélés szolgalataban
(ragadozok altali veszélyeztetettség esetén,
biztonsagos buvohelyen energiatakarekos
uzemmaod. Taplalekszerzeés eselye no: ebrenlet.

Ellenérv: nagy ragadozok Is alszanak, alvas
sérulékennye tesz — igaz fel lehet ébredni...



Ellenérvek: Alvas kbzben aktiv allatok (cetek, pl. gyilkos
balna)

Ujszulott cetek aktiv alvasa (nem tul takarékos)

Az O esetukben a mozdulatlansag, lassu alvas, csukott
szem nem lenne adaptiv, mert vékony a zsirszovettk, es
igy megfagynanak. Felnbttek (vastagabb zsirszovet) mar
passzivabban alszanak

De miert nem maradnak inkabb ébren, ha mindez
maladaptiv, és nem is szolgalja az
energiamegtakaritast?

Ha az alvas pusztan a passziv energiamegtakaritast

szolgalna, akkor az ember modern tarsadalmaiban
kikuszobolheto lenne...
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Fig. 1. EEG recorded from the parieto-occipital cortex (A) of a bottlenose dolphin during unihemispheric slow-wave sleep with either the left (B) or right (C)
hemisphere asleep. Note the high-amplitude. low-frequency EEG activity in the sleeping hemisphere and the low-amplitnde, high-frequency EEG activity in
the awake hemisphere. Reprinted from Brain Research, Vol 134, Mukhametov, L M., Supin. AY . Polyakova. L G.. Interhemispheric asymmetry of the
electroencephalographic sleep patterns in dolphins, 581-584, 1977, with permission from Elsevier Science.



Egyes delfinfajok (Platinista indi) és flamingok

Sajatos alvasa: agyféltekék felvaltva alszanak
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Figure 10-7 Fur seal sleep. On land fur seals usually sleep like
terrestrial mammals, with bilateral EEG synchrony and REM
sleep (not shown in the figure). However, when in water they
typically show asymmetrical slow-wave sleep, with a sleeplike
EEG in one hemisphere while the other hemisphere has a wak-
inglike EEG. Unlike the dolphin, the asymmetrical EEG of the fur
seal is accompanied by asymmetrical posture and motor activ-
ity, with the flipper contralateral to the hemisphere with low-
voltage activity used to maintain the animal’s position in the
water while the other flipper and its controlling hemisphere

“sleep.”

Egyes fokafajok (medvefdka)

valtogatjak a szarazfoldi és a vizi
,2alvostilust”



N.C. Rattenborg et al. / Neuroscience and Biobehavioral Reviews 24 (2000) 817-842 825

Fig. 3. Posture assumed by northern fur seals during unihemispheric slow-wave sleep in water. In this example. the fur seal is lying on its left side while the left
fiipper (connected to the awake (right) hemisphere) constantly paddles. This posture allows the fur seal to keep its nostrils above the water’s surface, while the
left hemisphere sleeps. When the fur seal switches to lying on its right side. the left hemisphere remains awake while the right hemisphere sleeps. Reprinted
with permission of Grass-Telefactor. An Astro-Med, Inc. Product Group.



EmlOsok és emberek???

,’}

- Maganyosan vs. csoportban alvo patkanyok

- Az EEG féltekék kodzti szinkronitasa



Szokatlan

kornyezetben

A dominans

agyfélteke kevésbé
mélyen alszik, mint

a masik

Brain asymmetry linked to trouble sleeping
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Night Watch in One Brain Hemisphere during Sleep
Associated with the First-Night Effect in Humans

Masako Tamaki,” Ji Won Bang,'-? Takeo Watanabe,' and Yuka Sasaki'*

'Department of Cognitive, Linguistic, and Psychalogical Sciences, Brown University, 190 Thayer Street, Box 1821, Providence,

RI 02912, USA

2Present address: Cognition & Brain Science, School of Psychology, Georgia Institute of Technology, 831 Marietta Street NW, Atlar
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*Correspondence: yuka_sasaki@brown.edu
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Restauracios hipotézis — aktiv folyamat

alvas, mint aktiv folyamat, melynek fiziologiali
funkcidi vannak

SzelsOseges alvasmegvonas: leepiilés majd halal

genexpresszio, fehéerjék szintézise,
neurotranszmitterek termelése, receptorok ,,ujra-
hangolasa”, novekedési hormonok termelddése
Uj idegsejtek szintézise (hippokampusz gyrus
dentatus sejtproliferacio)



Current Biology

Context Odor Presentation during Sleep Enhances
Memory in Honeybees

Apis mellifera

N

A 70 ] Control ‘ —— B 70 . M Novel odor 29”:9 tz;j:‘“”:"“fﬂ“i: F;;%SZ“‘;“““ ;’; the
ontex or in ldentifie ee ases

&5 | B context odor s0 | I Context odor ” ! P

== Improves Retention
e 50 50 | All groups of animals leamed to associate a ther-
”ﬂ_J E mal stimulus with a sugar reward in the presence
% 4':' % of a context odor during appetitive conditioning
£ 30 | E in five acquisition trials. During the night, either
g 20 ﬁ .‘\ the context odor or a control (paraffin oil, A; or a
o » novel odor, B) was presented for 1 min in five
10 ¢ separate phases of deep sleep, as indicated by
0 , . ) ) ) ) s the graphic.

