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SLAJDAMI ADOLFA BECKA:
DESYNCHRONIZACJA ZAPISU ELECTROENCEFALOGRAFICZNEGO

Giuseppe Moruzzi, profesor Uniwersytetu w
Ri7.7ie (Wlochy), wraz Z Horacym Magoun (Uni-
wersytet Northwestern, Chicago, USA) wprowa-
dziliw 1949 roku pojecie ,,uktadu siatkowatego
wstepujgcego pobudzajgcego” (Moruzzi i Mago-
un 1949). To znaczace odkrycie zaktadato, ze
stymulacja tworu siatkowatego srédmdézgowia
aktywuje duze obszary kory mézgowej. Aktywa-
cja ta zwigzana jest z objawami pobudzenia w
zachowaniu, co w zapisie elektroencefalografi-
cznym (EEG) obrazowanejest poprzez uogolnio-
na desynchronizacje (French 1957).

Pierwszy opis takiej desynchronizacji moz-
naznalez¢ w rozprawie polskiego neurofizjologa
Adolfa Becka (1863-1942) opublikowanej w
Rozprawach Akademii Umiejetnosci w Krako-
wie w 189Ir. Beck byt w tym czasie mtodym
asystentem w Zakitadzie Fizjologii Uniwersytetu
Jagielloniskiego w Krakowie, ktérego oOwczes-
nym dyrektorem byt znany fizjolog Napoleon
Cybulski. Badania Becka dotyczyly elektrycz-
nej aktywnosci moézgu i prowadzone byly na
krélikach i psach. Jego praca opublikowana
zostata po polsku (Beck 1891), ale jej krotkie
streszczenie, przettumaczone najezyk niemie-
cki, ukazalo sie rok wczesniej w czasopismie
,Centralblatt fur Physiologie” (Beck 1890a).
Rowniez z datg 1890r. ukazala sie polska odbit-
ka pracy. Streszczenie opublikowane w jezyku
niemieckim wzbudzito wielkie zainteresowanie
neurofizjologéw doprowadzajgc do polemiki na
tamach ,Centralblatt fur Physiologie”. Polemika
dotyczyta przede wszystkim samego odkrycia
elektrycznej aktywnosci mézgu.

Dyskusja na tamach ,Centralblatt...” nie-
spodziewanie zakonczyta sie po opublikowaniu
listu Richarda Catona ze Szkoty Medycznej w
Liverpool (Anglia) (Caton 1891). Caton odwoty-
wat sie w nim do swojej publikacji (ok. 10 zdan),

ktora ukazata sie w 1875 roku, a wiec 15 lat
wczesniegj, niz streszczenie pracy Becka. Caton
opisat w niej spontaniczng aktywnos¢ elektry-
czng mozgoéw krélikow i matp. Doniesienie to
przedstawit podczas zjazdu Brytyjskiego Towa-
rzystwa Medycznego, w lutym 1875. W czasie
obrad Caton referowat swoje odkrycie: ,W kaz-
dym mozgu (matpy czy krolika) do tej pory
przebadanym, galwanometr wykazuje istnienie
fal elektrycznych. Zewnetrzna powierzchnia
istoty szarej posiada przy tym tadunek dodatni
w odniesieniu do powierzchni przekroju przez

Fot. Adolf Beck, zdjecie z okresu wczesnej dziatal-

nosci naukowej.

nig. Zarejestrowa¢ mozna stabe prady o zmien-
nych kierunkach zaréwno w sytuacji, gdy oby-
dwie elektrody umieszczone sg na powierzchni
zewnetrznej istoty szarej jak tez wtedy, gdy
jedna z nich znajduje sie na powierzchni czasz-
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ki. Te zjawiska elektryczne w istocie szarej wy-
daja sie by¢ powiazane z jej funkcjg”.

Dwa lata p6zniej, awiec w 1877 roku, poja-
wia sie nastepny artykut Catona szczeg6towo
opisujacy eksperymenty przeprowadzone tym
razem na duzej iloSci zwierzat, w ktorych otrzy-
mat identyczne wyniki. Opisane przez Catona
w 1877 roku wyniki byly przekonywujace, a
badania stanowity replikacje eksperymentow
opisanych w 1875 roku (Caton 1877). Obecnie
uwaza sie, ze publikacja Catona z 1875 roku
zawiera pierwszy opis zapisu elektroencefa-
lograficznego.

