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Mali ora

* Az Alvas jelensége:

= fajspecifikus vonatkozasok
» az alvas lehetséges funkcioi
= alvasmegvonas

» napszaki (bio)ritmusok
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Az alvas viselkedéses
Kritériumal
* Fajspecifikus testhelyzet
* Nyugalmi allapot

« Stimulaciora allapot valtozas

« Emelkedett stimulacios kiisz6b

Szamos rovarfaj eleget  Homeosztatikus alvasnyomas
tesz ezeknek a

kritériumoknak



' Figure 9.9
Species differences in sleep
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Much sleep per day Moderate amount of sleep Little sleep, easily aroused

A division of International Thomson Publishing Inc.

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

monkey



Total Sleep 17.0 hours
REM Sleep 1.9 hours

similar sleep times

Total Sieep




Alvast meghatarozo tenyezok

« Allat mérete

 Okoldgiai kérnyezet

 Eletmdd

« Genetikai, anatomiai,
viselkedeses jellemzok

Pl: Novényevdk — méret negativan korrelal az alvas hosszaval.
HusevOkre és mindenevOkre ez nem érvéenyes

Taplalkozas és alvashossz: Husevdk > mindenevok >
novenyevok (alacsony kaloriaju étel, kerédzes : ébren kell
maradniuk)
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Hours of Sleep per day
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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 hipotezise
(Uresjaratokban az energiafelhasznalas minimalizalasa.
Ujszulottek és fejletlen fajok sok alvasa, ragadozok vs.
zsakmanyallatok alvasi idozitése)

- Energiamegtakaritas a tulélés szolgalataban
(ragadozok altali veszelyeztetettség eseten, biztonsagos
buvohelyen energiatakarekos tizemmad.

Taplalekszerzes esélye n6: ébrenlét.

Ellenérv: nagy ragadozok is alszanak, alvas sertlekennyée
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. Felnobttek (vastagabb zsirszovet) mar
passzivabban alszanak

De miért 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...



Alvas meghatarozasa

— Viselkedéses: fajspecifikus testtartas, csokkent
valaszkészseg kulsé ingerlésre, megfeleld mertéki
iIngerlésre gyors ébrenlet

— Fiziologiai: kis amplitudoju, magas frekvenciaju
aktivitas (ébrenlet alatt) atvalt nagy amplitudoju,
alacsony frekvenciaju aktivitasba (alvas alatt)

— EmISs6k, madarak: Ebrenlét 98WS% REM




USWS

« Unihemispheric Sleep:
— Csak SWS van ilyen formaban
— FoOleg EEG aktivitas alapjan (egyik félteke eber
aktivitas, masik SWS)—>alternald SWS agtivitas a
feltekék kozott

— Viselkedéses: ébernek tinod viselkedés, DE alvo
féltekével ellentétes oldani szem csukva

— Az éber félteke sem teljesen éber
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Cetfélék:

 Ebrenlét (egy és kétoldali is)=>napjuk 2/3 részében (kétoldali)
« Koztes allapot ébrenléet és mély alvas kdzott (egy és kétoldali is)
« SWS (mély alvas) > CSAK egyoldali >USWS funkcidja a leveg6vétel

 REM alvas nincs/ csak nagyon kis mértekben

Mind a két félteke dsszesegében ugyan annyit alszik




Egyes delfinfajok (Platinista indi) és flamingok

Sajatos alvasa: agyféltekék felvaltva alszanak
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Predominantly
asymmetrical I
when in water+
(62% ofsleep) LAy A A r A s V- IR
The waking
hemisphere is
contralateral

to the moving
flipper

Flgure 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 (medvefoka)

valtogatjak a szarazfoldi és a vizi
,2alvostilust”

« Naluk mar van REM fazis is =2
uszony mozgasa leall, fejik a
viz ala stllyed

 USWS szarazfoldon is:
kornyezet monitorozasa,
ragadozok kiszurasa

https://www.youtube.com/watch?v=Ez
QMIEO-BMw



Tovabbi furcsa alvasi szokasok
az alatvilagban

* https://www.youtube.com/watch?v=muKu
RQ8YnvE&t=326s



Szarazfoldi emlosok es
emberek??