" 2 5 4 5 " 2 3 4 5§ 1 2 3 (A} In the retention test the following day, the
Acquisition trial Retention test Acquisition trial Extinction trial ~ 9roup stimulated with the context odor during
_ l I I 1 ] sleep phases showed a stafistically significant
Qilfadar S .| I | — Odor/odor _* i .“ | | 1 higher retention score than the control group
Time 16:00 17:00 19:.00 900  12:00 Time 1500 1700 1900 @00  12:00 (Noontral = 89, Neoniea = 94; repeated measures

ANOVA [rANOVAL Fla 724 =2.7, p= 0.029; Fisher's
least signficant difference [LSD], p = 0.02).
(B) Retention scores were higher in the group that received the context odor during sleep phases compared to the group that received a novel odor. The retention
score remained high over all three extinction trials (N,ye adar = 83, Negnraa = B8; FANOVA, Fig pay = 3.9, p = 0.0008; Fisher's LD, Pyay axtinetion way = 0.001,

Piznd axtinction trag = 0.008, Piard extinction triay = 0.012).

Zwaka et al 2015




Egy példa: Agytakaritas alvas soran

Sleep Drives Metabolite Clearance from the Adult Brain
Lulu Xie et al.

Science 342, 373 (2013);

DOI: 10.1126/science. 1241224
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Alvas alatt agytakaritas
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Szukseéges és luxusalvas

Horne (1991) A restauracios es az
energiamegtakaritasi hipotezis kibekitése

Alvasmegvonast kovetoen masnap csak a hianyzo
alvas kb. 50 szazalékat potoljuk

Szlkseges alvas — aktiv restauracio
Luxusalvas — energia megtakaritas



Effects of
Sleep deprivation

- lrritability

- Cognitive impairment

- Memory lapses or loss

- Impaired moral
judgement

- Severe yawning

- Hallucinations

- Symptoms similar
to ADHD

- Increased heart rate variability
'~ Risk of heart disease

- Decreased reaction
A%, time and accuracy
.\ - Tremors

- Impaired immune - Aches

system
Other:

"""" - Growth suppression
- Risk of diabetes —— - Risk of obesity
Type 2 ¥ - Decreased

temperature



Alvasmegvonas kognitiv es érzelmi tlinetei

Szellemi teljesitmény romlasa (figyelem, memoria,
vigilancia, reakcidido, absztrakt gondolkodas, tervezes,
tobb szempontu gondolkodas — moralis erzek

Erzelmi széls8ségesség (impulzivitas, irritabilitas vagy
apatia, kdzony)

Disszociativ tinetek (hallucinaciok, sertlt dn-reflektiv
gondolkodas, alomszerl allapot)

Informaciofeldolgozas eltolodasa a negativ erzelmi

mezbbe (semleges és pozitiv infok rogzitése seérul,

ellenben a negativ infoké nem) — veszelyes ingerek
Kiszlrése megtartott: adaptiv folyamat?



deep sleep
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Homloklebeny kiemelkedd szerepe

- alvasmegvonas e terulethez kothet6 szellemi
funkciokat érinti leginkabb

 alvas soran itt jelennek meg
legmarkansabban a lassu hullamok —
mélyalvas

 a frontalis lassu hullamtevékenyseég
mennyisége 0sszefligg a masnapi szellemi
teljesitménnyel

« Ezt aterlletinket hasznaljuk a legtébbet az
ébrenlét soran. Elfarad? Es, ha mas tertlet
farad el jobban?



Elalvas es Alvasszabalyozas

Kulso és belso szabalyozas

Kulsé: pl. sotétség — melatonin termel6édés — alvas
elOsegitese

Alvast el0segité anyagok az agyban (Pieron kisérlete:
alvasmegvont kutya agy-gerincvel6i folyadékanak, éber
allatba valo befecskendezése)

Biologiai orak az agyban (alvast indukalo anyagok,
ciklikus, szabalyozott termel6dése)



Cirkadian (napszaki) ritmus

« Alexander Borbély két-folyamat modellje

&

C — folyamat a napszaki éberség-alvashajlanddsag (kdrnyezeti
tenyezOk és alvast indukald bels6 anyagok termelédésének
fuggvénye. Az alvas idGzitésében jatszik szerepet.

S — folyamat. Az ébren eltoltott id6 fuggvényében kialakuld
alvasnyomas. Az alvas mélységét hatarozza meg.

Egyeni eltéresek: baglyok vs. pacsirtak



Sleep deprivation
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Achermann és Borbély, 2003



Cirkadian (napszaki) ritmus

« Alexander Borbély két-folyamat modellje

&

C — folyamat a napszaki éberség-alvashajlanddsag (kdrnyezeti
tenyezOk és alvast indukald bels6 anyagok termelédésének
fuggvénye. Az alvas idGzitésében jatszik szerepet.

S — folyamat. Az ébren eltoltott id6 fuggvényében kialakuld
alvasnyomas. Az alvas mélységét hatarozza meg.

Egyeni eltéresek: baglyok vs. pacsirtak
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Anterior hypothalamic = .
transmitters of Subparaventricular p Crcadan
circadiam signal nucleus cacillator (ZCN) -
Dorscmadial Paravantricular
riucieus nuckus

Brainstem Hypothalamic T
ascending physiclogical Circadian oympathetic
arousal control temporatura gangia of upper
systems mechanisms coritrol spinal cond
Yy Y
sleep-wake circadian rhythms Meursandocring
cinzadian rhwthims
Lo Diencaphalic Wiake-skep
coaruleus [l ascanding |#= owitch [ | Corisol-releasing hormane,
arousal growth hormona, Eint%al_ oo
SYSIEMS  feiee thyrcid-stmulating hormaona LR L
Feripharal physiological and bohavioural expression Peripheral eogoression
of circadian rhythms of zeaszonal hythms

