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Az alvas és almodas idegélettana

Az emberi élet csaknem egyhar-
mada alvasbol dll. Az alvaskutatok
ezen éllapot szamos neurofiziol6giai
és pszichologiai jellegzetességét tisz-
taztdk. Az alvas két {6 formajat — a
REM és a NREM alvast - kiilonb6z6
neurofizioldgiai folyamatok jellem-
zik. NREM alvés sordn a thalamo-
corticalis interakci6 egy oszcillald
tizemmddra valt, melynek soran az
érzékszervi bemenetet ritmikus
hiperpolarizaciok gatoljdk. A REM
alvast erételjes neurdlis aktivitas jel-
lemzi, ami a pons cholinerg struktu-
raibol ered és gatolja a thalamo-
corticalis oszcillaciot. Az agytorzsi
monoaminerg és cholinerg sejtcso-
portok kolcsénhatasa a NREM és a
REM alvas véltakozasat szabdlyozza.
Az alvas, mint egész a homeostaticus
¢és a circadidan folyamatok egytittes
kontrollja alatt all. Jollehet szamos
funkcionélis hipotézis 4ll rendelke-
zésre, a NREM és a REM alvas pon-
tos szerepe nagyrészt ismeretlen.
Hipnagog hallucinaciok, gondolat-
szerd élmények és élénk dlmodds jel-
lemzik az elalvds, a NREM alvés és a
REM alvés allapotait.

Alvasnak nevezziik az él6lények-
nek azt a majdnem az egész élGvildg-
ban altaldnos tulajdonsagat, hogy bi-
zonyos periodicitdssal, a kornyezet-
tel val6é kapcsolatuk és motoros akti-
vitdsuk nagymeértékben csdkken,
speciesfliggd stereotip alvaspoziciét
vesznek fel (a denevér fejjel lefelé 16g-
va, a lovak dllva és az ember fekve)
és mindez reverzibilis, a kiilénbozd
élolényeknél kiilonbozs idGtartam
utdn ismét éber dllapotnak adja at
helyét. Az ember alvasa durvén az
egész élettartam egyharmadat teszi
ki, de az ébrenlét és alvas aranya élet-
korfiiggben jellegzetesen valtozik,
csecsemd és kisgyermekkorban az
alvas, id6skorban az ébrenlét javara.
Az alvas és ébrenlét valtakozdsa az
€l6lények egyik legalapvetSbb biol6-
giai ritmicitésa.

Az NREM és REM alvis jellegze-
tességei és élettani hatteriik

Emberben, tjsziil6tt korban rovid
alvas és ébrenlét periédusok valtjak

Dr. Haldsz Péter, Dr. Bidizs Rébert

egymast a 24 6rds napon beliil sza-
mos alkalommal és az alvas tartama
17-18 ora. Késébb az alvastartam fo-
kozatosan csokken és 3-5 éves korra
kialakul az alvas-ébrenlét un. diur-
nélis mintézata, vagyis az alvds egy-
re inkdbb egy nagyobb tombben je-
lentkezik éjszaka, az alvas tartama
10-12 oréara csokken, és nappal még
mindig vannak alvas peridédusok.
Serdiil6korban alakul ki a felnétt al-
vas-ébrenlét mintazat: 7-8 6ra alvas
egy tombben éjszaka délutani rovid
alvas periodussal (szieszta) vagy
anélkil. Id6skorban az éjszakai alvas
tartama ismét csokken és a kisgyerek-
kori mintdzatra emlékeztetve, nappal
gyakori rovid feliiletes alvds perio-
dusok jelentkeznek!.

Az EEG, majd késGbb a poly-
somnographia bevezetésével egyre
tobb objektiv adat gytilt ossze az §éj-
szakai alvas lefolydsarol és Aserinsky
és Kleitman az 50-es évek elejérdl
szarmazoé felfedezése 6ta ismert,
hogy az alvasfolyamat két alvés ti-
pus, a NREM és a REM alvés, cikli-
kus valtakozasabdl épiil fel (1. abra).
Az NREM alvast 90-120 percenként
REM periddusok szakitjak meg, me-
lyek tartama estétdl reggelig nG és a
REM-re jellegzetes allapotjellemz&k
is egyre kifejezettebbek. Ugyanakkor
viszont a NREM alvds , intenzitdsa”

1.  dbra.

estétd] reggelig egyre csokken. Elet-
tani korilmények kozott a REM al-
vds a felnGttek Gsszalvasanak mint-
egy 20-25 szdzaléka. A REM alvés
tartama jellegzetesen életkorfiiggd,
Gjsziilttkorban 17-18 6ra alvas mint-
egy 50%-4t teszi ki és csak 2-3 éves
korra csokken az alvés egy negyedé-
re. Id6skorban tartama csak kevéssé
csokken'.