« Maganyos vs. csoportban alvd patkanyok
» EEG feltekék kdzti szinkronizacio
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“We’re doing all we can to relax you ... Figure 3. Arousals Followed by Deviant Sounds Presented during

so just shut up and go toc sleep!”

Slow-Wave Sleep
B} alamy stock photo ) (A) The total number of arousals per minute during slow-wave sleep. There was
a significant difference in the number of arousals per minute between days
(Wilcoxon signed-rank test, z42> = 3.18, p = 0.002).
.. The percentage of arousal occurrences that followed left-hemisphere trials
SZO kat | an k orn yezet b en: d) and right-hemisphere trials (blue).

e values are mean + SEM. ™*p < 0.005, "p < 0.05; the false discovery rate
s controlled to be at 0.05.

A dominans agyfelteke kevésbé melyen alszik, mint

a masik
A B Day 1 C Day 2 Figure 1. SWA Asymmetry in the DMN dur-
261 g 0.08 1 < 0.08 ing Slow-Wave Sleep in Association with
’E\ % 0.04 =-0.68* % 0.04 ° r=0.03 the FNE. .

< E {=i & (A) SWA in the DMN during slow-wave sleep. The
£22 >0.00 1 >0.00 P red bars show the left hemisphere, and the blue
L [ [ ® ° bars show the right hemisphere. The values are
) §-0.04 E'O-O“‘ mean + SEM. Asterisks indicate a significant dif-
g - 5»-0_08< %-0,0& ference in the post hoc tests after the four-way

w <_0 12 I ® : < 012 P repeated-measures ANOVA (“p < 0.05).
0 ’ 0 10 20 30 40 50 ' 0 10 20 30 40 50 (B and C) Scatter plots for the asymmetry index of
Day 1 Day 2 Sleep |atency (min) Sleep |atency (min) DMN SWA against the sleep-onset latency for day

1(r=-0.68, p =0.022) (B) and day 2 (r = 0.03,
p =0.935, n.s.) (C). *p < 0.05. The correlation coefficient on day 1 was significantly different from day 2 (zpfio = —1.99, p = 0.046).
See Figure S1 for SWA in other networks, details of ANOVA results, and details of the asymmetry index. See also Figure S2 for additional data on SWA.



Restauracios hipotézis — aktiv folyamat

alvas, mint aktiv folyamat, melynek fiziologiali
funkciol vannak

SzelsOseges alvasmegvonas: leépuilés majd halal
kémiai folyamatok regeneracidja

genexpresszio, fehérjek szintezise,
neurotranszmitterek termelése, receptorok ,,ujra-
hangolasa”, novekedesi hormonok termelodése

Uj idegsejtek szintézise (hippokampusz gyrus
dentatus sejtproliferacio)



Current Biology

Context Odor Presentation during Sleep Enhances

Memory in Honeybees
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Figure 2. Repeated Presentation of the
Context Odor in Identified Sleep Phases
Improves Retention

All groups of animals learned to associate a ther-
mal stimulus with a sugar reward in the presence
of a context odor during appetitive conditioning
in five acquisition trials. During the night, either
the context odor or a control (paraffin cil, A; or a
novel odor, B) was presented for 1 min in five
separate phases of deep sleep, as indicated by
the graphic.

(A) In the retention test the following day, the
group stimulated with the context odor during
sleep phases showed a statistically significant
higher retention score than the control group
(Ncontrot = 89, Neontet = 94; repeated measures
ANOVA[rANOVA], Fy 724 = 2.7, p = 0.029; Fisher’s
least significant difference [LSD], p = 0.02).

(B) Retention scores were higher in the group thatreceived 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 (Nnovel odor = 63, Neontext = 88; ANOVA, Fig a4y = 3.9, p = 0.0008; Fisher’s LSD, py1st extinction triay = 0.001,
P(2nd extinction tria) = 0.008, Prard extinction tray = 0.012).
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Egy pelda: Agytakaritas alvas soran
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Szikseéges és luxusalvas

Horne (1991) A restauracios es az
energiamegtakaritasi hipotezis kibekitése

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

Szlkséges alvas — aktiv restauracio
Luxusalvas — energiamegtakaritas



e Mi torténik, ha nem tudunk aludni?

https://www.youtube.com/watch?v=dqONk4
8I15vY



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, reakcioido, absztrakt gondolkodas, tervezes,
tobb szempontu gondolkodas — moralis erzek

