Alvas-ébrenléti ciklus




Alvas-ébrenleéti ciklus

EmlGs-madar esetében van, leginkabb EEG alapjan definialjak
Alvas alatt a szervezet maskent reagal kiilso ingerekre
Agysejtek nem hallgatnak el, de kisiilesi mintazatuk valtozik

Alvas és ebrenlét kialakitasaeért kiilonb6zo agyi strukturak felelosek

Alvas-ebrenleti ciklus létrejotte:
endogen ritmusszabalyozok: tobozmirigy
homeosztatikus szabalyozas: hosszabb ébrenlét, nagyobb alvas iranti igény
alvasi igény: faji jellemzd6: nappali-éjszakai aktivitas
par oras illetve egybefiiggt hosszabb alvas

ember 4-12 6ra kozott



Alvasi-éebrenléti ritmus ontogenezise:

Ujsziilottek:

rovid alvasi és ébrenlét periodusok, az alvas tartama 17-18 ora.

Gyemekkor:

Alvastartam fokozatosan csokken 10-12 orara

3-5 éves korra kialakul a diurnalis mintazat, az alvas egyre inkabb egy nagyobb
tombben jelentkezik éjszaka.

nappal még mindig vannak alvas periodusok.

Serdiilokor

Felnott alvasi-ébrenlét mintazat kialakulasa: 7-8 ora alvas éjszaka délutani rovid
alvas periodussal (szieszta) vagy anélkiil.

Id6skor

Ejszakai alvas tartama csoékken, nappal gyakori rovid feliiletes alvas periédusok



Alvaselméletek

Miert kell aludni?

Hogyan alakul ki az alvas?

Miért es hogyan tortenik az ébredes?

Hogyan torténik az egyes stadiumok szabalyozasa?

Passziv elméletek: az alvas magyarazata az, hogy az éber allapotot
fenntarto, dontoen idegi eredetl hatasok atmenetileg kikapcsolodnak .
Ebreszt6 kézpont van.

Aktiv elméletek: az alvast valamely, az eber allapot soran (vagy az alvas
alatt) termelddod és felhalmozodo kémiai faktor hozza létre (illetve tartja

fent) . Alvaskdzpont van.



Deafferentacios elmélet (Bremer 1930-as évek)

A kéreg éber allapotanak fenntartasahoz elegendo az érzékszervekbdl
szarmazo afferens informacio

Alvashoz sotét ingerekben szegény kornyezetbe huzodunk
Erzékszervekbdl érkezd informacié mennyiség csokkenése kérgi aktivitas

csokkenéseét eredményezi



Retikularis elmélet

A kéreg aktivitasat az Aspecifikus Retikularis Aktivalo Szisztéma
(ARAS) tartja fent, melynek eredete a formatio reticularis és a
specifikus afferentacio kollateralisai.

Keérgi aktivitas fokozhatja az éber allapotot fenntarto felszallo

aktivalas intenzitasat.



Miert alszunk?

Az alvas biologiai funkcioja mindmaig nem tisztazott kelloképpen.

REM és SWS mas-mas biologiai funkciot szolgal.

SWS:

,visszadallitasi illetve visszanyerési" elmélet.

Az alvas az ébrenlétben egyre inkabb kimertil0 illetve elhasznalodo kémiai-
fiziologiai folyamatok regeneraciojat segiti elo,

Alatamaszto adata az, hogy a novekedéssel fejlodéssel jaro életperiodusban
az alvas hosszabb illetve intenzivebb (értsd delta gazdagabb) és a
novekedesi hormon kiaramlasa egyértelmien az alvas elején teljesitett

legmélyebb delta alvassal esik egyidobe.



Ebrenlét hosszanak novekedése nagyobb delta aktivitas

Ellenérvek:

Az elmélet predikcidja szerint alvasban a feheérjeszintézis megnévekedését
varhatnank, azonban ezt nem sikertilt egyértelmuen kimutatni.

Fizikai igenybevétel kovetkeztében emelkedett katabolikus ratanak egytitt
kellene jarni az alvas ido vagy mélység fokozodasaval, amit szintén nem

tudtak a legtobb erre vonatkozo6 vizsgalatban kimutatni.



"Alvas: takarékossag az eroforrasokkal"

Alvas melegvéru allatokban ahol nagy az alapanyagcsere.