Figure 6 | Transmission of circadian information from the circadian oscillator to hypothalamic systems that control
circadiam rhythms. Hypcthalamic systems contrd central and periphearal circadan rhythms, induding the sleap—wake oyde, Key
interactions indude the multizyraptic transmission of cincadian information friom the suprachiasmatic nudeus (ST to physiclogical
control systems through adiaoent nudea of the anterior ypothalamus! ™11 multisynaptic transmission of circadian information
fram the SCN 1o the pineal gland and feedback to the SCM by the pineal hormene melatanin''; direct pathways from the SCN 1o
sleep- and arousal-promoting nucksi, the functiond significance ofwhich awsEits elucidation'™; and a putative integration of

hnmanstatic and drcadian infomation in tha medial nreoctic area '™ ,
Pace-Schott és Hobson, 2002



Paraventncular
nucleus -
N

Suprachiasmatic
nucleus

Retina

NUCLEUS SUPRACHIASMATICUS

« Hypothalamus latéideg N suoerior
keresztez6dés feletti magja

* Ha séril, széttoredezik az alvas

/
Spinal cord



Cirkadian és szemicirkadian ritmusok

- Ejszakai alvas a legmélyebb, leghatékonyabb idészak az
alvasra (sok delta hullam, nehéz ébreszthet6seq)

« Szemicirkadian ritmus: kora délutani orak — szieszta id6
,Az alvas masodlagos kapuja” (Lavie)

- mas fajoknal is fellelhetd, ekkor is igen pihenteto és
hatékony az alvas

- akkor is megjelenik, ha nem tudjuk hany ora
- taplalkozassal is 6sszefligghet

Tiltott alvaszonak avagy ébrenléti zonak: 10-12 h, 17-19 h



Kronotipusok: Pacsirtak és Baglyok

06:00 12:00  18:00 24:00  D6:00 12:00 18:00  24:00  06:00
= Cortisol level = Melatonin level




Az S és a C faktor szétvalasztasa

(a) Normal day night conditions (b) Sleep Deprivation under
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Kronotipus mérése

N 100
Morningness-Eveningness 80

Questionnaire (MEQ: Horne &
Ostberg, 1976)

60

40

Composite Scale of 20
Morningness (CSM: Caci, d

2005) ° 2 YVidsleep

% 30 1
Alvas kozépido hétvégén
(Roenneberg és mtsai, 2003)
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De minek még ezt is mérni?
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Napszaki hatasok és kronotipus

Szubjektiv almossag, faradtsag
Vigilancia tesztek

Figyelmi feladatok

Végrehajtd funkcidk (gatldé funkcidk)

l

Optimalis idOpont a neuropszicholdgiai tesztelésre egyénenként
valtozik:

IQ teszt eredménye

 Tesztelés idOpontjanak figyelembe vétele

» Kronotipus, napszaki preferencia kontrollalasa a statisztikai
modellekben

Schmidt és mtsai, 2007; Lo és mtsai, 2012



Szinkronitas és IQ kamaszok esetében

—<o— Moming type

= I',\'clnng type

Average standardized score
L

Y T 1

Morning session Evening session

Fluid intelligencia
pontszamok eredményei az

Himalis & HmaAl; Goldstein et al
op imalis és a nem optimalis (2007) Pers Indiv
1doszakban Diff



Implicit tanuldas nem optimalis idopontban
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idopontban végzik a feladatot

Delpouve és mtsai 2014



Eletkori és nemi kiilénbségek
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Esti tipus és mentalis panaszok

FIGURE 1. Mean and standard error for the 7 Total score of the GHO-28

total score of the General Health

Questionnaire—28-items version (GHO- 11 %%
28) by sex and circadian typology g 4

(ET = evening-type; NT = neither-type;
MT = moming-type). Scores mnge from
0to 28, ®*p<0.001. 5

NT MT

Men Wormen . ET

Prat és Adan, 2013



Kronotipus és pszichopatoldgia 6sszefuggései 2919 didk
(college student) adata alapjan

TABLE 2. Mean scores of psychopathology by chronotype stratifying by sex of participant'

Mean (5D) F statistics Cohen's d

Variables Eveningness Intermediate Morningness Unadjusted Adjusted Comparisons” Evs. 1 Evs M Tvs. M
Male (n=202) (n=1039) (n=171)

Somatization 73 (67) (60 (.56 A8 (54) Fa,407=892"* F2330m=4.23" E>-M 22 44 21
()hsession/compulsion 1.26 [, 1.08 (.68 B4(71) Fia a0 = 16.83"* Fioyum) = 9.45"* E =M 27 B0 33
Interpersonal sensitivity 1.34 (. 1.12 (.75 94 (.81) Fiaa0m)=12.23%* Fz1300)=5.02* E=M 28 50 23
DE]JTE-'SEiIJI'I B [.E:'.I [ ] F{gluuﬁ]: 15.15%* F{gllm]:'ﬁ.:ﬂ“ E>M 33 a9 22
Anxiety 62 (61 .su [ B5) Fiaa0m=12.35%* Fiz 1300 = 3.92% E=M A1 49 18
Hﬂsﬁ]ity“ b9 [.'EB [ J thluml]: 14.11= F{llm]:ﬂ.ﬂ:im E>ILM 39 45 A6
Phobic anxiety .58 (.60 4&1 [ 60) Fa40m=7.75"" Fi2,1300) = 2.69 - 21 A0 19
Paranoid ideation .78 (.67 67(.72) Fiay 400y = 966" Fiy g0 = 4.14* E>M 28 43 15
Psychoticism 69 (.65 55 (60) Fa, 1408y = 946" F2130m=3.5" E>-M 23 45 22
Additional symptoms 65 (.60 45 (.58) Flaam=24.17%* Fio 1900 =10.34 **= Ex>I=M 49 70 a2
GSI 75 (.53 62 (57) F{mm]: 174 F{i,l.‘IM]: 7.3 E>I. M E a8 24
Female n=217) (n=1080 (n=200)