Erzelmi szélséségesség (impulzivitas, irritabilitas vagy
apatia, kozony)

Disszociativ tiinetek (hallucinaciok, sérilt on-reflektiv
gondolkodas, alomszer( allapot)

Informaciofeldolgozas eltolédasa a negativ érzelmi
mez6be (semleges e€s pozitiv infok rogzitése serul,
ellenben a negativ infoké nem) — veszeélyes 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
mennyisege 0sszefligg a masnapi szellemi
teljesitménnyel

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



Elalvas es Alvasszabalyozas

How does your body know what time it is?

https://www.youtube.com/watch?v=Y8ZXOfWUbms



Elalvas es Alvasszabalyozas

KulsO es belsO szabalyozas

Kulsé: pl. sotétség — melatonin termel6édés — alvas
elOsegitese

Alvast el0segitd anyagok az agyban (Pieron Kisérlete:
alvasmegvont kutya agy-gerincveldi folyadékanak, éber
allatba valo befecskendezése)

Bioldgiai orak az agyban (alvast indukald anyagok,
ciklikus, szabalyozott termelddése)



Cirkadian (napszaki) ritmus

« Alexander Borbély ket-folyamat modellje

T

- {E— (—
7

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 mélységet hatarozza meg.

Egyéni eltérések: baglyok vs. pacsirtak



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 ébreszthetbség)

« Szemicirkadian ritmus: kora délutani 6rak — 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



Miért érdemes ezt meérni?
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Cirkadian (napszaki) ritmus

Behavior {e.qg., local use of brain
centres)

EXTERNAL
CONDITIONS

Zeitgebers

N

Homeostatic Process (S)

Wakehiness

e.g. Light-Dark cycle, Social time

entrains

Tune of Day

T

= -

interact to generate

.

waking sleép waking sleep
—

23 7 23 7

Circadian Process (C)
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Az S és C faktor szétvalasztasa

. o (b) Sleep Deprivation under
()’ Normal day Mght cotkdtions constant routine conditions
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(c) Forced desynchrony protocol
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Schmidt és mtsai, 2007



Kronotipusok: Pacsirtak és Baglyok

06:00 12:00 18:00 24:00 06:00 12:00 18:00 24:00 06:00
s Cortisol level — Melatonin level




Kronotipus mérése

* Morningness-Eveningness Questionaire (MEQ: Horn &
Ostberg, 1976)
« Composite Scale of Morningness (CSM: Caci, 2005)

« Alvas kozepid6 hétvégen (Roenneberg és mtsai, 2003)
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Napszaki hatasok és kronotipus

= Ability to divide attention betwwn

Ability to attend over

Generalised physical and mental state of arousal
preparedness to respond

Ability 1o focus on one source or
type of information to the exclusio

two or more sources or kinds of

of others®

-Tonic alermess © diarnal fluctuation in wakefulnes
and performance

-FPhasic alertness - sudden increased attentiveness
which immediately follows a waming signal which
the organism knows will scon require a rapid

miormation, or two or more menital:
operations®

Fatigue referstoa

subjective report of |
loss of abihty to :
continue performmng.
whereas sleepiness

reflects the desire to |
sleep, also expressed:
through self-reports |

" long and generally i

i continuous perods of i

time for the purmpose of

i detecting and

: rebpondm;, torelevant
<L1m uli

response

..... =

Episodic memory

Perceptual Representation

i Ability to huld and mamnulaLc ' ‘
i information n the mind over short it
! pericds of ime. Mental workspace i

Storage and recall of events or
episodes expernenced personally

:
i thatis used to store important

nformation in the course of our
cveryday lives. B

, ST

o

Storage of the facts about the

world. Memory of facts and
concepts

System

i1 Specific form of imphcit
i i leamung that supports the
i processing of information :

Executive functions

Wiz

i1 about the form and the
structure of a stumulus

\

g
=
pvs
-
%
gewsarins

Rule deduction and categorization

SR

Plarnning

Mechantsms preventing the entrance of
non pertinent information into working
memory and suppressing information that
has become irrelevant for the current task

Abilty to shift the attentiona
focus from one class of

stimuli to another, i.c. ability
to alternate between different

cognitive sets{also sometimes
named flexibility)

Series of high-level cognitive processes involved in
the learning of abstract concepts or behavioral
rules not directly context-dependent

