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Arousal változások az alvás-ébrenlét ciklus során

Microarousal vagy PAT
Arousal hatása a teljesítményre

Yerkes-Dodson törvényMATT 2019



A mediális talamusz szerepe az arousalban

Miért alszunk, és ébreszti fel az agyat? (állatkísérletek)

- Az alvás deafferentáció következménye (Kleitman, 1929, 
Bremer, 1935)

- A thalamus mediális magjai nagy kiterjedésű agykérgi 
terület aktivitására hatnak (Morison és Dempsey, 1941)

- Az ébredésért az agytörzsi retikuláris rendszer felel (Magoun 
és Moruzzi, 1949). 

- Az ébredést a középvonali és intralamináris talamusz 
közvetíti az agykéreg felé. (Jasper, 1949, Magoun és 
Moruzzi, 1949). 

- Cáfolatok: Schalg (1961), Fuller és  Saper (2011)

Moruzzi & Mogoun, 1949

Agytörzsi stimuláció, deszinkronizálja a kérgi 
EEG-t

Jasper, 1949

Mediális talamusz stimuláció, deszinkronizálja a 
kérgi EEG-t
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A mediális talamusz klinikai vonatkozásai

1. Kinney (1994); Karen Ann Quinlan esete; 
cardiopulmonar arrest 21 évesen; 10 év PVS

2. Schiff (2007, Nature), Central thalamic DBS  
MCS (minimálisan tudatos állapot);

3. Hindman (2018) ; 33 paciens, Kóma, Stupor; 
Percheron-artéria 

Agykéreg minimálisan 
sérült

Masszív talamikus 
pusztulás

Kinney et al., 1994Annals of Neurology, 2018
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A felszálló ébresztő rendszer modellje
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A mediális talamusz szerepe az ébredésben
cFos expresszió alvás-ébrenlét hatására

Colavito et al., 2014

Orexinerg rostok a talamuszban

Kirouac et al., 1995

Mátyás, Komlósi et al, 2018

Van der Werf et al., 2002

cFos expresszió fokozott stressz helyzetben
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A mediális talamusz specifikus markere: a kalretinin
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Karletinin sejtek főbb szinaptikus célterületei

cFos expresszió elektromos sokk hatására a mediális talamuszban

Mátyás, Komlósi et al. 2018 Nature Neuroscience

Karletinin sejtek a mediális 
talamuszban
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Kalretinin sejtek - szubkortikális bemenetek, egér

Dávid Csaba

Mátyás, Komlósi et al. 2018 Nature Neuroscience
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Kalretinin sejtek – szubkortikális bemenetek, humán

anterior

posterior

Kalretinin sejtek, humán talamusz
Mátyás, Komlósi et al. 2018 Nat Nsci
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ChR2-eYFP expresszió CR+ 
sejtekben

A mediális talamusz funkcionális vizsgálata egérben

FC
S1

10 Hz for 10 s at > 20 mW.

EMG

locomotion

frontal EEG

1-3 Hz d - 10-15 Hz s power

Inactive/sleeping

10 s

frontal wavelet

0

15
(Hz)

0
1

active/aroused Mátyás, Komlósi et al. 2018 
Nat Nsci

MATT 2019



Halász et al., 2004

Humán EEG: Microarousal vagy PAT

Mátyás, Komlósi et al. 2018 Nat NsciSchieber et al., 1971

Microarousal prevalenciája alvás alatt

FC
S1

Microarousal indukálása medialis talamusz stimulációval
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Tranziens EEG változások MT kalretinin sejtek stimulációjával 

Mátyás, Komlósi et al. 2018 Nat Nsci

EEG deszinkronizáció mindig megelőzi az izomtónus változását

microarousal sleepthrough
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Összefoglalás

1. A kalretinin a mediális talamusz specifikus markere.

2. A CR+ MT sejtek szelektív kéreg alatti bemenetekkel rendelkeznek.

3. A CR+ MT sejtek az előagy nagy területét beidegzik.

4. A CR+ MT sejtek képesek a kéreg gyors deszinkronizációjára.

5. Biológiailag releváns arousal, microarousal és küszöb alatti EEG változások. MATT 2019
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