Somatization” .73 (L60) .54 (.50) .5.5 (52) Fa 400y = 12.74%** Fa 143y =9.77" E=ILM 36 39 02
Obsession/compulsion 1.03 .63) .89 (.59) 85 [ 62) Fi2,1406)=5.74"* Fia 1400 = 4.17* E>, 23 29 06
Interpersonal sensitivity 1.23 (.84) 05 (74 Hh (.76) Fi21408)= 720" Fiz1436)= 5.7 E=I, M 24 36 A2
Depression” .87 (.66) 65 (.54) h.i (.58) Fia140)= 14.73%* Fi21436) = 13,89 E-I,M 38 43 04
Anxiety .72 [.66) .57 (.55) 53 (59) F{mm]: 735" F{llm]:b‘.ll" E>I. M 27 33 D6
Hostility .74 (.68) .62 (.59) .55 (57) Fi2,1105=6.19* Fia 1436 = 4.97* E>ILM .19 34 15
Phobic anxiety 78 (.71) 64 (.63) 3 (.69) Fa405= 459" Fa 143 =4.14° E>I, 22 24 02
Paranoid ideation (1) 67 (.60) hl (61) Fiy1496)= 726" Fly 495 = 4.89% E>[,M 25 35 10
PE?ChDﬁC'iEI'I] .bb [.52] o4 [.53] [ ] thlugﬁ]:ﬁﬁg“ F{i.lﬂ.’tﬁ]: 5 E>ILM 20 1 A5
Additional symptoms 67 (LB1) .55 (.52) 4? (58) F2,1406) = 696 Fla 143)=5.13""* E=ILM 21 36 15
GSI 83 (54) 67 (.47) 62 (.49) Fiy 1195 = 11,49 Fiy 49 =9.88" E>[,M 32 42 10

'E = evening type; | = intermediate type; M = morning type; GSI = general severity index of the Brief Symptom Rating scale.
“Linear trend of sleep-wake pattern for hostility in male: f=-.11, F; 1349 =9.78, p=.0018; for somatization in female: =-.08, F, ,447)=9.77, p=0018§; for depression in female: f=-.11,

l"“ 14371 = 16.30, = 0001,

*Bonferroni method to adjust for multiple comparisons among the three groups, at an adjusted p < .05.

*p<.05 p< .01 " p<.001; *p< 0001

Hsu és mtsai 2012



A ,,bagolysag” sotét oldalai...

« Egészségkarosito viselkedések, mint dohanyzas és
alkoholfogyasztas (Urban és mtsai, 2011; Prat & Adan, 2011)
« Alacsonyabb pszicholdgiai jollét (Lazar és mtsai, 2012)

HARM AVOIDANCE

28+

2411

E Men
H Women

2077

167

124
ET NT MT

NOVELTY SEEKING

E Men
H Women

ET NT MT

Adan és mtsai, 2010 Szocidlis megkozelités



Bagolysag, depresszid, cukorbetegség

Depressziés (MD; n =120) betegek korében az esti tipus esetében
fokozott hipomanias személyiségvonasok és ongyilkossagi gondolatok
(Bahk és mtsai, 2014)

Longitudindlis vizsgalat:
— Depresszios tiinetek remisszidja (n = 253)

— Esti tipus kisebb eséllyel gydgyult (OR:3.36 (95% confidencia
intervallum [CI] 1.35-8.34,P < 0.01) (Chan és mtsai, 2014)

FINRISK 2007 (epidemioldgiai viszgalat N = 4589) (Merikanto és mtsali,
2014)

— Esti tipus magasabb kockazata:
« Magas vérnyomas
» 2-es tipusu diabétesz



Esti tipus és alvaspanaszok

Kronotipus és alvasdeficit
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Social jetlag

Levandovsy és mtsai, 2011

Gianotti és mtsai, 2002




Az osszefiiggések modellezése egészséges
mintan

* 1) A Kronotipus é6nmagaban is 0sszefigg a
mentalis panaszokkal

» 2) A kronotipus az alvasproblémakon keresztiil
fugg 6ssze a mentalis panaszokkal (mediacid)

* 3) A kronotipus az alvasproblémakkal
interakcioba lépve fiigg 0ssze a mentalis
panaszokkal (moderacid, interakcio)



Egy kérdoives kutatas

Online kérdoiv a Mindennapi Pszicholdgia folydiratban
Minta: 1156 valaszado

Szurokérdések utan: 756 valaszado (25.5 % ffi, életkor:
25.315,8)

211 Esti-tipus és 189 Reggeli-tipus

Eszko6zok
— MEQ-14 (Napszaki ritmusok kérdoiv)
— AIS (Athen Inszomnia Skala)
— ESS (Epworth Almossag skala)

— Reggeli és Esti ritmuseltolddas, agyban t6ltétt ido
— Negativ Emocionalitas (GHQ-12, BDI-9,PSS5-4)



Regresszios elemzés

« Fuggo valtozé: Negativ Emocionalitas (n = 400)

» Szignifikans prediktorok (Eletkor, nem
kontrollalasa):

« Kronotipus: Beta =-0.14p<0.001
« AIS: Beta = 0.51 p<0.001
« ESS: Beta= 0.11 p=0.008

Reggeli ritmuseltoldédas (trend): Beta =-0.16 p =0.013

Nem volt szignifikans
interakcio



A kronotipus és a negativ emocionalitas kozti
osszefiiggés (F = 10.3 p < 0.001) az életkor, a nem, az
inszomnias panaszok, az agyban to6ltott ido, a napszaki
ritmus eltoldédas és az dlmossag kontrollalasa mellett.