Schmidt és mtsai,2007

This process acts during
the realization of complex
i and/or novel tasks which
! can not be processed
correctly based on highly
familiar action pattems




Napszaki hatasok és kronotipus

Szubjektiv almossag, faradtsag
Vigilancia tesztek

Figyelmi feladatok

Végrehajtd funkciok (gatlo funkcidk)
|Q teszt eredménye

Optimalis id6pont a neuropszicholdgiai tesztelésre egyénenkent és
tesztenként valtozik:

« Tesztelés idopontjanak figyelembe vétele

« Kronotipus, napszaki preferencia kontrollalasa a statisztikai
modellekben



Szinkronitas es |Q kamaszok esetében

a —#— Morming type |

|
!

—=&— Evening type

h i
12 - i——f——"—” l

Fluid intelligencia pontszamok
eredmeényei az optimalis és )

Average standardized score

nem Optimélis idészakban Morning session Evening session

b —— Morning type

—&— Evening type

Average standardized score

Goldstein et al, 2007

Morning session Evening session




Implicit tanulas nem optimalis idopontban
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W Grammatical

07

(1 Non Grammatical

.08

Optimal

Non-Optimal

60
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G — NG delta score

03

)

Optimal

Non-Optimal

A ,rejtett” nyelvtani szerkezettel rendelkez6 szekvenciak felidézése
sikeresebb, amennyiben a személyek a szamukra nem optimais idépontban
veégzik a feladatot

Delpouve és mtsai, 2014



Eletkori és nemi kulonbségek
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Esti tipus és mentalis panaszok

Total score of the GHQ-28

Esti tipus: I .
« szign. tobb 6 1
pszichologiai
diszstressz < 1
» 2x akkora esély o1
pszichopatologi
ai problemak .
kialakulasara I
2]
« tobb
depresszios és .
szorongo tunet
0 - : ; ; . 1
Men Women ET NT MT

Prat és Adan, 2013



A ,bagolysag” sotet oldalai...

« Egeészsegkarosito viselkedések, mint dohanyzas és
alkoholfogyasztas (Urban és mtsai, 2011; Prat & Adan, 2011)

» Alacsonyabb pszichologiai jollét (Lazar és mtsai, 2012)

HARM AVOIDANCE

28+

2017 [E Men
H Women

1617

12-
ET NT MT

NOVELTY SEEKING

28+

24+

E Men
Bl Women

20+

16

12

Adan és mtsai, 2010 Szocialis megkozelités

ET NT MT



Bagolysag, depresszio, cukorbetegség

Depresszios (MD; n = 120) betegek kdrében az esti tipus esetében
fokozott hipomanias személyiségvonasok és dngyilkossagi
gondolatok (Bahk és mtsai, 2014)

Logitudindlis vizsgalat:
— Depresszios tiinetek remisszidja ( n= 253)
— Esti tipus kisebb eséllyel gyogyult ( Chan és mtsai, 2014)

FINRISK 2007 (epidemioldgiai vizsgalat: N = 4589) (Merikanto és
mtsai, 2014)
— Esti tipus magasabb kockéazat:

- Magas vernyomas

» 2-es tipusu diabétesz



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

legzes lassubb és szabalyosabb
csokkent pupillaatmeéré

szivritmus, vérnyomas csokkeneése
lassu szemmozgasok fokozodasa
testhdmeérséklet csokkenése

bor elektromos vezetbképességenek
csbkkeneése




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,
tervezokeszseg hianya, stb.) NEM ellensulyozhato
(ezen csak az alvas seqgit)



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 (fejtetdordl) elvezetett elektromos
aktivitas

Komplex, tobb komponensbdl alld periodikus
gOrbe

TObb ezer idegsejt 0sszesitett, szinkronizalt
aktivitasat tukrozi

Ki1valo 1ddbell, rossz térbeli felbontas



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

- Kedvezébtlen jel-zaj arany

- unipolaris és bipolaris elvezetés

- 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: hypnagog hallucinaciok

*Szendergésbél ébresztett személyek vizualis képekrél szamolnak be, amit
nem tévesztenek 0ssze a valésaggal, NREM1-bdl ébresztettek élénkebb, jol
korvonalazott kepeket latnak, amelyek felett elvesztik a kontrollt