A NREM alvés vagy Lassu Hulla-
mu Alvds (LHA) az agyi aktivacio és
a somatikus mikodések jelentGs
cstkkenésével jar. Az EEG-ben lassu
oscillacié és an. alvési orsdzas ural-
kodik, a szivfrekvencia és a 1égzés-
szam csokken, a vegetativ rendszer
sympatikus uralmat parasympatikus
tulsuly valtja fel, a testhomérséklet
csokken. Egyes hormonok - legpreg-
nénsabban a névekedési hormon —
kidramlasa jellegzetesen lassu hulla-
mu alvas fligg6. Az EEG véltozasok
a thalamikus nem-specifikus rend-
szer munkamodjanak megvaltozasa-
val fliggnek 6ssze. Ez a rendszer
tazikus munkamodra valt, amelynek
lényege az, hogy alterndléan izgalom
és gatlas valtjak egymast ciklikus
modon mind a corticalis piramis,
mind a thalamikus relé sejtekben. A
gatlo fazist a reticuldris thalamikus
magrendszer fazikus GABA-erg gat-
16 hatésa biztositja, amellyel mind a

Egy atlagos éjszakai alvds szakaszainak és fazisainak egymasutanja
fiatal felndttkorban

HYPNOGRAM

EBRENLET

REM

ALVASSTADIUMOK

1 2 3

4 5

6 7 8
Orszidgos Pszichidtriai és Neurologiai Intézet , 2 o L
1021 Budapest, Hiivosvélgyi it 116. ALVASSAL TOLTOTT ORAK
HIPPOCRATES I11/3 2001. majus-jinius 169



Alvdasmedicina

kéreg, mind a thalamus sejtjeire hat.
A visszatér gatlas meggatolja, hogy
a thalamikus relé sejtek folyamatosan
kozvetithessék a kiilvilag feldl a ké-
regbe dramlé éberséget fenntarto in-
gerdzont (2. dbra). A thalamus md-
kodésvaltozasanak hatasara csokken
a frontalis kéreg beidegzése és kovet-
kezésképpen metabolizmusa is. Ez az
allapot egyuttal az agytorzsi choli-
nerg ébresztérendszer mikodésének
visszaszoruldsat is eredményezi és a
kéreg beidegzésében mind a choli-
nerg mind az aminerg (szerotonin és
noradrenalin) komponens jelentds
csokkenését hozza létre.

A REM alvas, amely ciklikusan fel-
valtja a NREM szakaszokat, teljesen
mas vondsokat mutat. Ebben az alla-
potban az agy éber allapotnal is na-
gyobb mértékben aktivalt, ugyanak-
kor mind a sensoros bedramlas, mind
a motoros rendszer gatlas alatt all.
Ezért valdban talalé a ,paradox al-
vas” megjelolés. A leglényegesebb
vonasok a kovetkez6k. Az EEG éber
dllapothoz, vagy még inkabb igen
felszines 1-es stadiumhoz hasonlit.
Az agyi ataramlds novekszik ésné az
agy hémérséklete is. A kérgi kival-
tott potencialok komponens Gsszete-
v6i az éber éllapothoz hasonléak. A

2. dbra.

A NREM alvés alatti thalamo-corticalis interakcié lancszemei. 1: corticalis pira-
missejt, 2: corticalis gdtlé interneuron, 3: corticalis piramissejt serkentd axonalis Gssze-
kottetése a thalamikus relay sejttel, 4: a thalamikus relay sejt serkenté sszekotteté-
se a thalamikus retikuldris magokkal, 5: a corticalis piramissejt serkent6 dsszekdtte-
tése a thalamikus reticularis magokkal, 6: a thalamikus reticularis magok gatlo dssze-
kottetése a thalamikus relay sejttel, 7: a thalamikus reticularis magok gatlé ossze-
kottetése egymas kozt, 8-9: a thalamikus relay sejthez érkezé szenzoros afferens in-
put, 10: gétlé interneuron a szenzoros bearamlas és a thalamikus relay sejt kozott.

NRT: nucleur reticularis thalami.

vazizomzat, kivéve az oculomotor
rendszert és a diafragmat, tonusvesz-
tett. Ugyanakkor az arc és végtagok
idGdszakosan mioclénusosan ran-

ganak és a szemgolyok sajatos nys-
tagmusszerd, valtozo tartamu sziine-
tekkel megszakitott, rezgésben van-
nak. A sziv és a 1égzés ritmusa gyors
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és kiilondsen a szemmozgésos id6-
szakokban aritmids szakaszokat tar-
talmaz. Férfiaknél penis, nGknél
clitoris erekcié van, fiiggetleniil az
dlomtartalom sexualis jellegétSl. A
REM-b6l ébresztett személyek mint-
egy 85%-a almokrol szamol be. A
thermoregulacié felfiiggesztédik,
megszlnik az izzadas, egyben a
NREM-re jellemzé gyakori electro-
dermalis tevékenység és poikilo-
therm allapot alakul ki.2?