Negalive Bmolionalily

—_

—_

Evening-Tvpe Morning-Tvpe



Kovetkeztetések

Kronotipus és mentalis panaszok 6sszefliggése (Esti tipus —
fokozott negativ emocionalitas)

Az 6sszefiiggés nem tulajdonithaté egyértelmien a
,,baglyok” esetében tapasztalhaté alvaspanaszoknak és a
ritmuseltolédasnak

DE: Az alvasproblémak részben megmagyarazzak
(részleges mediacid) a kronotipus €s a negativ
emocionalitas kozti osszefiiggést

Tovabbi kérdés: Pszichiatriali mintadk (hangulat-és
szorongasos zavarok, keresztmetszeti é€s hosszmetszeti
vizsgalata)



Az egyik elso0 alvasszakérto iizenete:

Aludj édesen (...) a nap toredelmei
utan! Talpad, melyet uitjanak heve 0L
perzselt, boldogan vandoroljon a |
béke mohan, s eltikkadt
nyelvedet iiditsék fel az éjszaka A.Reginald (1894)
csobogd forrasai!

(Thomas Mann: J6zsef és
Testvérei, Sarkozi Gyorgy
forditasa)



Az alvas-
ébrenlét
libikdka
modellje

(flip-flop
model)
Saper és
mtsai



Még mindig nem alszunk el: Az almossag

Gyakorlati jelentoseq:




sleepy

 Hibrid allapot: ébrenlétbe betérnek mikro-alvasi epizodok
(5-10s) /tanulasi nehézségek, balesetek,
figyelemzavarok/

Az Almossag és elalvaskészség nem ugyanazt jelenti:
 Almossag mélypontja: 12h; elalvaskészség mélypontja:
17h

A két hatas este és kora délutan
erdsiti egymast - alvas ket kapuja




Almossag periférias jelei

legzés lassubb és szabalyosabb
csokkent pupillaatmérd

szivritmus, vernyomas csokkeneéese
lassu szemmozgasok fokozodasa
testhdmeérseéklet csokkenese

bor elektromos vezetokepessegenek
csbkkenése




Mentalis teljesitmeny csokkenese

1. Meglassult informaciofeldolgozas, figyelmi hibak,
De mindez motivaciosan ellensulyozhato (pl.
pénzjutalom)

2. Frontalis szindroma (érzelmi sz¢&lsOségesseg, eleinte
foleg apatia, csokkent rugalmassag, eredetiseg,
tervezOkészseg hianya, stb.) NEM ellensulyozhato
(ezen csak az alvas seqit)



Elalszunk

Az alvasfazisok ciklicitasa: Az ultradian ritmus

v € ¢ 1L 0

dos|g Jo sabelg

¢ = partial awakening with body movements

10pm 11pm 12am 1am 2am 3am 4am 5am 6am 7am



Alvasi EEG ismétles

ElektroEncefaloGram

Skalprol (fejtetordl) elvezetett elektromos
aktivitas

Komplex, tobb komponensbol allo periodikus
gOrbe

TObb ezer idegsejt Gsszesitett, szinkronizalt
aktivitasat tukrozi

Ki1valo 1dobeli, rossz térbeli felbontas



-Felszini neuronpopulaciok akt.
-Mérese, rossz terbeli info.
-Kvantifikalas - Fourier analizis
(frekvencia 0sszetevOkre bontas)
-Koherencia analizis (kulonb6z6
teriletek kozti szinkron aktivitas
mutatoja)

- Kedvezébtlen jel-zaj arany

- unipolaris és bipolaris elvezetes

- Jeler6sités és frekvenciasav
szures

INION



Time (hr)
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*Csokken az izomténus, szivritmus, Iégzésritmus, bér vezetdképessége,
testhOmeérseéklet, vérnyomas

« theta hullamok (4-8 Hz) megjelenése, alfa (8-10 hz) eltiinedezése
*Theta hullamok féleg a latokéreg felett: hypnagdg hallucinaciok

*Szendergésbdl ébresztett személyek vizualis képekrél szamolnak be, amit
nem tévesztenek dssze a valésaggal, NREM1-bdl ébresztettek élénkebb, jol
korvonalazott kepeket latnak, amelyek felett elvesztik a kontrollt



A tudat szintje: hypnagog
hallucinacidk

rovid, tortenet néelkdli élenk kepek
Koherens képalkotas defektusai
(részletet latunk, két kulonallo kep
egymasra tevodik)

Kép és gondolat szétkapcsolasa (mast latok, mlnt amire
gondolok)

Képi szekvenciak nem fliggnek dssze egymassal

Bizarr, misztikus latomasok

Nincs aktiv en-abrazolas (passziv szemléldk vagyunk)
Silberer jelenseg (egy ébrenléti gondolat kepi megjelenitéese)
Szemelyek kozti kilonbég: elenk fantazia- élénkebb képek
(REM-ben mar nincs ilyen dsszefligges)




Almok, mint a , kiils&” valdsag (jelen) leképezédései

Kiilsé ingerlés és
alomélmény

Dali: Alom, amelyet egy
granatalma korul repked6
légy okozott a felébredés
el6tt egy masodperccel