A tudat szintje: hypnagog
hallucinacidk

rovid, torténet nelklli elenk kepek
Koherens képalkotas defektusai
(részletet latunk, két kilénallo kép
egymasra tevédik)

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

Képi szekvenciak nem fliggnek 6ssze egymassal

Bizarr, misztikus latomasok

Nincs aktiv én-abrazolas (passziv szemlél6k vagyunk)
Silberer jelenseég (egy eébrenléti gondolat képi megjelenitése)
Szemelyek kozti kilénbég: eélenk fantazia- élénkebb képek
(REM-ben mar nincs ilyen 6sszefliggés)




Alom, mint a ,kiils®” valésag (jelen)
lekepzodesel

Kulso ingerlés és
alomélmeny

Dali: Alom, amelyet egy
granatalma korul repked6
méh okozotta felebredés
el6tt egy masodperccel




szenderges es kornyezeti ingerek feldolgozasa

Awake Allat — bal gomb, Targy — jobb
Stimulus list1
gomb
Valos sz6 — bal gomb |,
Pszeudoszd — jobb gomb
— Dog ﬁ— Stamp
0O LRP: lateralized readiness
potential (motoros kéreq)
Asleep

Stimulus list 2

LRP alvasban is megjelent az
- elozoleg nem bemutatott, uj
@T Horse (3— Book szavakra (nrem1 és nrem 2) de
kissé eltérd ,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)

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



A K-komplex paradoxonja

K — komplex: éber vagy alvo jegy?

Eber: hangingerrel kivalthato. Szivritmus fokozodas kiséri az elején.
Alvas felszinesebb stadiumaiban jelenik meg.

Alvé: 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)
-Mérlegelés: aludni vagy nem aludni?

-Kornyezet monitorozasa, majd lavirozas alvas es ebrenlét kozott



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

- Osszefliggés Memodriateljesitménnyel

- Intelligenciaval

- Alvas stabilitasaval



A tudat szintje

NREM almok:

Realisztikus gondolatok, emlékek
Ritkabb az dlombeszamolo

Csokkent bizarrsag, csokkent vizualitas
,pl. A fociedzésre gondoltam”

Nincs torténetiség, homalyos, szegenyes gondolatok,
emlékek

Konkret életeseményekhez kotheté 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



Alvas és szakaszal

Epoch: 6
ArtEpoch: 30 - 34 (34)
Time (sec): 120

View (sec): 20




e Epoch: 12
ArtEpoch: 60 - 64 (64)

SISt -

s Time (sec): 240
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‘Szemmozgés
-+ vertex
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Alvas és szakaszal

g@ Epoch: 63
WSt - ArtEpoch: 315-318(319)
o= —_— Time (sec): 1260

SHiSE View (sec): 20




Epoch: 127
ArtEpoch: 635 - 639 (639)

Time (sec): 2540
View (sec): 20

szinkronizacio,.




Rocking synchronizes brain waves
during a short nap
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REM alvas avagy paradox alvas: a modern
alomkutatas sziletese (1953)
Aserinsky és Kleitman vs. Michel Jouvet
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Szemmozgas
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- 90-100 percenkeént, kb 25 percig tarto allapot

-Kis amplitudoéju, 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 hdszabalyozas (dsi
allapot?), peniszerekcio, fokozott agyi véraramlas,

-Konny( ébreszthet6ség (jelentéktelennel nehéz — beépll az dlomba,
jelentékennyel (pl. sajat név) konnyl ébreszteni. Nyitott ingerfeldolgozoé allapot



Alvas es szakaszal

Eﬁ Epoch: 224

SWst - ArtEpoch: 1120 - 1124 (1120}
" Time (sec): 4480

sS4 el View (sec): 20







PGO-hullamok

Ponto-Geniculo-Occipital

PPT/LTD (pedunculopontine/ laterodorsal
tegmental) cholinergic nuclei
Szemmozgas ,csomagok”

Cerebrum Corpus callosum

Cerebellum

Medulla
oblongata

Pons

Spinal cord

5 sec



PGO- hullamok szerepe
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REM

tonusos és fazisos jegyek

Veqig fennall:
Aktivalt EEG,
tonusvesztes,
erekcio,

agyi aktivitas,
hOszabalyozas
alabbhagyasa

Informaciofeldolgozas
szempontjabdl ,nyitott”
rendszer

Konnyu ébreszthetbseg

Hangingerre auditoros
kéreg aktivacioja

Fazisosan jelenik meg:
Gyors szemmozgasok
lzomrangasok
Sziv-légzés ritmusanak
Ingadozasai
Kvazi-kaotikus vegetativ
szabalyozas

