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Alvas és szakaszal

Alvas: természetes
allapot, kulsé inkerekre
csOkkent
valaszkészség, relativ
inaktivitas, tudatossag
hianya

Alvasmegvonas
Alvas funkciogja:
» Endokrin folyamatok

 Testhdmeérséklet szab.

 Immunrendszer szab.
« Kognitiv folyamatok

Sleep deprivation

- Irritability

- Cognitive impairment

- Memory lapses or loss

- Impaired moral
judgement

- Severe yawning

- Hallucinations

- Symptoms similar "

to ADHD

- Impaired immune
system

- Risk of diabetes =
Type 2 '

Effects of

- Increased heart rate variability

' - Risk of heart disease

- Decreased reaction
time and accuracy
- Tremors

Other:

- Growth suppression
- Risk of obesity
- Decreased



Alvas és szakaszal

 Alvas: REM + NREM
- NREM: NREM1 + NREM2 + NREM3 (SWS)

 Ultradian ritmus: 1 ciklus kb. 90-120 perc

Cycle 1 : Cycle 2 Cycle 3 Cycle 4 Cycle 5

J

Awake -

—— REM sleep -

Non-REM stage 1

Non-REM stage 2 -

Non-REM stage 3 -
(formerly stage 3 & 4)

11pm 12pm 1am 2am 3am 4am S5am 6am 7am



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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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,.




Alvas es szakaszal

Eﬁ Epoch: 224

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

sS4 el View (sec): 20




Emlékezet

« Tanulas - (j inf. elsajatitasa, hoszabb ideig
megtartasa—>emlékek kialakulasa

— Komplex kdrnyezethez vald alkalmazkodas
— JovObeli események pontosabb bejoslasa

i i ‘ ;
me | — L°"g"‘e"'l‘ Jemon — m memory (working @m
‘ ‘ ‘
Declarative (explicit) | [Nondectarative (implicit |

v ' 1 1

antic . Procedural ' Priming and | |'Simple classical| | Non-associative
, concepts, skills and habits) pfrceptual _conditioni learning
2 - earning

Brain regions involved

‘Striatum, cerebellum,
motor cortex

Hippocampus, ‘ anterior
medial temporal emporal cortex,
lobe, neocortex prefrontal cortex

Neocortex Reflex pathways




Emlékezet

« Emléekezeti folyamat:

« Kodolas: emléeknyom
sérilékeny,
interferencia, felejtés

« Konszolidacio:
stabilizacio, beépités

« El6hivas:
ujrahozzaférés,
felidezés

Encoding
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Retrieval
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A tanulas es emlékezés folyamatai

Emléknyom stabilizalodasa
(konszolidacio)
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Tanulas (Kodolas)

Ujra stabilizalodik
(rekonszolidacio)

Felidézés
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Emlék destabilizaléodik ——

v

Interferencia veszeélye!




Alvas és memoriakonszolidacio

* 4 lehetseges szerep, 4 0 elmet:

 Nem ad hozza semmit az emlékezeti folyamatokhoz
« Passziv szerepet jatszik az emlekezeti folyamatokban

« Zavartalanabb teret ad az ébrenlét alatt is lejatsz6do

konszolidacios folyamatoknak

« Egyedi tulajdonsagai aktiv és direkt szerepet jatszanak a

memoriakonszolidacios folyamatokban



Alvas és emlékezeti konszolidacio

Korai allatkisérletek

» Els6sorban alvasmegvonasos technikak

 (REM) Alvas kimaradasa rontotta a tanulasi teljesitményt
« Kiritika: a kisérletek rendkivul stresszkeltéek voltak

A Stressz —rontja a tanulasi
teljesitmeényt

Az alvasmegvonas okozta
allapot neheziti a tanulast




JFiInomabb” eszkozok

« Patkany uj kornyezetbe helyezese, es azt koveto alvas
elemzeéese

-lzgalmas kérnyezet utan REM fokozodas



2if268 mRNA levels

Enriched
environment

Low
ZIF268 geén — agyi plaszticitas, idegsejtek kdzotti szinapszisok
képzodésének markere

»lzgalmas” kornyezetbe helyezett patkanyok agyaban, REM fazis alatt

felfokozott ZIF268 expresszio o
(Ribeiro et al, 2002)



Human vizsgalatok

« Kulonbozo kiserleti paradigmak:

- alvasmegvonas

- reggeli vs. esti csoport (tanulasi feladat), majd tesztelés 8
Ora mulva

- Tanulas + pihenés vs. Szieszta

- alvas kulonb0z6 fazisainak 0sszehasonlitasa (SWS,
REM)