A piheno periodusban csokken a testhomérséklet es a metabolikus rata ami
10%-0s energiamegtakaritast eredményez

Azonos eloagyi strukturak es neurotransmitterek jatszanak szerepet mind
az alvas- mind a homeérseklet-szabalyozasban, eés hogy a hibernacio és az
alvas kozott egy folyamatossag allapithatdé meg.

Nehezen elképzelheto, hogy ez a kis nyereség megmagyarazhatja az egész

alvasfolyamat phylogenetikai kialakulasat.



"Alvas 6kologiai hipotézise"

A zsakmanyallatok 1gy kertilik el, hogy a ragadozok az éjszaka soran
felfigyeljenek rajuk, as aldozatta valjanak.

Az elképzelesben kevesse értheto, hogy miert kell ehhez olyan bonyolult
folyamat, mint az alvas, hiszen a rejtozés és a motoros aktivitas
felfliggesztése is megtenné, és hogy ez a funkcio miért maradt meg a
phylogenezisben.

Lehetséges, hogy a visszaallitasi hipotézis kombinalhato az 6koldgiaival,
hiszen a regeneracio6 allapotaban 1évo szervezet kiszolgaltatottabb, kevésbe
felkeésziilt a ragadozok tamadasara és igy az alvas kettds _ de lehet hogy

valb6jaban tobbes _ celt szolgal.



REM alvas

Biologiai funkcioja legalabb olyan rejtélyes, mint a lassu hullamu alvasé.
A funkcionalis hipotézisek rendkiviil széleskortek.

A REM alvas nagy aranya a fejlodés korai szakaszaban felvetette, hogy
elosegitheti az agy fejlodését.

REM tartama névekszik kognitiv terhelésre és egyes eredmények arra
utaltak szerepe lehet a memoria konszolidacioban.

Egy teljesen ellentétes elkepzelés szerint, amelyet a Nobel-dijas Watson
vetett fel, a REM fazis a felesleges memoriak torlését szolgalja.

A sziiletéskor még nem kialakult fajspecifikus genetikai programozas
folyik a REM fazisban.

Egyik hipotezis sem nyert eddig egyeértelmu bizonyitast.



Alvas szabalyozasa:

Idegi:

Circadian mechanizmusok: alvasi kiiszob, "mikor aludjunk?"

Humoralis:

Homeosztatikus komponens: "mennyit aludjunk?"

SWS alvas: REM alvas
[1-1 TNF, GHRH PRL
PGD, VIP

Adenozin CLIP



Az alvas circadian jellege :

Circadian — infradian — ultradian ritmusok

Az egyes biologiai ritmusok viszonya (belso ora vagy belso orak?)

Az alvasprogram idozitését, vagyis a 24-0ras napban valo elhelyezkedését
a hypothalamusban elhelyezkedd magrendszer a nucleus suprachiasmatis
szabalyozza.

Roncsolasa patkanyokban az alvasperiodusok jelentkezéesének ritmusat
teljesen felboritotta, magzati suprachiasmalis magszovet implantalasaval az

alvasperiodusok korabbi ritmusa visszaallithato.



Az alvas circadian ritmuson beliili idozitését a melatonin szekrécio

szabalyozza.

Szekrécioja sotétség fliggo és az alvastdl fiiggetlen. Sotétben szekretalodik
mind az €jszaka alvo emberben, mind az €jszaka aktiv allatokban és a
vilagossag megszakitja termelodéset. A melatonin alvasidozitest
befolyasolo szerepe a suprachiasmalis magban érvényesiil, amelyben

melatonin receptorokat mutattak Ki.

Gyakorlati jelentoség (jet-lag, tobbmuszakos dolgozok, szervek
funkciojanak megitélése)

Az alvas mint a kiilvilaghoz val6 alkalmazkodas egy formaja



Ultradian szabalyozas:

A REM-SWS ultradian ciklikus valtakozasat bonyolult agytorzsi
kapcsolatok szabalyozzak.

Agytorzsi cholinerg és adrenerg neuronok kozotti reciprok interakcio a
ciklikus valtakozas leglényegesebb mozzanata.

SWS-REM atmenet

Az aminerg neuronok fokozatos elhallgatasa felszabaditja a REM-ért
felelos cholinerg strukturakat az altaluk gyakorolt gatlas alo.