PGO hullamok

LZart hurok” (fronto-
limbikus haldzat)

Kulvilag kizarasa
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Fazisos és tonusos REM és
hangingerek feldolgozasa

Acoustic Stimulation

Ebrenlét: Aktivacid az
auditoros kérgi
teruleteken

Tonusos: részleges
aktivitas

Fazisos: csokkent
aktivitas és
ingerfeldogozas

Wehrle et al., 2007



Gyors szemmozgasok es almok

« REM fazis: Elénk, narrativan szervezett, emocionalis,
esetenként bizarr, hosszu almok id6szaka

« PGO hullamok + almok:

— Szemmozgasslriség szign. korr. almok tartalmi gazdagsaga + vizualis
élénksége

— Fazisos REM-bdI ébresztés = élénk alombeszamolog, tonusosbdl
ebresztés, sokkal kisebb valészinlség

— Pro:

- Oregek szegényes almok, kevesebb szemmozgas

- Alvasmegvonas utan almok és szemmozgasok csokkeneése

— Kontra:

- Szlletett vakok és szemmozgasok



Gyors szemmozgasok és almok

« Szemmozgas:
— Dement: scanning hipotézis: alomkepek pasztazasa

— Porte: kompenzacios elmélet: nem kivitelezett
fejmozgas kompenzalasa

— Hobson: feedback elmélet: nem kivitelezett mozgasok
és szemmozgasokbdl jovo visszajelzes beepul az
alomtorténetbe

Mindenképp van kapcsolat a szemmozgasok es alomtevékenyseg kozatt.

Kérdés: Szemmozgasok okai, kbvetkezményei vagy csak velejaroi e az
almodasnak?
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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 IOC. 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 dsszhangban voltak
a fejmozgasokkal és az alombeszamoldkkal



Tulajdonkéeppeni almok

Az éber fantaziaval megegyez0 vizualis élessegl, a szemantikus €s
epizodikus memoariara egyarant alapozo, szekvencialisan,
szcenikusan és narrativan szervez6dd kepsorok.

Kil. NREM-mentaciotol:
— Jelentésen hosszabbak
— Tartalmilag gazdagabbak
— To6bb mozgéas

— Bizarabbak

Ciklikussag:
— 90-120 percenkent (REM fazis alatt mindig megjelennek az almok)

— Ebrenlét alatti fantazia tevékenység ultradian ciklusa (kb. 90
percenként)>almossagi ciklus?

— Hipnozis-indukaciéra valo fogékonysag (kb. 90 perces ritmusban ingadozik)

Ebrenlét ideje alatt halvany REM-ekvivalens periodusok = atmeneti
elalmosodas + képzeleti tevekenység fokozott aktivitasa



Almok formaja

 Almok bizarrsaga:

— Bizarrak lehetnek:
« A cselekmény, a szerepldk, a targyak vagy a cselekvés
« Az almodo vagy alombeli szerepl6k gondolatai
* Az almodo vagy mas alombeli szereplOk érzései

— Bizarrsag 3 alapvetd formaja:
» Folyamatossag hianya (azonossag, id6, helyszin..stb. megvaltozasa)
« Ossze nem illBség (6ssze nem ill6 sajatossagok)
» Bizonytalansag
— + ad hoc magyarazatok (mas bizarr alombeli torténeteket
iijyekeznek racionalizalni) )

Alombizarséagi skala

¥

« Szign. kil. NREM és REM beszamoldk bizarrsagsiriségeében
« Szign. kil. Almok és eber fantazialas bizarrsaga kdzott
» Bizarr itemek frekvenciaja beszamolok hosszaval egyiitt valtozik



Almok formaja

« Az alommozgasok:

— NREM mentacié—>szign. kevesebb mozgaséimény

— REM alatti agytorzsi eredetl kergi ingereltség->motoros
kozpontok mikodésbe Iépése—>alombeli mozgaselmény