Agytorzsi dtmetszéses és sértéses
kisérletekkel kimutattik, hogy a
REM éllapotért felelés struktura a
ponsban van és a kritikus teriilet a
tegmentumban lateralisan a nucleus
pontis oralist foglalja magaba és a
locus coeruleust6l ventralisan he-
lyezkedik el. Az itt elhelyezked§ sej-
tek REM alatt aktivan tiizelnek, mig
LHA-ban és éber allapotban csende-
sek (REM-on neuronok). A REM ki-
valthat6 ezeknek a struktiirdknak az
acethylcholin agonista ingerlésével
(pl. carbachol kristaly implantéla-
saval) is.2*

Az alvas agyi szabdlyozasa

Az alvdsperiédus circadidn szabdlyozdsa

Noha, amint fentebb lattuk, az al-
vason beliil jellegzetes ultradian
REM-NREM ciklusok vannak, az al-

vasfolyamat egy tombben kezelhetd
programkeént foghato fel. A kérdés,
hogy mi inditja meg ill. id6ziti a nap
egy bizonyos periddusaban az alvas-
programot, régota felmertilt.
Kérdéses volt, hogy az alvasciklus
belsd, vagy kiils6é vezérlési. Ennek
eldontésére kisérleti személyeket hat
hénapig megfosztottak a kiils6 idéta-
golo tényezoktdl, olyan specidlis lak4-
sokban éltek, ahol nem voltak abla-
kok, nem hasznalhattak telefont, TV-
ét, radiét, nem volt 6rdjuk és semmi
kapcsolatuk nem volt a kiilvilaggal.
llyen kortilmények kozott a kisérleti
személyek alvdsanak circadian
ciklicitdsa fennmaradt, de elalvasi ide-
jik mind késébbre tolodott, a ciklus-
id6 meghaladta a 24 orat és 25 6rahoz
kozelitett. Mindez amellett sz6lt, hogy
az alvasperiddus ciklicitasat kiilsé té-
nyez6k ugyan valamelyest befolydsol-
jdk, de alapvetGen egy ,bels6 6ra”
szabalyozasa érvényestil.
Feltételezhet6 volt, hogy miutan az
alvds és ébrenlét a vilagossag- sotét
véltakozasaval szinkron jelenség az
egesz allatvilagban (fuggetleniil at-
tol, hogy egyes allatok, mint éppen a
patkany is, sotétben aktivak és vila-
gosban alszanak), a ,,circadian 6ra”
Osszekottetésben kell legyen a vizu-
alis inputtal. Ocularisan injicialt
tricialt aminosavak segitségével vé-
gil ez a retino-hypothala-
mikus pélya lathatova valt és

3. dbra. ez vezetett el a supra-

Strukturilis modell chiasmalis mag circadian 6ra
Aah [ szerepének felfedezéséhez.

. Az alvasprogram idézité-

REM-on aen | REM-off sét, vagyis a 24-0ras napban

Sejtek Sejtek valo elhelyezkedését az eliil-

(cholinerg) |, (aminerg) | 56 hypothalamusban, a har-

it madik kamra eliilsé reces-

Dinamikus modell
REM.off

R

REM-on
>

Aktivacios szint

ébrenlét NREM

Az aminerg-cholinerg interakci6 szere-
pe a NREM-REM ciklusok létrejéttében.
REM-on sejtek: REM alvast beindit sejtek,
REM-off sejtek: REM alvast leallito sejtek,
NA: noradrenalin, 5-HT: szerotonin (Mc-

Carley és Hobson’ nyoman).

' NA, &-HT

REM

susdnak kétoldalan, elhelyez-
ked6 magrendszer a nucleus
suprachiasmatis szabélyozza.
Ennek a magrendszernek a
roncsolasa patkanyokban az
alvasperiédusok jelentkezésé-
nek ritmusat teljesen felbori-
totta, viszont magzati sup-
rachiasmalis magszévet im-
plantalasaval az alvasperio-
dusok korabbi ritmusa vissza-
allithato volt.

Mas oldalrdl viszont az al-
vds circadidn ritmuson beliili
id6zitését a melatonin szekré-
cid szabdlyozza. A melatonin
a corpus pinealeban szabadul
fel. Szekrécidja sotétség fiig-
g0 és az alvastol fiiggetlen.
Sotétben szekretdlodik mind

az éjszaka alvé emberben, mind az
¢jszaka aktiv allatokban és a vilagos-
sdg megszakitja termel6dését. A
melatonin alvasidézitést befolyasolo
szerepe a suprachiasmalis magban
érvényesiil, amelyben melatonin re-
ceptorokat mutattak ki.>*

Az alvds ultradidn szabilyozdsa

A REM-NREM ultradian ciklikus
valtakozasat bonyolult agytorzsi
kapcsolatok szabalyozzdk. Feltéte-
lezhet6, hogy az agytorzsi cholinerg
és adrenerg neuronok kozotti recip-
rok interakcié a ciklikus véltakozas
leglényegesebb mozzanata. Az ami-
nerg neuronok fokozatos elhallgata-
sa felszabaditja a REM-ért felel6s
cholinerg strukturdkat az altaluk
gyakorolt géatlas aldl (3. dbra). A
cholinerg kistilések pedig egyrészt
ingertletbe hozzdk a thalamo-cor-
ticalis neuronokat, masrészt hiper-
polarizaljak a nucleus reticularis
thalamit és ezzel felszabaditjak az
altala gyakorolt gétlds alol thalamo-
corticalis neuronokat. Igy megszakad
a fazikus thalamo-corticalis gatlast
szolgéltato kor és vele az LHA is, és
érvényesiilni kezd a REM. Az, hogy
az aktudlis REM periédus hogyan
adja at a helyétismét LHA-nak, egye-
16re kevésbé kidolgozott. Az kétség-
telen, hogy az aminerg beidegzés a
kéregben legintenzivebb éber élla-
potban, legkisebb fokii REM-ben és
a kett6 kozott all NREM-ben. Ugyan-
akkor a cholinerg beidegzés mind
éber allapotban, mind REM-ben
nagyfokii és lényegesen alacsonyabb
szintli NREM-ben.

