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1. EEG

1.1 Caracteristicasdd EEG

El EEG o electroencefalograma es un registro de la
actividad eléctrica neural del encéfalo. Permite intuir
el funcionamiento del cerebro y evaluar su grado de
actividad. La actividad EEG tiene su origen en los
potencial es postsinapticos excitadores e inhibidores de
las neuronas de la corteza cerebral. Se registra
mediante electrodos situados sobre el cuero cabelludo,
de forma bipolar (diferencia de potencial entre dos
electrodos), 0 monopolar (de cada el ectrodo respecto a
una referencia comun). Los electrodos se sitlian en
puntos predeterminados segin una topografia
aceptada  internacionalmente  por  convencion
denominada Sistema 10-20 (es como la forma de
poner os electrodos en e ECG, una forma concreta).
En este registro, a diferencia que en € ECG, las ondas
gue se registran no siguen un patrén claro. Lo gque se
mide en EEG es la diferencia de potencia entre
distintos campos eléctricos. Esta diferencia de
potencial se suele ver entre células excitadoras e
inhibitorias. En las imagenes se muestran la medicion
de los campos eléctricos (cuando muchas neuronas
emiten potenciales de accion, hace que la superficie
neurona se vuelva mas negativay esta esladiferencia
de potencial que percibimos) y € sistema 10-20.

El patron de la actividad EEG varia en diferentes
situaciones fisioldgicas y patoldgicas. Las ondas que
se registran en e EEG se clasifican segin su
frecuencia:

Alfa: 8-13 c/s (ciclos segundo): En vigilia en reposo
con 0jos cerrados se encuentra actividad alfa.

Beta: >13 c¢/s: En vigilia activa con ojos abiertos se
encuentra actividad beta desincronizada.

Theta: 4-7 c/s. en suefio No REM (Rapid Eye
Movements  (movimientos oculares  rgpidos)
encontramos actividad theta y delta sincronizada,
husos de suefio y complejos K. (se ven luego)

Delta <4 c/s. en fase REM hay predominio de
actividad theta y beta desincronizada, y ondas en
“diente de sierra”.
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La actividad de la corteza cerebral estd regulada por grupos de neuronas tadlamo
corticales y e sistema reticular activador ascendente. Los nucleos tadlamo
corticales actian como un ver dader o mar capasos de la actividad cortical.

En reposo y durante e suefio lento (NREM) hay una oscilacion ritmicalentay profunda
que da lugar a una actividad sincronizada, de baja frecuencia y amplitud elevada. En
vigilia activa o en suefio REM hay una activacion y una desincronizacion de las
neuronas tdlamo corticales que da lugar a una actividad rapida (beta) desincronizada y
de baja amplitud.

Electroencephalography (continued)
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En la imagen, se ve un gemplo de EEG. Cuando la actividad neurona es
desincronizada, € sumatorio de los registros (parecido a derivaciones) da un EEG
irregular, de poca amplitud y de alta frecuencia. Cuando la actividad neurona se
sincroniza, el sumatorio da un EEG amplio, lento y regular.
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1.2 Actividad cerebral y nivel de conciencia

Como hemos visto, las mayores diferencias en el EEG se dan de un sujeto despierto a
otro dormido. Podemos clasificar €l nivel de concienciaen:

Vigilia:
o Vigiliaactiva
o Vigiliaenreposo
Suefio:
0 Suefio paraddjico (REM)
0 Suefio lento (NREM), profundo, reposo neuronal

Se cree que la actividad cerebral es menor a medida que descendemos en € orden de
arriba. En la fase REM se producen movimientos oculares rapidos (Rapid Eye
Movements) y atonia musculatura estriada (excepto diafragma y musculos
extraoculares), es decir, durante |la fase REM se nos mueven 10s 0jos y no podemos
movernos, es la pardisis del suefio. Hay una activacion autonomicay la mayoria de las
ensofiaciones tienen lugar en fase REM.
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1.3 Hipnograma

Un hipnograma es e EEG
descrito durante una noche de
suefio completa. Como se ve
en laimagen, esta compuesto
de diferentes estadios. Lafase
4 es e momento de suefio
méas profundo, mientras que
la fase REM es la mas ligera
de todas. Cuanto mas nos
aproximamos a la fase REM
en el tiempo y menos tiempo
de suefio profundo tenemos,
mas cerca estamos de

despertarnos. Si despertamos durante una fase REM, somos
capaces de recordar que estabamos sofiando.