— Leggyakoribb: sajat személyiink v. Alombeli szereplék alta
kezdeményezett mozgasok (targyi mozgasok ritkabbak)
» Fels6 végtagok > Alsé végtagok > Teljes test mozgasai

Hobson:

Centralis motoros
impulzusok->alombel
torténet vaza

Automatikus motoros
kistlések->sztereotipikus,
0sztonbs mozgasprogramok
(rohanas, kozosulb
mozgasok)—>tartalmilag
valtozatos forma
almainkban—->szandékosan
kivitelezettként éljik meg

Motor (and premotor) cortex

occipito-temporal
visual cortex

dorsolateral
prefrontal

ant. cingulate,
medial prefrontal

basal forebrain

orbitofrontal

midbrain;
pontine
tegmentum

#— increased activity amygdala

=#— decreased activity hippocampus  thalamus




Almok formaja ..

« Formai elemzés és alomlogika:
— Kulsé ingerek alomba valoé beépulése > kevésbé jelentds ingerek
(jelentOsekre ébredés) asszociacio formajaban

« Alommechanizmus sajatos ad hoc ,logika”’>ingerre ad asszociaciot
aneélkdl, hogy az inger forrasat azonositana

* Nincs el6re tervezés—>agy utdlag ,huz ra” valamit az érzékelt ingerre

— REM-on sejtek—>erbteljes ingerek agy tobbi részébe—>agyunk
ezeknek egyfajta értelmezést ad (ismeretlen eredetl ingerek
értelmezése)

» Bizonytalansag: targy, személy, hely azonositasaban->sikertelen
probalkozas a kaotikus ingerlés ,leforditasara”



Almok forméja

— Single-mindedness: Alomban kifejez6dé menalis
tevékenység narrativ-tematikus kizarolagossaga.

« Ontdrvénylen zajlo térténés onreflexiora képtelen résztvevai
vagyunk->gondolatainkat az aktualis torténések teljesen kitoltik

— Tartalmi koherencia problémaja

« Emlékeink szerteagazo6 tarhaza - tartalmi koherencia megszakad
- ,torlés” a torténetben - térténet mas helyszinen, mas
szerepl6kkel folytatddik, DE ismét erds tendencia a folytonossag
fenntartasara

« Ontorvénylen felidézett emléknyomok > valdsag elvei alapjan
prébaljuk rendszerezni »>alomtorténetnek sziiksége van
HORGONYPONTRA (emlékek tobbi részet e kdré szervezi)

— Horgonypont megtalalasa + ismeretek narrativ szervezése ,menet
kdzben” valosul meg



Almok formaja

« Erzékszervi modalitasok:

— FOkeént vizualis élmény (100%)-> PGO-hullamoknak
kOoszOnhetben

« NREM alatt kombinalt hang és fény ingerlés—>fokozott vizualis NREM
mentacios elmeny

« Vakok almai (alt. Tapasztalataiknak megfelel6 érzékszervi benyomasok
dominalnak)

— Hallasi érzetek (kb. 80% ban)

— Kinesztetikus es vesztibularis érzetek (8%)

— Hbéérzetek (4%)

— Tapintasi érzetek, iz érzetek, Szagérzetek (1%)
— Fajdalom (legritkabb, szinte soha)



Almok forméaja

« Alombeli beszéd:

Szemantikai, szintaktikai €s pragmatikai szebalyoknak megfeleld
Nagyobb aranyu hangos beszéed mint ébrenlét alatt
Elenyészs bels6 beszed

Almok bizarr és ziirzavaros jellege «——— beszéd feltlinéen
helyes, j6l megszervezett, gyakran bonyolult mondatok formajat
olti

Kétnyelviek:

« Egyenl6 aranyban hasznaljak a 2 nyelvet
- Alombeli nyelvet az elalvas elétti nyelvvel elé lehetett hangolni

Almunkban is olyan nyelven beszéliink, amilyenen hasonlé

helyzetben ebren beszélnénk (kontextusnak és beszélt nyelvnek
lleszkednie kell)



Almok forméja

Almok felejtése:
— 1 éjszaka—>4-5 adlomlatas—>jobb esetben 1-re emlékszink

— REM alatt monoaminerg modulaciot nélkulozé agy—>emléekezets
megorzeshez rossz ,uzemmaod”