Polemika w ,Centralblatt fur Physiologie”
zwrocita powszechng uwage neurofizjologow.
Jednym z ciekawszych listow przestanych do
redakcji byt list Ernsta Fleischla von Marxow
(1890) z Wiednia, w ktorym informowat, ze juz
kilka lat temu ztozyt w Cesarskiej Akademii
Nauk w Wiedniu sprawozdanie zawierajgce opis
elektrycznej aktywnosci moézgu. Rzeczywiscie,
zalakowany list zawierat wyznaczniki elektrycz-
nej aktywnosci moézgu. Jednakze opis Flei-
schlavon Marxow byt mato szczeg6towy. Beck
(1890b) odpowiada mu raczej lakonicznie:
-Przyroda posiadata i posiada olbrzymia ilosé
tajemnic, ktérych rozwigzania trzyma w sekre-
cie. Nauce nie zrobi to wiec wiekszej roznicy,
jezeli wyjasnienie jakiego$ zjawiska pozostanie
sekretem przyrody lub sekretem Cesarskiej
Akademii Nauk w Wiedniu”.

Druga interesujgca odpowiedZz na artykut
Becka przyszta od GoTCH"a i Horsley”a (1891).
Chociaz Gotch i Horsley odwotywali sie w swo-
im liscie do artykutow tylko w niewielkim sto-
pniu zwigzanych z tematem polemik, to jednak
co ciekawe, wspominali o istnieniu elektrycz-
nych odpowiedzi m6zgu na stymulacje sensory-
czng jak réwniez o istnieniu fluktuacyjnego
potencjatu spoczynkowego. W zwigzku z tym,
nie da sie wykluczy¢, ze najwczesniejsze odkry-
cie aktywnosci mozgu mogto by¢ dokonane
przez dwdch niezaleznych badaczy: Catona w
1875 roku i Becka w 1890 (Brazier 1959).

Najciekawszy gtos w dyskusji na tamach
»Centralblatt fur Physiologie” nadszedtjednak-
ze od Wasila Danilewskiego (1891). Danilewski
rozpoczagt studia w Rosji na Uniwersytecie w
Kazaniu (nota bene wraz z Wtodzimierzem Ul-
janowem po6zniej znanym jako Lenin), konczac
je w Uniwersytecie Charkowskim w 1877 roku,
gdzie otrzymat propozycje dalszej pracy. Jego
praca doktorska nosita tytut ,,Badania fizjologii
mdbzgu” i byta napisana po rosyjsku (Danile-
wsky 1877). W liscie do ,Centralblatt fur Phy-
siologie” Danilewski odwotuje sie do swojej pra-
cy doktorskiej, w ktérej opisat spontanicznag
fluktuacje potencjatobw mébzgowych oraz
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wskazniki desynchronizacji zapisu EEG (bada-
nia przeprowadzane byly na psach). Streszcze-
nie pracy doktorskiej Danilewskiego ukazato
sie niestety po raz pierwszy jako odpowiedz na
artykut Becka, a wiec nie wczesniej nizw 1891
roku. Intensywna polemika na tamach ,Cen-
tralblatt fur Physiologie” wykazata, ze zjawi-
skiem elektrycznej aktywnosci mézgu zajmowa-
to sie wielu roznych badaczy z zachodniej, cen-
tralnej i wschodniej Europy, wiaczajac w to
Rosje i Ukraine. Wyraznie zaznacza sie wiec tu
wkitad pracy badaczy ze wschodniej Europy w
te dziedzine badan. Znaczaca rola wscho-
dnioeuropejskich naukowcoéw w neurofizjologii
skonczyta sie raptownie z nadejsciem sowiecki-
go rezimu. Uznano wtedy teorie Pawlowa za
najlepiej pasujaca do obowigzujacego Swiatopo-
gladu — materialistycznego dialektyzmu. Za-
miana ta wplyneta na ograniczenia zakresu
badan w neurofizjologii (Niedermeyer 1993).
Beck, nie bedac swiadomym prac Catona,
badat szczegétowo elektryczng aktywnos¢ moz-
gu dostarczajgc wiecej informacji o jej naturze
Nniz Caton. Wraz z Cybulskim, opisat doktadnie
lokalizacje modalnosci sensorycznych w korze
mdzgowej uzywajac w tym celu stymulacji ele-
ktrycznej lub sensorycznej. Beck przeprowa-
dzatl swoje badania na zabach jak réwniez na
porazonych kurarg psach i krélikach. Elektry-
czng aktywnosé mézgu rejestrowat przy pomocy
glinianych elektrod i prostego galwanometru
(Ryc. 1) (Beck i Cybulski 1892). W badaniach