El suefio de un adulto normal se compone de periodos de
fase REM y NREM de unos 90 mins de tiempo |lamados
ciclos del suefio. Un adulto normal experimenta de 4-6 ciclos
por noche. En laimagen de la derecha podemos ver ciertos
cambios que se dan entre lafase REM y lafase no NREM en
cuanto afrecuencia cardiaca, frecuenciarespiratoria e incluso

erecciones serefiere.

2. Ciclo sueno/viailia
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Las distintas regiones que intervienen en e control de la actividad neuronal son:

Telamo
Activacion Cortical
Husos de Suefo

Hipotdlamo
Transicion Suenoy/vigi

SCH = Nucleo supragquiasmiatico
WVLPO = Area preoptica ventrofateral

Téalamo: sincroniza la actividad cerebral en las fases de suefio mas profundo.
También es € responsable de la activacion cortical (mediante impulsos
sensoriales) durante la vigilia u otros momentos. También se cree que origina
los husos del suefio.

Hipotdlamo: se encarga de latransicion del suefio/vigilia, es decir, determina el
proceso de dormirse y de despertarse espontaneamente.

Nucleo supraquiasmatico y area predptica ventrolateral: esta muy en
relacion con el concepto de reloj bioldgico, es decir, permite la estabilizacion de
los ciclos de suefio vigilia.

Troncoencéfalo: Sistema reticular activador ascendente: Se encarga de la
transicion desde suefio REM aNREM vy a revés.

Los nucleos queintervienen en el ciclo suefio/vigilia son:

Acetilcoling

(corteza prefrontal Acetilcaling

(PPT; LDT)
Marepinefrina
iLC)
Formacion
Reticular

ThM = nucleo tubsromarmilar VTA = area ventral tegrmental; LC = locus coeruleus;
PPT = nudeo pedunculoponting; LOT = nucleo laterodorsal tegmental.
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Se destaca el papel de lahistamina. La histamina es un activador de la corteza cerebral.
Esto se pone de manifiesto cuando tomamos antihistaminicos y vamos groguis por ahi.

En la imagen, se ve como las neuronas
hipocretinergicas  (productoras de hipocreatina)
estimulan los nacleos estimuladores de la vigilia, que
inhiben los centros generadores de suefio REM
(ndcleos del rafe, locus coeruleus y nacleo
tuberomamilar). Basta con que se dtere €
funcionamiento de un Unico NT para que todo €
sistema falle y se produzcan problemas de suefio. El
esguema general de NTs es este:

NT delavigilia

Norepinefrina: inhiben directamente el suefo
Histamina

Dopamina

Serotonina: inhiben directamente el suefio (también son reguladores|os de negrita)
Acetilcolina

NT del suefio
GABA

Reguladores

Hipocreatina: estimula directamentelavigilia einhibe e suefio.
GABA: inhibealahipocreatinay atodoslos sistemas dela vigilia.

Cuando la actividad delos sistemas activadores decaey seiniciala actividad
gabaérgica del area predptica ventrolateral, seda el inicio del suefio REM.

6
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2.2 Requlacion del ciclo

Aungue no esté del todo claro e sistema que
regula € ciclo suefio/vigilia, la mayoria de
hipétesis sitian a la orexina (hipocreating)
como principa regulador. En la hipétesis del
sistema flip-flop, descrito en la imagen, la
orexina se encargaria de activar los nucleos
delavigilia (locus coeruleus, nucleos del rafe
y tuberomamilar). Cuando esta actividad esla
predominante, los nucleos de la vigilia
inhiben al area predptica y nos mantenemos
despiertos. Cuando la actividad del é&rea
preoptica se vuelve lo suficientemente
intensa, bloguea la accion de la orexina 'y de
los nucleos de lavigilia, iniciando € suefio.