Az ultradian szabdlyozas azonban
nemcsak az alvason beliill az LHA-t
periédikusan megszakité REM szaka-
szok forméjaban érvényesiil, hanem
kimutathat6 az ébrenlétben tapasztal-
hat6 ciklikus valtozasok formajdban
is. Mar Kleitman felvetette a 24 ora
egészében érvényesiilé mintegy 90
perces periodus idejli nyugalom-ak-
tivitas ciklus (,, Basic Rest-Activity
Cycle” - BRAC) létezésének gondo-
latat. Kés6bb egyes vizsgdlok megerd-
sit0 adatokat talaltak egy, a REM-
NREM viltakozédshoz hasonlé nappa-
li ritmus jelenlétére, az éberségi szint,
egyes hormonszintek, vegetativ para-
meéterek, a motoros és kognitiv akti-
vitas periodikus valtakozasdban.

Homeostatikus szabdlyozds

A circadidn és ultradian szabalyo-
z4s mellett egyértelmi bizonyitékai
vannak annak, hogy az alvasfolyama-
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4. dbra
Az alvasszabalyozas Borbély-féle
két-folyamat modellje

ALVAS-EBRENLET CIKLUS

ebrenlét alvas

b ! 2 i

ALVASMEGVONAS

ebrenlet

delta teljesitménystir(iség
gorbéje metszi egymast (4.
abra).

Ezt az elképzelést ma-
tematikai modell formaja-
ban is kidolgoztak, és sza-
mos alvasdeprivacioval
kapcsolatos jelenség jo
egyezést mutatott a mo-
dell predikcioival.

A Borbély féle , két-fo-
lyamat” modell az alvas-
ciklusoknak csak a burko-
l6gorbéjét vette figyelem-
be, és még az egyes alvas-
fazisokban jelentkezo
fluktudci6 sem szerepelt
tényez6ként. Késébb
McCarley és Massaquoi
(1992) revididltdk ezt a

r T T
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tot jelentGsen befolyésolja az el6zete-
sen ébren toltott id6 tartama és mi-
lyensége is. Minél hosszabb idét tol-
tiink ébren, a rakovetkezs alvas an-
nal tébb lasst hulldimot tartalmaz, va-
gyis annal , mélyebb” lesz. Mintha az
alvastdl valoé kiilonb6zé mérteku
megfosztottsdg valamilyen hidnyt
hozna létre, amit a kovetkezdé alvas-
szakaszban be kell potolnunk. Borbély
és mtsai a 80-as évek elején kimutat-
tak, hogy az ébren toltott id6 fiiggve-
nyében az alvasi EEG delta gazdag-
saga exponencidlis gorbe mentén no-
vekszik. Alvésfosztott patkdnyokat
vizsgalva azt talaltak, hogy alvés
visszacsapast befolyésolta az is, hogy
a 24 6ra mely szakaszaban fejezték be
az allatok ébrentartasat, és ebbdl arra
kovetkeztettek, hogy a circadian nyu-
galom-aktivitas ciklicitas olyan kapu-
ként szolgal, amely csak bizonyos pe-
riddusokban engedi, hogy a megno-
vekedett alvasigény érvényre jusson.
Ebbdl fejlédott ki az un. ,két folya-
mat” alvasregulaciés elmélet, amely
feltételezi, hogy az alvés és az ébre-
dés idGzitését, valamint az alvas in-
tenzitasat két folyamat egytittesen
szabdlyozza. Az egyik folyamat
homeostatikus természetd (,,S-pro-
cess”), a masik az elalvas- és ébredés-
készség circadian ritmicitasabal (,,C-
process”) ered. Az elalvés ott kovet-
kezik be, ahol az elalvaskészség
circadian sinusoid ingadozast muta-
t6 gorbéjét az idSben exponencidlisan
novekve alvasigény gorbéje metszi, és
az ébredés ott, ahol az ébredéskész-
ség az elGzetesen ébren toltott id6
figgvényében kiilonb6z6 me-
redekségli exponencialisan csokkend

E.a.*

modellt, és ebbe mar be-
épitették a kiilvilagbol
szarmazo ébresztl inputot, és az al-
vas mikrostrukturédja egyre inkdbb
szerepet kap a patholdgids alvasok
elemzésében is. Kideriilt, hogy a
patholdgias alvasjelenségek jelentds
része az arousal-fliggé mikrostruk-
turdlis fluktudciok kulespontjain je-
lentkezik, és ezek az ingadozasok
predilekcids helyeket jelolnek ki és
mintegy ,kapuzzak” a pathologias
eseményeket”.

Miért alszunk?