— Mégis emléksziink->ébredéskor megvaltozott lzemmaod
» Hirtelen ébresztés—>gyakori alombeszamold (kiv. Fajdalmas ingerléssel
ébresztes)
— Alvaslaborokban mennyiségileg és minéségieg eltéré almok
» Kevéshé élénkek, kevesebb emocionalis tartalom, kevésbé bizarrak
— Kiemelkedési hipotézis (,,salience hypothesis™)

» Gyakori alomfelidéz6k vs. ritka alomfelidéz6k almainak kulonbsége
(almodasi stilus)

Ve

— Elénkebb éber képzeleti tevéekenység->gyakoribb alomfelidézes
+ Képzbmivészeti szakos vs mérnoki szakos diakok alomfelidézése

» Elalvas elétti hangulat: negativ hagulat->negativ aimok->kiemelkedébb
alacsony 6nbizalmu embereknél

— Almok iranti érdeklédés fokozasa->fokozott alomfelidézés
(figyelem befelé iranyulasanak készsége felébredéskor)



Almodas ontogenezise

« 3-5 éves kor: Testi allapotok es allati szereplok
— Nagyon ritka alombeszamolok (27%)
— Fdleg testi allapot (€hes, alszik)>hianyzik a cselekvés

— Allatokrél (nem altala ismert allatokrol)
« Hétkoznapi vadallatok (6z, béka, madarak) és haziallatok

— Rovid, 1-2 képbdl allé almok
— Magasabb 1Q—>gyakoribb alombeszamol6

« 5-7 éves kor: Kinetikus reprezentaciok
— Ritka (31%), de 3x hosszabb alombeszamolok
— Gyakoribb mozgas, helyvaltoztatas—>én tovabbra is hianyzik

— Gyakaori allatok, de mostmar emberi tulsuly (nem ismert
szemelyek)

— Kezdetleges elbeszeélo jelleg



Almodas ontogenezise

« 7-9 éves kor: Tartalmi koherencia és aktiv énabrazolas
— Alomfelidézés (48%), hosszUsaguk megkdzeliti a felnbttekét
— Tartalmi és idObeli egymasutanisaga a cselekmenyeknek
— Almodo személy aktiv résztvevé>allatok gyakorisaga csokken

— Gondolatok és érzések tulajdonitasa a szerepléknek
« Egyre gyakoribb ismerds személyek megjelenése

« 0-13 éves kor: Alkoto kéepzetek és nemi kulonbsegek
— Almok gyakorisaga, hosszisaga felnéttekével megegyezik

— Narrativa, cselekmény koherencia, személyek (ismer6sok) egyre
gyakoribb

— Nemi kdl.:
 Fiuk fidkkal, lanyok inkabb lanyokkal almodnak (barati kérok)
* Fidk: tdbb agresszio
« Lanyok: csaladtagok és sajat otthonuk gyakoribb megjelenése



eletkor TUggvenyenen roulKes (1Yo3; 1Y5/; 1Y735)
kutatasai nyoman

3-5 éves [ 5=T éves] 7=9 dves|9=13 éves| |3=15 éves | |5 éves foloet
Testi dllapot . B B _ ~ a
abrarolisa
« 13-15 eves kor: i PSR I I . _
Absztrakt jelenetek és orgi A P P T -
Idealizalt valosag s |~ | = = = | - -
— Mozgas, cselekves hctiuiic R TN IRV NV " "
abrazolasa . T . 1. ~ N
megritkul->almodo ook
bizonyos targgyal van itui-un il IR (R P - -
szereplok
elfoglalva -
Islxmert errlbe- B N - . - -
— Nagy hasonlésag az rmereplox
NREM almokkal e L -
Alkoto
« Serdll6k mentalis élete mar képzetek - - § " . -
egy feltételezett, elképzelt, Nemi i ) . .
vagyott vilaggal és nem kilonbségek
csak a fizikailag letez6vel E*Iﬂ:::;::t . - ; _ - a
foglalkozik—>almaikban is

tUIrOZOdIk Jefmapyordzat * kismértékben jellemza;
= jellemzs, (ol fefismerhetden jelen van;
T nagymértékben jellemzd, kihangsilyozott
— teljesen hidnyzik, vagy elenyészd;



Miért almodunk?

https://www.youtube.com/watch?v=2W85Dw
XX218&t=69s



KOszonom a figyelmet