- ingerlés hatasa a masnapi alvasmintazatra

- tanulasi feladat utan alvas alatti képalkotas

- alvas alatti agytevékenység modulalasa (TrMS)
- CUING technika



Retrieval

Alvas aktiv szerepe -

| == m "
t SWSs — toonsolidation
[ ] R E IVI és N R E M k U I d n - k U I 6 n : Boosting SWS boosts memory! — Marshall et al. Nature (2005)

« NREM (SWS) —>deklarativ emlékezeti konszolidacCiO e e, s cuse

Born, 2004; Marshall & Born, 2007; M. P. Walker, 2005)

« REM-=>non-deklarativ és érzelmi emlékezeti konszolidacio

(Grieser, Greenberg, & Harrison, 1972; Gujar, McDonald, Nishida, & Walker, 2011; van der Helm et al., 2011)

—>Ellentétes eredmények: NREM van szerepe a non-deklarativ
emlékek konszolidacidjaban is (motoros készségek elsajatitasa,

. V] . . - V4 =7
VI Z U al IS d ISZ k” m I naCIO) (Reto Huber, Ghilardi, Massimini, & Tononi, 2004; Matthew P. Walker, Brakefield, Morgan, Hobson, & Stickgold, 200;

Gais, Plihal, Wagner, & Born, 2000; Karni, Tanne, Rubenstein, Askenasy, & Sagi, 1994)

Oszetettebb, bonyulultabb folyamat, mint ez a feltételezés.



Reaktivacio

® AIVéS alattl T} l’Jj rajétSZéS” (Euston, Tatsuno, & McNagh n, Hrase,

Czurké, Csicsvari, & Buzsaki, 1999; Wilson & McNaughton, 1994)

« Alvas alatt ugyanazok a teriiletek aktivalédnak, mint tanulas alatt
* 6 -7 x gyorsabb az Ujrajatszas
» Féleg hippokampusz-fuggd emlékeket érint

Cortical b " |
inputs | \
T,
a5 q
Hippocampus @ — e @ L
@S
|
= i
Hippocampal B
output 2 l
~
o 1

d 'a;fs:iﬁz'wm:wff- >

y 2, SANMspep® 0
pogt? o, WELC ’s'ﬂu;-,\yy:-,.

2 Nt o
A F Y Arthead




Experienced Episodes
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Alvas és motoros tanulas
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Elég egy kis szieszta is

Train + NREM Na

Almodtak, esetleg gondoltak a
labirintusra?

0

Improvement (sec)
En
=]

N
=]

Wamsley és mtsai, 2010
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B Not maze related
B Maze related

Ebrenléti gondolatok: ,,A jatékra
gondoltam, egy kicsit hasonlitott
ahhoz, amit gimis koromban
jatszottam. Kigondoltam, hogyan
lehet kijutni a labirintusbal,
probaltam felidézni a legrovidebb
utvonalat.”

Almok: ,,a labirintusra
gondoltam, ami fura volt, mert
emberek alltak a
keresztezodéseknél, aztan
eszembe jutott egy utazas,
amikor barlangaszni mentlink, az
is olyan labirintusszeri volt”

»a jaték zenéjét hallottam
almomban”



1. TMS Lehet-e ezt fokozni?

Marshall és mtsai (2006) : Transzkranialis
magneses ingerléssel a NREM alatti lassu hullamok
fokozasa memoariateljesitménybeli nGvekedést
idézett elO.

2. CUEING technika
Tanulés alatti ingerlés (pl. illatanyag), melyet a tanulassal tarsitanak.
Majd megismétlik az adott ingert (illatot) az alvas soran az alany szamara,

Amely elbsegiti az azzal tarsitott informacié tovabbi feldolgozasat,
rogzitéset.

Ellentétes hatasok ébrenlétben (emlék labilissa valik) és alvasban (emlék
stabilla valik)



a Learning Reactivation Interference Retriaval

Odor during learning eg;;‘;' No odor No odor
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Diekelmann, Buchel, Born & Rasch (2011) Nat Neurosci. 14:381-386

Rek lidacio. interf 2 alvas alatti stabilizacic Vehicle — uj illat
ekonszolidacio, interferencia, alvas alatti stabilizacio (kontroll illat)



Rasch et al, 2007

(a) (b) ,
Run Sleep Learning fMRI during sleep
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Currant Opinion in Maurobiology