Az alviés bioldgiai funkcidja mind-
maig nem tisztazott kellGképpen.
Eppen ezért szamos hipotézissel ren-
delkeztink, amelyek kozil csupéan a
legmegalapozottabbakra szoritko-
zom. Nyilvanvalonak latszik hogy a
két alvasforma, a REM és NREM,
mas-mas bioldgiai funkciét szolgal.

A NREM alvas leginkabb idétallo
és egyben a laikus gondolkodassal és
mindennapi tapasztalattal is legjob-
ban egybevago hipotézise a , visszadl-
litdsi illetve visszanyerési” elmélet. Esze-
rint az alvas az ébrenlétben egyre in-
kébb kimertld illetve elhasznalodo
kémiai-fiziologiai folyamatok regene-
racigjat segiti el6, valamilyen fajta pi-
henést szolgal. Ennek az elméletnek
a legrobosztusabb alatdmaszto adata
az, hogy a novekedéssel fejlédéssel
jaro életperiodusban, a gyermekkor-
ban az alvéas hosszabb illetve intenzi-
vebb (értsd delta gazdagabb) és a no-
vekedési hormon kidramlasa egyértel-
muen az alvés elején teljesitett legmé-
lyebb delta alvassal esik egyidébe,
még akkor is, ha az alvds — ébrenlét
periddust felcseréljiik. Ez az elképze-
1és egybevag a homeosztatikus szaba-

lyozasra vonatkozolag fentebb elmon-
dottakkal is: eszerint az alvas folya-
man, ardnyban az el6zetesen ébren
toltott idével valami visszapotlodik,
regeneralodik és minél hosszabb id6t
toltiink elézetesen ébren annal inten-
zivebb (deltagazdagabb) lesz az alvés-
folyamat. Az elmélet predikcidja sze-
rint alvasban a fehérjeszintézis meg-
novekedését varhatnank, azonban ezt
nem sikertilt egyértelmtien kimutat-
ni. Hasonléképpen a fizikai igénybe-
vétel kovetkeztében emelkedett
katabolikus ratanak egytitt kellenejar-
ni az alvas id6 vagy mélység fokozo-
déaséaval, amit szintén nem tudtak a
legtbb erre vonatkozé vizsgélatban
kimutatni.

A masik kozkeletti elképzelés sze-
rint az alvds arra szolgal, hogy pihe-
né periédusban csokkentse a testhé-
meérsékletet és a metabolikus ratdt a
melegvérd allatokban, ahol a héhaz-
tartds belsd szabalyozédsa nagy ener-
giabefektetéssel jar. Valéban, az al-
vas soran mintegy 10%-os metaboli-
kus rata csokkenés kovetkezik be, ez
a kis energiamegtakaritds azonban
nem valészind, hogy magyarazhatja
az egész alvasfolyamat phylogene-
tikai kialakulasat. Kétségtelen azon-
ban, hogy azonos eléagyi struktirak
és neurotransmitterek jatszanak sze-
repet mind az alvas- mind a hémér-
séklet-szabdlyozéasban, és hogy a hi-
bernacio és az alvds kozott egy folya-
matossag allapithato meg.

Az alvas 6kologiai hipotézise sze-
rint a zsakmanyallatok igy kertilik el,
hogy a ragadozok az éjszaka soran
felfigyeljenek rajuk, ds dldozatta val-
janak. Ugyanakkor ebben az elképze-
lésben kevéssé érthet6, hogy miért kell
ehhez olyan bonyolult folyamat, mint
az alvés, hiszen a rejt6zés és a moto-
ros aktivitas felfliggesztése is megten-
né, és hogy ez a funkcié miért maradt
meg a phylogenezisben. Lehetséges,
hogy a visszaallitasi hipotézis kombi-
nalhat6 az 6koldgiaival, hiszen a re-
generacio allapotédban 1évo szervezet
kiszolgaltatottabb, kevésbé felkésziilt
a ragadozok tamadéséra és igy az al-
vas kettds — de lehet hogy valdjdban
tobbes — célt szolgal.

A REM alvés biolégiai funkcioja
legalabb olyan rejtélyes, mint a lassu
hullamu alvasé. A funkcionalis hipo-
tézisek rendkiviil széleskortiek. A
REM alvés nagy aranya a fejlédés
korai szakaszaban felvetette, hogy
el6segitheti az agy fejlédését. Miutan
kimutattak, hogy a REM tartama no-
vekszik kognitiv terhelésre és egyes
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eredmények arra utaltak szerepe le-
het a memaoria konszolidacioban, a
memoria funkciéban és a kognitiv
elaboracioban tulajdonitottak szere-
petneki. Egy teljesen ellentétes elkép-
zelés szerint, amelyet a Nobel-dijas
Watson vetett fel, a REM fazis a feles-
leges memoéridk torlését szolgalja.
Felvet6dott, hogy a sziiletéskor még
nem kialakult fajspecifikus genetikai
programozas folyik a REM fazisban.
Egyik hipotézis sem nyert eddig egy-
értelmi bizonyitast. Annak ellenére,
hogy a REM sajatos jelenségtartoma-
nya erGs kihivast jelent a kutatas sza-
mara, ez a kérdés nehezen megkoze-
lithet6 teriilet mindmadig és mintha az
utébbi idSben kissé meg is torpantak
volna vizsgélatok, atiitd eredmények
nem sziilettek régota.>*

Az dlom fiziolégidja és
pszicholégiaja

Hypnagog hallucindcick

Az alvésstadiumok electroen-
cefalografids és polygrafias jegyeinek
ismeretében megvalésulhatott az
alomélmények leird és korrelativ
pszichofizioldgiai jellemzése.