Szendergés és kornyezeti ingerek feldolgozasa

‘.I: Dog

€|— Horse

Awake

Stimulus list 1

ﬁ:— Stamp

Asleep

Stimulus list 2

Allat — bal gomb, Targy — jobb
gomb

Valos sz6 — bal gomb
Pszeudoszo — jobb gomb

LRP: lateralized readiness
potential (motoros kéreg)

LRP alvasban is megjelent az
el6zéleg nem bemutatott, uj
szavakra (nreml és nrem 2) de
kissé eltérb ,alakzatban”

Kouider et al 2014



NREM2
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*Tovabb csokkend izomténus, szivritmus, légzeés, stb.
*Alvasi orsok (12-15 Hz) és K-komplexek (1Hz)

- hattértevékenységben lassulas delta (1-4 Hz) hullamok
K-komplex spontan vagy kivaltott (pl. kopogasra)

*Mélyulé alvas, de a kornyezetet tovabbra is ,figyeljuk”



A K-komplex paradoxonja és
Matyas kiraly alvasa

K — komplex: éber vagy alvo jegy?
Eber: hangingerrel kivalthat6. Szivritmus fokozédas kiséri az elején.
Alvas felszinesebb stadiumaiban jelenik meg.

Alvo: lassu hullam, szinkronizacié. Agytevékenység csokkenése, idéskorban
csOkken. Szivritmus késdbb stabilizalodik.

- Ebredési reakcidhoz kotott mélyalvas?

- Kéregben generalodik

-Informaciodfeldolgozo folyamatokat tiikroz (sajat név hosszabb és tébb K-t valt ki)
-Mérlegeles: aludni vagy nem aludni?

-Kérnyezet monitorozasa, majd lavirozas alvas és ébrenlét kozott



Alvasi orsok
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1s

- Az agy plasztikus, tavoli idegrendszeri halézatok
kozti ,parbeszéd” lenyomata (talamokortikalis
oszcillacio)

- Osszefliggés Memodriateljesitménnyel

- Intelligenciaval

- Alvas stabilitasaval



A tudat szintje

NREM almok:

Realisztikus gondolatok, emlekek
Ritkabb az alombeszamold

CsoOkkent bizarrsag, cstkkent vizualitas
,pl. A fociedzésre gondoltam”

Nincs torténetiség, homalyos, szegényes gondolatok,
emlékek

Konkret életeseményekhez kothetd beszamolok



NREM 3-4
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-Csokkent izomténus, nehéz ébreszthetbség
-,lgazi” mélyalvas

-Delta (1-4 Hz) hullamok 20-50%-ban: NREM3
-Delta (1-4 Hz) hullamok >50%-ban: NREM4

-Ezutan felszallo ag, irany a REM alvas



Rocking
synchronizes brain
waves during a
short nap

Laurence Bayer™',

Irina Constantinescu™,
Stephen Perrig?, Julie Vienne?,

Pierre-Paul Vidal*, Michel Muhlethaler”

and Sophie Schwartz'*
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REM alvas avagy paradox alvas: a modern alomkutatas

sziiletés (1953)

Aserinsky és Kleitman vs Michel Jouvet
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alombeszamolok
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Active kéreg vs. izom
aténia



Szemmozgas
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- 90-100 percenkeént, kb 25 percig tarto allapot

-Kis amplitadoéju, nagy frekvenciaju hullamok (beta 15-30, gamma 31-48 Hz)
-Teljes izomtonus vesztés mikbzben éber agyi aktivitas (Jouvet — paradox alvas)
- Aserinsky & Kleitman 1953: REM és almodas kapcsolatanak felfedezése

-Kis izomrangasok, fokozott sziv-légzés ritmus, lecsokkent hészabalyozas (6si
allapot?), peniszerekcio, fokozott agyi véraramlas,

- kllsd ingerek — gyakran beéplilnek az alomba, jelentékennyel (pl. sajat nev)
konnyl ébreszteni. Nyitott ingerfeldolgozo allapot






PGO

- Ponto-Geniculo-Occipital

PPT/LTD (pedunculopontine/
laterodorsal tegmental)
cholinergic nuclei

- Szemmozgas ,,csomagok”

- Szemmozgas és
Alomélmények kapcsolata (pro
és kontrak)

Cerebrum Corpus callosum

Thalamus

Cerebellum

Medulla
oblongata

FPons
Spinal cord
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Figure 1—REM sleep related subthalamic activity. (A) A 30-s epoch of simultaneous PSG
and bipolar subthalamic recording showing the pattern of PGO-like waves. A 0.5-100 Hz
band-pass filter reveals the vascular pulse component in the right 2-3 derivation. (B) Axial
MRI view showing DBS electrodes at the level of contact 0. (C) Enlarged section of the pat-

tern of subthalamic PGO-like waves recorded during REM sleep. Fernandez-Mendoza. 2009
- ’




REM

tonusos és fazisos jegyek
« Fazisosan jelenik meg:

Végig fennall: ,

.y - Gyors szemmozgasok
Aktivalt EEG, L
, ) - lzomrangasok
tonusy’esztes, - Sziv-legzés ritmusanak
erekcio, iIngadozasai
agyi aktivitas, - Kvazi-kaotikus vegetativ
hészabalyozas szabalyozas
alabbhagyasa - PGO hullamok
Informacioéfeldolgozas - i’_Zanghurﬁ‘fl ,(frotnto-
szempontjabdl ,nyitott” imbikus halozat)
rendszer - Kulvilag kizarasa

Konnyu ébreszthetoség

Hangingerre auditoros
kéreg aktivacioja
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Mean spectral power (pV Hz)

Mean spectral power [p‘u"IJ'H:]
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REM és a kiilvilag: Ebresztési kiiszéb és EEG aktivitas
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Fazisos és tonusos REM és hangingerek
feldolgozasa