Meurcnal reactivation of mamory during skow wave skeap (SWS) in rats and humans. (a) In awake rats running on a circular track (Run), neurons
in the sensory cortex and the hippocampus fine in a characterdstic sequantial pattem. Each row reprasents an individual call and each tick in the
upper parts of the diagrams indicates a spike, while the curvas in the lower pans indicate respactive average fiing patterns of the calls. During
subsequant SWS [Sleap), temporal firing seguences cbhservad in the cell assamblies durng running re-amenga in the cortex as wall as in the
hippocampus. The reactivation durng SWS of pattem activity durng prior waking axpendance is temporally coordinatad batwean cortex and
hippocampus to reflact the samea wake axpedenca, thus forming a hippocampo-naccortical dialeg that could undedy the redistribution of
memaries during skeap. (bB) Human subjects learned a two-dimensicnal objact location task while an odor was presented as context stimulus. Re-
axposura to the odor spacifically during subseguant SWS enhanced retention parformance tested the next day (data not shown). Whan
participants slept in an fMBlscannar aftar leaming in the presence of ocdor, the re-axposure to odor durng SWS activated the left hippocampus,
whamas no hippocampal activation was observad when odor prasantation during prior leaming had baen omitted (unpublished data). Direct
statistical comparison of the bwo conditions confirmed distinctly higher activation in the left anedor hippocampus feft panel) and also in
necoortical regions like the irosplenial cortex (dght panal) to odor re-exposune during SWS when subjects had learnad in tha presance of odor
than in the absance of odor. Panals indicate diferances batwesn BOLD-rasponses associated with '‘odor-on' pericds during SWS beatwaan

the two conditions, thrasholded at P = 0,001 uncorrected. Adapted from [26™°,37").

www. sciencadirect.com Current Opinion in Meurobiology 2007, 17:698-703



@ Learning Sleep Retrieval
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Cueing hatasa az egyeni elemek
tanulasara.

Egyes képeket, egyes hangokkal
tarsitottak, majd a hangok felét
lejatszottak a tanulas utani alvas
soran. A személyek azoknak a
targyaknak a helyéere emlékeztek
jobban, amelyikhez lejatszottak a
hozza tartoz6 hangingert alvas
soran.

(Rudoy és mtsai, 2009

A Learning — 50 object locations

Subsequently cued  Subsaquently uncuad 14 Spatial recall srror
} after learning

i

Maan armr (cm
[
(=]
]

0.0
Cued Uncuad

EEG responses to

Map — 25 sound cues ; e sound cues during nap
Stimulation period f.' 1ok
0 min 75 min o
RTINS -
E
Awaks c o I
Stage 1 w a4 5|
Stage 2 =
Slow-wave sleep -0 Lass More  Bassline

forgetting forgeiting souwnds

C  Test — 50 object locations
Cuod Uncued 5.

Iy

I ﬁ I ﬁ - Cuad Uncued

Fig. 1. (A) Individuals learned nb]ect-lncatmn associations while hearing
object sounds. Accuracy at the final stage of learning was matched for
objects subsequently cued or not cued by the sounds {(mean + SE). (B)
Sleep-staging data are shown for a representative participant, including
the 3.5-min sequence of 25 sound cues. Vertex brain potentials differed
according to level of forgetting for corresponding object locations. (C)
After the nap, individuals attempted to place each object in its correct
location (arrows simulate motion of objects as individuals complete the
task). Better spatial-location retention for cued compared with uncued
objects was reflected by a smaller change in error (ty; = 3.2, P < 0.01).

Change in spatial recall
after nap
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Az emlékezés nem rdgzités, hanem folyamatos
szerkesztes

Borges: Funes az emlékez6

,Mi egy pillantassal harom poharat észlelink az
asztalon; Funes pedig egy sz6l6lugas minden szarat
és furtjét es gyumolcset. Tudta az 1882. aprilis 30-an
latott déli felh6k alakjat...”

,2Jram az én emlékezetem, mint egy szemettarolo. ”

Ugyanakkor Funes képtelen az absztrakciora, az
altalanositasra, a k6z6s semak, lényegi mintazatok
kiemelésére, azaz mindarra, ami az emberi
emlekezet lényege.