Megallapitottédk, hogy az elalvast
kisér6 és kovets néhany mdsodper-
ces iddszakot élénk, vizudlis, hallu-
cindtoros élmények jellemzik, ame-
lyek a megfelel§ pillanatban térténd,
el6re megbeszélt ébresztések hidnya-
ban sohasem rogziilnek emléknyo-
mokként. A hypnagog hallucinaciok
ritkdn dbrazolnak az alomra jellem-
z0 szcénikusan szervezett tartalma-
kat és még ritkdabban torténeteket. A
narrativ elemek hidnya a hypnagog
hallucinécidk és a tulajdonképpenti,
REM alvéasban keletkezé dlmok ko-
zotti egyik legszembettingbb kiilonb-
ség. A hypnagog hallucinécidk alta-
laban szinek és formdk bonyolult és
gyorsan korvonalaz6do keveredésé-
bél allnak, amelyeket nehéz valds
targyaknak vagy személyeknek meg-
feleltetni. Tartalmuk igen véltozatos,
ezért néha val6s személyek, targyak
és képi benyomasok is folbukkanhat-
nak benntik. Furcsaméd szinte soha-
sem abrazoljak az alvo személyt,
mint aktiv résztvevét. Ebben is jelen-
tésen kiilonbodznek a REM alvasra
jellemz6 almoktol. A harmadik alap-
vetd kul(}nbseg a hypnagog halluci-
naciok és az almok kozott az, hogy
az el6bbiek nagymértékben nélkiilo-
zik az érzelmi atélést, szemben a
spontén ébredéskor vagy REM alvas-
bdl valé ébresztéskor felidézett al-

moktol, amelyet éppen érzelmi szi-
nezetiik tesz emlékezetessé.

Ezek a jelenségek a latokéreg elal-
vaskori mindeddig ismeretlen erede-
td aktivaciojanak jelei. Feltételezhe-
t6, de tavolrdl sem bizonyitott, hogy
az EEG regisztratumokban elalvas
kornyékén észlelhetd 80-200 msec
id6tartamu, nagyfesziiltségti (20-100
uV) theta sorozatok, az un. pozitiv
occipitalis meredek tranziensek,
ugyanannak a folyamatnak a muta-
toi. Ezek a hullamok nagyon hason-
litanak az ébrenlét soran regisztralt
lambda-hullamokhoz, amelyek er6-
sen megvilagitott komvezetben, vi-
zuélis exploraciokor (képek nézege-
tése) jelentkeznek.

Abboél a megfigyelésbél kiindul-
va, hogy a hypnagog hallucinaciok
altalaban az epizdodikus memoriabol
(konkrét téri-id6i kontextusban rog-
zitett emléknyomok rendszere) moz-
gositanak szabad asszocidcidkat,
masok a hypnagog hallucinacioknak
a memoriafolyamatokkal valé kap-
csolatara helyezik a hangsulyt. Ezt a
kovetkeztetést azonban kérdéses ér-
vényességlive tette az a megfigyelés,
amely szerint a kétoldali hippo-
campus-karosodasu, stlyos antero-
grad amnézidban szenvedé pécien-
sek egy naponta tobb doran at gvako-
rolt videojaték képi szekvencidit €él-
ték tjra hypnagog hallucinaciéikban.
Ekozben sem a jatékrol, sem pedig a
képek eredetérél nem tudtak (epizo-
dikus) emléknyomokat felidézni. Ez,
a hippocampustol fliggetlen, impli-
cit memoriafolyamatoknak a hyp-
nagog hallucinaciokban valo részvé-
telét hangsilyozo eredmény.*°

Mentalis tevékenység a NREM
alvasban

A mentadlis tevékenység a NREM
alvas el6rehaladtaval veszit az élénk-
ségébdl. A 2, 3 és 4 alvasstadiumok-
ban sokkal inkabb fogalmijellegti tar-
talmak toltik ki az alvé személy tu-
datat. A beszamolok 20%-a teljes
mértékben nélkiilozi a vizualis ele-
meket. Gyakran valamely konkrét
dologra val6 emlékezést vagy annak
gondolati felidézését tapasztalja meg
az alvo. Mivel ezeket nem mindig éli
meg a sz0 szoros értelmében vett
alomkent fontos, hogy kisérleti éb-
resztéskor a ,,Mit almodott?” kérdés
helyett a ,Mi futott 4t az agyan, mie-
16tt folébredt?” jellegd altalanosabb
kérdések hangozzanak el. Ez a téve-
dés idézte el6 azt a ma is gyakran

hangoztatott téves felfogast, amely
szerint NREM alvasban hidnyoznak
a mentalis tartalmak és a szubjektiv
atélések az alvo élményvilagabol.