A Acoustic Stimulation i ] L
Subject | 2 Ebrenlét: Aktivacio az

: auditoros keérgi
&_m .
24 terileteken

EJ N

Wakefulness

Ténusos: részleges
aktivitas

“ b

Fazisos: csokkent
aktivitas és
ingerfeldogozas

Wehrle et al., 2007



Az alfa aktivitas valtozoé arcai
Wakefulness

20H Pz 0-200ms 200-400ms 400-600ms 600-800ms 800-1000ms 1000-1200ms
Z - - -
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Wakefulness REM
Pz 700-900 ms ) 1000-1200 ms

20H

OWN

 Ebrenlét: alfa csokkenés
a relevans informacioéra

20H

« REM: alfa ndvekedés a

OTHER relevans informaciora

e Alfa, mint arousal
fokozodas alvas soran

20H

OWN
OTHER

700 900 1500 ms

Wak. REM
Pz OWN ==
OTHER — —

OWN-OTHER —— —-—

500 pv?

Ruby et al, 2013



Alfa aktivitas gyakori és ritka dlmodoknal

Wakefulness REM

Pz 500-800 ms 1000-1200 ms Pz 500-800 ms
20 Hz 20 Hz

HR 12

5
20 Hz

LR 12

5
20 Hz

HR

LR 12

5
- 500 800 |
500 0 1600 ‘203500 ms

o — o A —

FIGURE 1| Alpha power induced by first names during wakefulness and presented in the 500-800 ms time-window during wakefulness and REM

REM sleep in High-recallers and Low-recallers. Time-Fraquency (TF) plots sleep, and in the 1000-1200 ms time-window during wakefulness. The color
for first names in HR, LR and HR minus LR, during wakefulness and REM scale represents in red (negative values) a decrease in oscillatory power, and
sleep, at the electrode Pz, after basealine corraction (baseline defined in yeliow {positive values) an increase. The electrode indicated by a black dot

from —300 to —100 ms). xaxis: time, y-axis: frequency, the vertical white line indicates electrode Pz where the difference between HR and LR reaches
indicates stimulus onset. Scalp topographies {back views) of alpha power are significance.
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Ingerlés, szemmozgas és dlomélmény
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Figure 1—Example polysomnographic (PSG) record showing REM eye movements (a) 1 minute prior to auditory stimulation, (b) 1 minute
during auditory stimulation, and (c) 1 minute following auditory stimulus presentation. Key: EMG: Electromyograph; A1-C4, A2-C3: Elec-
troencephalograph recordings; hEOG: horizontal electroculogram (2 channels); VEOG: vertical electroculogram.

Stuart et al 2009
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Figure 4—Average percentage of mentation reports containing
visual imagery, as judged by an independent rater (blind to condi-
tions), from REM sleep waking conditions with and without audi-
tory stimulation. Error bars denote standard error of the mean. **P
< 0.01 - Wilcoxon signed-rank test comparison to the Stimulation

Condition.
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Figure 6—Average imagery ratings of participants’ own menta-
tion reports from REM sleep periods with auditory stimulation
and without auditory stimulation. Ratings are scores out of 10. Er-
ror bars denote standard error of the mean. *P < 0.05 — Wilcoxon
signed-rank test comparison to the stimulation condition.




H,S (rotten eggs)  Control condition PEA (rose)

Figure 1. Emotional tone of the dreams of three different types of
olfactory stimuli (self-ratings, means and standard deviations). H,8,

hydrogen sulphide; PEA, phenyl ethyl alcohol.

* nem jelent meg arousal reakci6 A szagok, illatok pozitiv
» a szagok hedonikus kvalitasa volt hatassal vagy negativ jellege
az almok emocionalis toltetére hatassal van az almok

_ érzelmi toltetére
* bulbus olfactorius-amygdala

0sszekotettések?
Schredl et al, 2009



REM és tudat

e Elénk, .narratl’van szervezett, emocionalis, esetenként bizarr, hosszu
almok iddszaka

« PGO hullamok, szemmozgas as almok tartalmi gazdagsaganak
0sszefluiggese

Pro:

- Oregek szegényes almok, kevesebb szemmozgas

- Alvasmegvonas utan almok és szemmozgasok csdkkenése
Kontra:

- Szlletett vakok és szemmozgasok

« Szemmozgas: - Dement: scanning hipotézis: alomkepek

pasztazasa

- Porte: kompenzacios elmélet: nem
kivitelezett feymozgas kompenzalasa

- Hobson: feedback elmélet: nem
Kivitelezett mozgasok és
szemmozgasokbadl jovo
visszajelzés beépll az alomtorténetbe
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Figure 3 Examples of REM (lower panel) and synchronous RBD-behaviour (upper panel) when the patient dreamed that he climbed
ladder. The low part of the figure represents a 20 s epoch of REM sleep with RBD. The two EOG channels monitor in degree the horizc
movements between LOC and ROC and the vertical movements between SOC and 10C. C3-A2 is the EEG channel, EMG channel
monitor the muscle activity of the right (EMG4) and left (EMG5) extensor carpi. Each vertical line on the figure corresponds to the fran
video shown on the higher part of the figure (for full video, see Supplementary Video 2). (1) The patient is resting, a leftward and upv
gaze begins; (2) the head is directed towards the top and left part of the space, and the left arm is raised, while REMs have just en
(3) the head is still directed towards the top and left, the left arm is up, and the REMs begin to move rightwards and downwards; (4.
head is more directed to the bottom and the right, and the REMs are over; (5) the patient raised his left leg so as to climb on a lac
while the REMs start to move upwards; (6) the head is more directed upwards (the patient trying to climb higher).