Alvas és szelektiv
memoriakonszolidacio

* Bonyolult és adaptiv memoriaszelektald, szird funkcio>emlekek
szelektiv megtartasa/’elvetése” tapasztalatok alapjan

* Mennyire lesz hasznos, fonNtos a JOVOre NEZVE .uouem man s san e oo 12

« Fontossag eldontésében segitenek: >alvas jobban megerdsiti
« Erzelmi ingerek (neutralisakkal SZEMDEN) v s e om0 com s s e 0
» Jutalom MenNYiSEQe usete oy, cieen, s pater, 015
» Kikérdezes kilatasbahelyezese ..omm.ms

Tanulas szakaszaban lejatszodo belso allapotok + kivulrdl erkezo
ingerek = emlék ,cimkéjének” meghatarozasa

Emlek fontossaga/relevanciaja - befolyasolhato instrukcio, szandek,
jutalom manipulalasaval



a Hippocampal-bound b Unitized cortico-cortical

cortical representation bound representation
r . .
O
O
Cortical
modules O
O
o°e
L e
Hippocampus
¢ Cortical assimilation with d Cortical schema abstraction from
pre-existing representations pre-existing representations

Y=

=
LRARKZAN]

o

Walker & Stickgold, 2010



Fontos (megjegyzendo) €s l1ényegtelen (elfelejtendo)
emlékek rogzilése

a —_— b .
Az alvas csak a - —

megjegyzendd | 60%
anyagok tanulaséara
van jotekony
hatassal. Amit el kell
felejteni, annak
felidézését nem
erinti.

s
3]

-
[
1

40%

20%1

0] - 0%

R-words F-words R-F Difference

Mumber of Words Recalled
(8]
R-F Difference Measure

o
1

| ONo-Nap group B Nap group |

R — words: megjegyzendd
szavak)

F — words: elfelejtendd
szavak



A felidézés 0sszefliggott az alvasi orsok mennyiségéevel
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Iranyitott felejtési paradigma

« Jovobeli relevancia befolyasolasara - Iranyitott felejtési paradigma

(Bjork, 1970)

Kikérdezeés (késleltetés utan):

Instrukcio * Instrukciotol figgetlentl mind a 2 lista
{ szamonkérése
Lista 1 ‘ )
‘ Lista-alapu = Emiékezz
~40 mFelejts
P o ., £
Kontroll kondicio Felejts instrukcio 95
\ / © %
N N
~(D w
9O
Lista 2 © .

o

Lista 1

Lista Lista 2



Sajat kutatas

»> Cael:

Emléknyomok jov6beli relevanciajanak manipulalasa—-> vizsgalni a
délutani alvas hatasat az emlékezeti teljesitmenyre

> FO6 kérdések:

Alvas aktiv szerepe a memaoriakonszolidacioban? Kilonbség relevans es
irrelevans emlékek konszolidaci¢jaban?

» Modszer:
Lista-alapu iranyitott felejtési paradigma+ délutani alvas (2 6ra
késleltetes)

—  Délutani alvas >alvas laborban + EEG

> Kisérleti személyek:
Alvo és ebrenléti csoport + ,Emlékezz” és ,Felejts” alcsoport



Recall rate (%)
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pii: zsw076

ORIGINAL ARTICLE

http://dx.doi.org/10.1093/sleep/zsw076

The Benefit of Directed Forgetting Persists After a Daytime Nap: The Role of
Spindles and Rapid Eye Movement Sleep in the Consolidation of Relevant

Memories

Borbala Blaskovich, MA'; Agnes Sz4liSsi, MA'; Ferenc Gombos, MAZ Mihaly Racsmany, PhD'?; Péter Simor, PhD'*

Recall performance

Wake group

Recall rate (%)

List 1 List 2

. Remember . Forget
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Nr. of recalled words from List 1

Eredmények

1) Iranyitott felejtesi hatas 2 oras késleltetés utan (alvas utan is).

2) Emlekezeti teljesitmény kapcsolatba hozhato specifikus oszcillacios

mintadzatokkal (gyors orsé amplitido), valamint a REM periddus hosszaval.

List - REM duration correlations Forget group: List - Fast spindle correlations
Remember group Forget group List 1 List 2

Nr. of recalled words from List 2

Number of recalled words
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REM duration {min) REM duration (min) Cz Fast spindle max. amplitude P3 Fast spindle max. amplitude



Aktiv rendszerkonszolidacios

elmélet
*NREM és REM egyiittesen:

« SWS alatt a reaktivalddott emlékek ,felcimkézése”

» Neurobiologiai folymatok->nem megfelel6ek a konszolidaciéhoz

« REM alatt a kijelolt emlekek megerdsitése

* Neurobiologiai mili6—>megfeleld az agyi plaszticitasi

folyamatoknak->megerdsités, konszolidacio, beépités

Egymast szisztematikusan koveto NREM és REM
szakaszok kulonbozd fiziologiai tulajdonsagaiknak
kO0szonhetben, egyuttesen teszik lehetoveé az emlekek
alvas alatti konszolidaciojat.



a

b

vas alatti Uj informacio
tanulas

Alvas alatt Uj neuralis reprezentaciok
kialakulasa = TANULAS >REM alatti

ingerléstol
Expected resulis
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Koszonom a figyelmet!