Amennyiben képi elemek dusit-
jak a NREM alvést kiséré mentalis
életet, ugy azok altaldban kevésbé
élesek és korvonalazottak, mint a
hypnagog hallucindciokban és a
REM-dlmokban. Hangingerekkel
azonban néha a 2 stddiumban szem-
mozgasok valthatéak ki. Ilyenkor a
vizualis élmények részvétele a REM
alvasra jellemz&en fokozottabba va-
lik.

A NREM alvast kiséré mentalis
aktivitds is nagyobb mértékben moz-
gosit epizddikus vagy onéletrajzi jel-
leg(i szabad asszociaciokat. A hypna-
gog hallucinécioktol eltéréen azon-
ban ezeknek az élményeknek a tar-
talma is nagymértékben épitkezik az
alvo legutobbi napjainak konkrét
emlékeib&l. NREM alvés sordn, allat-
kisérletek tantisaga szerint az ébren-
lét soran szerzett tapasztalatoknak
egyfajta id6ben stiritett visszajatsza-
sa zajlik a hippocampusbo6l a neocor-
tex iranyaba. Lehetséges, hogy az
alvo személy ennek a miikodésmod-
nak egy részleges szubjektiv lecsapo-
dasat éli meg ilyenkor. Sajnos a
hypnagog hallucinacioktol eltéréen
nem rendelkeziink adatokkal a hip-
pocampus-léziéknak a NREM-men-
taciora gyakorolt hatdsarol.

A kérgi neuronok nagy része
ritmikusan hyperpolarizalodik
NREM alvasban és a thalamo-corti-
calis interakcio is ritmikus gatloé ha-
tds ala kertil, mialtal az élénkebb és
tartalmilag gazdagabb, ébrenlétre és
REM alvasra jellemzé mentdlis élet
ilyenkor nem valhat uralkodéva. En-
nek ellenére eléfordulhatnak alom-
szer(i, bizarr asszociaciok, hiszen a
kéreg monoaminerg (noradrenerg és
szerotoninerg) szabalyozasa az éb-
renléthez képest alabbhagy.*

Az almodas jellegzetességei és a
REM alvassal valé kapcsolatuk

Az dlmodas és a REM alvas kap-
csolatdnak felismerése a modern al-
vaskutatas egyik legjelentGsebb fel-
fedezése. A spontdn felidézett dlma-
ink dontd tobbsége az alvas REM fa-
zisaiban keletkezik. A REM alvas-
ban keletkezé dlomélmények
hosszuak, szcénikusak, narrativak,
érzelmi atélésekben gazdagok és al-
taldban kiemelkedden bizarrak.
Uralkodo érzékszervi modalitasuk a
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vizudlis. Kisebb mértékben hallasi
(részben beszédhangra vonatkozo)
és kinetikus-vestibularis reprezenta-
ciokat is tartalmaznak. Csak elenyé-
sz6 mértékben épitkeznek héér-
zékelési, tapintasérzékelési, vala-
mint szaglasi és izérzékelési szenzo-
ros modalitasokbol. Sohasem tartal-
maznak explicit fagjdalomérzékelést.
Véltozatos érzelmi szinezetiikben a
negativ emociok domindlnak. Leg-
gyakoribbak a szorongas, a féle-
lem és a meglepddés. Tartalmuk
gazdag, valtozatos és hiperasszo-
ciativ jellegl, vagyis az egymadssal
igen kevéssé kapcsolatos emlékek,
képek, benyomasok szokatlan, bi-
zarr, stiritett kombinacidjat képezik.
Kisérletileg kimutattidk, hogy koz-
vetleniil a REM alvasbol valo éb-
resztés utdn még fenndll egyfajta
hiperasszociativitds a memoriafo-
lyamatokban.® Az almok bizarrsaga
is elsGsorban a szokatlan tartalmak
kombindci6jabol illetve a cselek-
mény dramaturgiajabol fakad. Az
almok tartalma azonban mégis ko-
vet egy lazdn szervez6d$ kovetke-
zetességet abban az értelemben,
hogy egyazon éjszaka ismétl6do
NREM mentédcidiban és almaiban
egyes tartalmak bizarr kontextusuk
ellenére, hajlamosak ismételten fel-
bukkanni, mintha ezek kiemelkedd
fontossaggal birnanak az dlmodé
szamara.

Az alomfolyamatok kognitiv szer-
vezOdésének legkiugrobb sajatossa-
ga minden bizonnyal a narrativitas
vagy torténetiség kizdrdlagossaga-
nak tendencidja. Szinte minden, amit
almodunk, torténetek formdjaban 61t
testet.