REM magatartaszavarosok vizsgalata: szemmozgasok
osszhangban voltak a fejmozgasokkal és az dlombeszamoldkkal
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(a) Set-up for polysomnographic sleep and wake recordings. (b) lllustration of flexible probes used for recording depth EEG (blue:
platinum contact) and unit activity (green: microwires). (c) Medial view of depth electrode locations (purple dots) spanning multiple
brain regions. (d) REM detection: first row, raw EOG showing two typical REMs in REM sleep. Second row, band-pass filtered (0.1—
3 Hz) EOG with thresholds set at mean+2 s.d. (black lines). Third row, detection of epochs crossing the threshold in one EOG
channel (green dots). Fourth row, detection is confirmed with opposite polarity in second EOG channel (yellow dot). Fifth row,
verification that epoch is free of epileptic spikes in high-pass filtered trace. Sixth row, visual confirmation of REM onset. (e)
Occurrence of REMs across vigilance states (meants.e.m.,n=11/12/13 in REM sleep, wake and Non-Rapid Eye Movement sleep,
respectively). Note the near-absence of REMs in NREM sleep. (f) Average traces of REMs in each participant during wakefulness
(black, n=12) and REM (red, n=11). (g) Example of EOGs (top, red/blue), depth EEG (brown) and unit spiking activities in the MTL
(black lines) during 20 s of wakefulness. Vertical green lines depict detections of REM onsets. Note that some REMs are associated
with a tendency of neurons to show transient spike-train responses shortly after REM onset. Am, amygdala; HC, hippocampus; E,
entorhinal cortex; L, left hemisphere; PC/P, posterior cingulate/parietal cortex; PH, parahippocampal gyrus; SM, Supplementary
motor; R, right hemisphere.
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REM-triggered averaging of multiple signals of interest in wakefulness (left) and REM sleep (middle), as well as during controlled visual
stimulation (right). Intracranial recordings (c—e) focused on MTL regions. (a) Mean (z s.e.m.) waveform of EOG traces (light colours: amplitude;
dark colours, velocity). (b) Mean scalp ERPs computed at Pz. (c) Mean depth EEG potentials (dERP), (d) mean peri-REM time histogram for
‘biphasic’ MTL neurons in wakefulness (n=79 units, n=16,738 REMs), REM sleep (n=47 units, n=4,510 REMs), and visual stimulation (n=196
units, n=23,248 trials). Note the reduction in firing rate (—400 to 0 ms) and increased activity (150-550 ms) relative to REM onsets, and similar
increased activity upon visual stimulation (right). Yellow shading highlights a time window in which negative components in the dERPs are
associated with increase neuronal activity in all three conditions. Bars illustrate statistical deviances from baseline corrected for multiple
comparisons (Methods). (e) Representative examples of activity in individual neurons (black inset: spike waveform) around REM onsets in
wake and sleep (same neuron from parahippocampal gyrus) and visual stimulation (different neuron but from same brain region). Peri-REM-
time histograms were computed on 120 ms bins (100 ms overlap). Mean firing rate of each neuron is marked with a dashed horizontal line,
grey bars above illustrate statistically significant deviations from baseline (t-test, P<0.05). Error bars denote the s.e.m. across patients (a,b),
dEEG channels (c) or REMSs (d .e).



Hibrid tudatallapotok

Alvajaras

REM magatartaszavar
Arousal parasomniak
Narkolepszia
Rémalom zavar?
Egészséges alvas?



Ingadozas alvas és ébrenlét kozott
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Alfa sav fluktuacidja, mint az alvas téredezettségének és
a kornyezeti monitorozas mutatdja

Wake

REM
N1
N2
N3

sleep stage
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time (min)

. stage N2
: stage N3
Probability of
sleep disruption
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60 70 O Alpha content .
McKinney et al (2011)
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A lokalis alvas jelensegkore

« Célzott Motoros ingerlés vs. kar immobilizacid: alvas fokozdédas az

ingerelt teriileten, csdkkent alvasnyomas a ,,deaktivalt” teriilleten

Motor task ’SEP

Motor task |SEP
\ Motor task |SEP
Immobilization condition ' e N

or Sleep -

Control condition

\



Hosszantarté ébrenlét alvas-szerl agyi aktivitast
eredményez az intenziven ingerelt teriileteken

_' T 1
Task = Audiobook (AB) or Driving Simulator (DS) ‘
i
700 10:00 13:00 16:00 19:00 22400 100 400 T:00
Task (2h) W Task (2 b) Task 2 h) Braak Task {2 h) Task (2 h) Task (20) S =
=
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Figure 1—Expenmental decign. In each expenment participants woke up at ~07-:00 and underwent a baseline testing session (B1) at 10:00, followed by
six 2-h tasks (AB or [S) intereaved by 1-h EEG recording sessions (T1-T7, tofal wake time: 24 h). A final testing session (R1) was scheduled 3 min after
participants woke up from ~ 8 h of recovery sleep. In most expenments participants remained awake for 24 h and were allowed fo sleep in the moming
(starting at ~ (8:30). In 9 experiments, participants were awake for 36 h, and went to sleep in the evening (see Methods for details).

- Ebrenlét alatt Theta fokozddas
- Alvas alatt delta fokozodas

- Verbalis feladat esetében a bal
frontalis teriileteken, téri-vizualis
feladat esetében a parietalis
teruleteken



Alvas és ébrenlét egyiittélése az egészséges
alvas soran

Nobili 2011

Narmalized powsr (square root)