Existe otro model o conocido como modelo de
los dos de regulacién del suefio,

en la que hay unajnduccién i | | I | I L444 I
homeostdtica a suefio y una ameaxtatic

mdypmon C|rcad|ar_1a a la sleep drive

vigilia Cuando se impone €

primero sobre € segundo, |

dormimos. Este  proceso Sleep p e = . Aeep.
homeostatico tend_ria algo que propensity

ver con laluz ambiente y con la

acumulacion de adenosina. Es

posible dega de dormir ‘ |
voluntariamente, pero cuando Process C:

se acumulan  demasiados Circadian drive | l I—Ll
metabolitos del suefio, cedemos ~ for wakefulness | | \ t

y no podemos mantenernos 09.00 15.00 21.00 03.00 09.00
despiertos.

El suefio funcionaria acorde & un marcapasos o - = =
fisiologico que funcionaria acorde a la =] \
acumulacion de diversas sustancias como la -~

adenosina (tras todo € dia de quemar ATP, se ‘g @LH:-:} -

acumula adenosind) que induce la entrada en el
suefio activando € VLPO e inhibiendo la secrecion
de hipocreatina.

Fisiologia-T25
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Tambien existe regulacion del ciclo suefio/vigilia por la luz que captamos. Las cdlulas
ganglionares de la retina que contienen melanopsina conectan con € ndcleo
supraquidsmatico a través del haz retino hipotalamico. El supraquiasmatico controlara
entre otras la secrecion de melatonina por la pineal. La melatonina es una hormona que
se cree que esta relacionada con € suefio. Cuando la luz ambiental del sol decrece, es
decir, se hace de noche, |a retina detecta este cambio y deja de inhibir la secrecion de
melatonina. Se ha visto que las concentraciones de melatonina acanzan |os puntos mas
altos a partir de las 3 A.M. Se cree que puede estar relacionada con € suefio pero no es

Sseguro.
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Sin explayarse mucho, € hipotdlamo es e area comun de integracion rel acionada con €l
control de los ritmos bioldgicos y funciones vegetativas (como el hambre, € suefio o la
temperatura corporal). Se cree que puede estar relacionado con € suefio porque es
necesaria una disminucion de la temperatura corporal para poder dormir. En la imagen
podemos ver las variaciones que se dan a lo largo del dia en ciertos parametros
relacionados con el hipotalamo (T2 corporal, hormona del crecimiento y cortisol).
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También hay teorias que afirman que la glucemia puede afectar a los ciclos
suefio/vigilia. Una ata glucemia podria conducir a una entrada en suefio (pensar en la

siesta de después de comer).

2.3 Suefio y edad

Los ciclos de suefio vigilia varian con la edad, volviéndose
mas cortos |os periodos de suefio cuanto mas viejos somos. En
los nifios, cuando acaban de nacer se pasan todo € dia
durmiendo y poco a poco sus ciclos se estabilizan y se
mantienen despiertos cada vez més tiempo. En la imagen, las
lineas es suefio, los puntos comida y los espacios en blanco
vigilia. En € power se muestran muchas gréficas, pero €
resumen es que, conforme se avanza en la edad, menos horas
se duerme, menos profundo se vuelve el suefio (tiende a fase
2) y menos suefio REM hay. Se muestra una grafica resumen
del suefioy otra con la concentracion de melatonina.

241

(=]
o
I

Hours in day
ta

SEMANAS DESPLES DEL % aCIMIENTO

T omu s oun o

b

] v ' " . . [l = " 1 " " []
L X . - o IaAEEH 3 - Ll B mooE

BN TLICCIa MIDLANMOCIIE

Conception Birth
Age (y)

£
— 130
b & 7foung Men
Z1004 # Young Wanmen
o A Eldary Men
=™ £ Elderly Wornen
2 g0

&

=3

Pl

| Ve
a A N

1258 & B A 42 24 B L0 12
Meaon Kldnlght [
Time of Dxavy