A cholinerg kistilések aktivaljak a thalamo-corticalis neuronokat,
hiperpolarizaljak az NRT-t és ezzel felszabaditjak az NRT gatlas aldl
thalamo-corticalis neuronokat.

REM-SWS atmenet kevésbé ismert mechanizmussal.



Homeosztatikus szabalyozas:

Az alvasfolyamatot jelentGsen befolyasolja az el6zetesen ébren tolt6tt ido
tartama és milyensége is.

Minél hosszabb idot toltiink ébren, a rakovetkezo alvas annal tobb lassu
hullamot tartalmaz, vagyis annal ,,mélyebb" lesz.

Borbely es mtsai a 80-as evek elején kimutattak, hogy az ébren t6lt6tt ido
fliggvényében az alvasi EEG delta gazdagsaga exponencialis gorbe mentén
novekszik.

Alvasfosztott patkanyokban az alvas visszacsapast befolyasolta az is, hogy
a 24 ora mely szakaszaban fejezték be az allatok ébrentartasat, vagyis a
circadian ritmus érvenyesiil: csak bizonyos periodusokban engedi, hogy a

megnovekedett alvasigény érvényre jusson.



Alvasi mintazat:
emberi alvas két jellegzetes komponense:
lassu hullamu alvas (SWS slow wave sleep)

alomlatasos alvas (rapid-eye-movement, REM)

Alvasi mintazat kisgyermekkorban alakul ki.
Kisgyermekeknél kb 60 perces periodusok
Felnotteknel az alvas soran kb. 90 perces periodus idovel valtakoznak a

SWS és REM szakaszok.



EEG:
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Az agy folyamatos,
,spontan” elektromos
aktivitast is mutat.

Az EEG-ben tiikr6zodo
agyi elektromos
tevekenyseg nem az
agykergi neuronok akcios
potencial sorozatainak
osszege.

Alapvetden dentritikus

potecialok.



Eredete a talamuszbol az agykereg felso retegeibe erkezo aspecifikus
projekcio altal kialakitott dipolusokban keresendo, melyek az agykéregben
a felszinre mercdleges iranyu, passziv extracellularis ionaramokat keltenek.
Réteges strukturaban, ahol a fosejtek/projekcios sejtek egymas mellett
helyezkednek el, alakulhatnak ki nagy-amplitudoju hullamok.

Szinkron érkezo szinaptikus potencialok nagy jelet generalnak,

deszinkron potencialok Kkicsit

Agyi aktivitas osztalyozasa frekvencia alapjan:
6,0, a,,yhulamok.



Lassu hullamu alvas jellemzoi:

Nagy amplitudoju, lassu hullamok:

Jellemz0 aktivitas szerint emberben 4 szakasz :

1. teta hullamok 3,5 — 7 Hz jelenléte, atmenet az ebrenleét es alvas kozott.
Memoria és minimalis ontudat lehet,

kiils6 hatasokra valasz ébredés nélkiil is lehet. Konnyu ébreszteni.

2. K-komplexek: bifazisos agy amplitudéju hullamok, alvasi orsok: 12-
14Hz foleg szenzoros kéreg felett, szenzoros percepcio megsziinéese

Hirtelen ebredéskor révid ideju zavarodottsag.

1. srakas? e T W—-—-—VL-W
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Alvasi orsok K-komplex



3. kisebb delta hullamok: alvasi orsok kozott 0.5-3Hz o hullamok

4. nagy delta hulldmok: 0.2-1Hz o aktivitas

A 3. és 4. fazisok soran zajlik le a sejtosztodas, tobb anabolikus hatas is
ekkor éri el csucspontjat, mint peldaul a novekedési-hormon termelés.
Izomtonus csokken, de nem szunik meg, vernyomas, testhomérséklet,

legzés szam csokken paraszimpatikus tulsuly vegetativ idegrendszerben.

5, szekasz ‘WJ*MM‘*WMWHWWWNW

Dalta-hullam
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REM alvas: feliiletes alvas utan

deszinkronizacio

izomtonus cstkken: olyan almok, hogy nem tud megmozdulni vki
gyors szemmozgasok

jellegzetes vegetativ tiinetek: pulzusszam, légzés vérnyomas névekszik,
illetve nagy ingadozasokat mutat, hoszabalyozas felfiiggesztodik,

férfiakban erekci6
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Alvasi fazisok sorrendje: 1-2-3-4-3-2-1-REM
Ejszaka soran 4-6 alvasi ciklus
Egyre kevésbé van 3. és 4. szakasz, REM szakasz egyre hosszabb.