Az 4dlmodas neurobiolégiai ma-
gyardzata érdekében az utébbi évti-
zedekben jelentds kisérleti és elmé-
leti er6feszitéseket tettek. Kétségte-
len, hogy az dlom tartalmi gazdag-
saga és vizualis élénksége Osszefiig-
gésben all az illet6 REM fézis szem-
mozgas-suriiségével. Ugy tlinik te-
hat, hogy az almodast és a szem-
mozgasokat kivalté agyi impulzusok
legaldbbis részben kozosek: a REM
alvast beindit6 hidi cholinerg struk-
turdk burst-szerti tiizelésével kapcso-
latosak. Kés6bb egy rendkiviili jelen-
tGségti felfedezésben leirtdk a REM
fazist kiséré egyik legkiilonosebb
neurofiziologiai folyamatot: az élet-
tani részben mar emlitett nora-
drenerg és szerotoninerg muko-
déskimaradast. Részben ez jellemzi
az adrenerg és hisztaminerg neuron-

csoportokat is. Fontos kivételt képez
a dopamin, amely nem sziinik meg
felszabadulni REM alvas soran.
Ezeknek az aminerg sejtcsoportok-
nak kiemelked? jelent6ségiik van a
kognitiv és az emocionalis funkciok
szabalyozasdban. A noradrenalin
példaul a jel-zaj ardny fokozasarol
ismert neuromoduldtorként viselke-
dé biogén amin. A szerotonin szamos
viselkedéses és pszichologiai funk-
cid, tobbek kozott a limbikus rend-
szer gatlasanak szolgalataban dll. Az
emlitett biogén aminok ténusos be-
folyasanak hianya messzemend ko-
vetkezményekkel kell jarjon az agy-
miikodésben. A szerotonin-transz-
misszio felfliggesztédése példaul az
LSD és mas hasonl6 strukturaju hal-
lucinogének hatasara ébren is beko-
vetkezhet, ami az ismert transzalla-
pottal és vizudlis hallucinaciokkal jar
egyttt. Ez j6l megmagyarazza az
alomélet nehezen értelmezhetd saja-
tossagait.

Két tovabbi tényezd jarul hozza
ehhez a neurobiologiai magyarazat-
hoz. Az egyik a relativ dopaminerg
tulstly, ami a hianyz6 noradrenerg
és szerotoninerg szabalyozas mellett
egyes feltételezések szerint egy atme-
neti pszichozisszert allapotot idéz
eld, persze az alvés leple alatt. A fo-
kozott dopaminerg ténust ugyanis a
pszichotikus tiinetekkel hozzak
Osszefliggésbe a bioldgiai pszichiat-
ridban, és a tiinetek korrigaldsara leg-
gyakrabban dopamin antagonistakat
hasznélnak. Ezzel szemben a dopa-
min agonistak mellékhatasként rém-
almokat okozhatnak, nagyobb dozis-
ban vagy tuladagolaskor pedig pszi-
chotikus tiineteket.

A masik neurobiolégiai alapu
alomelmélet az agyi funkciondlis
képalkoto eljarasok tapasztalatait és
a neuroldgiai sériilések kovetkezté-
ben el6dllé dlommodosulasokat
hasznalja fel. Kétségtelen, hogy az
almodas folyamata mas agyi struk-
tarakon és azok masfajta kolcsénha-
tasan alapul, mint az éber szellemi
élet. A hid, a limbikus-paralimbikus
régiok és a magasabb rendd vizualis
areak kiemelkedd aktivitdast mutat-
nak REM alvéasban. A prefrontalis
teriiletek aktivitasa az ébrenléthez
képest alacsonyabb. Ez megfelel az
emociondlis ténus és a vizudlis kép-
zetek dlombeli hangsulyossaganak,
de nem drul el sokat a kdlcsonhatas
mikéntjérél. A neuropszicholdgiai
eredmények arra utalnak, hogy az
almodds az emlékek és érzelmek vi-

zudlis megjelenitéseként foghato fol,
ami a kérgi aktivacio eliils6, basalis
el6agyon keresztiili, utvonalan valé-
sul meg. Azt jelenti mindez, hogy az
absztrakt, neocorticalis régiokban ta-
rolt emlékek, és az amygdala dltal
mozgositott érzelmek visszavetiilnek
a vizudlis informdcidfeldolgozds
parietalis és temporalis teriileteibe,
ahol képekké alakulnak. Az electro-
fiziologiai eredmények azt sugalljak,
hogy a hippocampus kimeneti infor-
maciotovabbitasa REM alvasban
nem jelentés, ezért a kozelmult em-
lékei csak nyomokban jelennek meg
az dlomban. Emiatt a felszinre kerii-
16 régi emléknyomok nem rendelkez-
nek kozelmultbeli horgonypontokkal
és kaotikusan szervez&dnek narrativ
élményekke.

Az dlmok hiperasszociativ jellege,
egyes fels6bb szabalyozasi folyama-
toktol valé mentessége, valamint a
régi emléknyomokbdl valo épitkezé-
se kiilénosen alkalmassa teszi Gket a
pszichoterapias munka soran a paci-
ens személyiségének megismerésére.
Ezt dltalaban az alomelemekre adott
szabad asszociaciok révén érik el. A
szabad asszocidciok ugyanis segite-
nek elhelyezni az dlomelemeket a
személy sajat emlékezeti készletének
egyedi struktirdjaban. Elhelyezéstik
révén azutdn olyan kapcsolatokra és
emlékezeti asszocidciokra deriilhet
fény, ami a meglévé emlékek kozott
all fenn.*
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