HYPNOGRAM
EBRENLET,

REM &

ALVASSTADIUMOK
' A Bl =k

1 2 3 4 5 B 7 B
ALVASSAL TOLTOTT ORAK

Almodas: REM alatt mindig: erds érzelmi tartalmi alomképek
SWS alatt: van almodas, racionalisabb alomképek,

alvajaras is ebben a stadiumban



Talamusz szerepe
a szinkronizalt EEG hullamok hatterében a talamusz oszcillatorikus
aktivitasa all
Talamusz: afferens informaciok kéregbe jutasa talamuszon keresztiil
kapu funkcio: kiilvilagbol érkezo 1j szenzoros informacio aradat
felfliggesztese

Talamikus magvak:

Specifikus magok: valamilyen szenzoros informaci6 tovabbitasa a kéregbe.
F6 neuron tipus: talamokortikalis neuron: periféria felol kap bemenetet,
axonja a kéregbe fut.

Retikularis mag: Gatlo neuronokbdl allé mag. Keéreg és a specifikus

talamikus magokbol kap bemenetet, axonja a TC sejteken vegzodik.



Talamokortikalis hurok:

CX: cortex

NRT retikularis mag

TC: talamokortikalis neuron

Sensory: szenzoros bemenet

fekete fej( nyil: serkento 6sszekottetés
fehér fejd nyil: gatlo 6sszekottetés

TC sejt axonja elagazik:

2ol

NRT sejtet, és egy cortikalis sejtet aktival.
Sensory

Az aktivalt NRT neuron egy masik TC

sejtet gatol.

Kéregbol visszacsatolas a talamuszba,

Keérgi sejt axonja: egyik aga TC sejten, masik aga NRT neuronon vegzodik.



Az NRT neuron legatol egy TC sejtet.

Talamokortikalis sejtek aktivitasa:
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Talamokortikalis sejtek pacemaker aktivitasra keépesek: alacsony kiiszobu
| 4

Ca*" potencialok, tetejiikon akcids

-4— Burst

- Ca™* spike

potencial sorozattal ismétlodnek

Pacemaker potential

ritmikusan (0 frekvencidban)

B Thalamocortical cell, in vitro

-4— Burst

-~ Ca™ spike

Talamikus szinkronizacio alapja: a

talamokortikalis sejtek pacemaker

20 mV

Tetrodotoxin 0ls

aktivitasanak szinkronizacioja.

Retikularis magbol joévo gatlo inputnak van benne kulcsfontossagu szerepe.



Agyi aktivalo rendszer:

Feladata a talamikus sejtek deszinkronizacioja (eébresztes).

AnatOmiailag:

Formatio reticularis: a nyultagytol az agytérzson és a hidon at a
hypothalamus kérnyekeig hatalmas, poliszinaptikus neuronalis
kapcsolatban levo idegsejt populacio.

Ezekhez a neuronokhoz minden felszallo szenzoros palya kollateralisokat
ad.

Szerepe az agy ebresztésében és a szenzoros informacio feldolgozasat

elOsegito intenziv koncentracio fenntartasaban van.



Transzmittere glutamat,

illetve a kbzépagyi magvakban: locus coeruleus: NA

raphe: 5-HT

Kéregaktivitas befolyasolasa két parhuzamos projekcioval:
thalamocorticalis palyarendszer
hipotalamuszba fut6 illetve onnan kiindul6 projekciok

Mindketto kell az ébresztéshez



Ajanlott irodalom:

https://hu.reoveme.com/az-alvaselmeletek/

https://regi.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/20110001_524_Elettan/c
h10s09.html

https://www.halaszpeter.hu/dokumentumok/Alvas és alvaszavarok

elektroenkefalografiaja_HalaszPéter.pdf
http://sotepedia.hu/aok/targyak/orvosi_elettan_a-d/eeg_alvas


https://hu.reoveme.com/az-alvaselmeletek/
https://www.halaszpeter.hu/dokumentumok/Alv%C3%A1s