Ryc. 1. Elektrody uzywane przez Becka dO zapisu
elektrycznej aktywnosci moézgu. Te niepolaryzujace
sie elektrody zrobione byty z gliny nasgczonej roztwo-
rem chlorku sodu i natozonej w postaci czopka na
szklang rurke. W rurce umocowany byt drut tgczacy
elektrode z galwanometrem (Beck 1890, Zernicki
1987).

koncentrowat sie na tych czesciach kory, ktore
reagowaly na stymulacje elektroujemnoscia
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(Ryc. 2), wykorzystujac przy tym rézne modal-
nosci sensoryczne. Dzieki swoim eksperymen-

Ryc. 2. Typowy przyktad zapisu EEG wykonanego
przez Becka.

Celem Becka byto zlokalizowanie funkcji mézgu i wyzna-
czenie miejsc przy pomocy stymulacji elektrycznej i senso-
rycznej oraz zapisu elektrycznego. Odpowiedzi elektryczne
mozgu miaty w wiekszosci charakter elektroujemny. Nega-
tywne odchylenia przedstawione na rycinie zwigzane sg z
elektryczng stymulacja nerwu kulszowego (Beck 1891).
Warto zauwazy¢, ze mato precyzyjny zapis EEG nie posiada
skali czasu. Najprawdopodobniej Beck recznie zapisywat
odchylenia galwanometru.

tom, Beck wykazat spontaniczne oscylacje po-
tencjatdbw moézgowych i udowodnit, ze zmien-
nos¢ ta nie jest zwiazana z rytmem serca czy
rytmem oddechowym. Co wiecej, Beck stwier-
dzit zmniejszenie sie amplitudy potencjatu pod
wpltywem stymulacji sensorycznej. Zaobserwo-
wat, iz zatrzymanie fluktuaciji fal elektrycznych
jest konsekwencjg dziatania stymulacji aferen-
tnej zaréwno przy draznieniu nerwu kulszowe-
go jak i przy oddzialywaniu na oko krétkimi
bodzcami swietlnymi. Beck byt wiec pierwszym
badaczem, ktéry opisat zjawisko desynchroni-
zacji zapisu EEG. Byto to odkrycie wyjatkowe!
Odkryty i opisany przez Becka ,efekt zata-
mowania” fal mézgowych byt zasadniczo zjawi-
skiem sprzecznym z intuicyjnymi oczekiwania-
mi: w wyniku stymulacji amplituda fal zmniej-
szata sie zamiast spodziewanego jej zwieksze-
nia. Jak mozna sie byto spodziewa¢ Beck miat
trudnosci z interpretacja tego zjawiska. W celu
jego wyttumaczenia formutuje zasade lokalnego

/ en 2: electroden (geiDoon tegen den schedel aangelegd); 3. oenter-
ker; 4: galvanometer met registreertoeslel (phoiografiich); 5-6 A en
B goloen.
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pobudzenia otoczonego przez rozlegte hamowa-
nie piszac (Beck 1891): ,Waznem zjawiskiem, o
ktérym wyzej wspomniatem, a ktére wystepo-
wato prawie przy kazdym podraznieniu kory
mdézgowej za posrednictwem nerwéw dosrodko-
wych, jakiego badz byty one rodzaju, a najwy-
bitniej przy zadraznieniu nerwdéw czuciowych
skory, jest zatrzymanie wahan samoistnych
pradu czynnosciowego. Wytlumaczenie tego
zjawiska, jezeli nie towarzyszyto mu réwnoczes-
nie wychylenie, niejest zbyt fatwym. Ttumaczac
je, ze sie tak wyraze, dostownie, musimy powie-
dziec, ze jest ono wyrazem zatrzymania sie sta-
Nnu czynnego na pewnym punkcie i zniesienia
zmian, ktére w tym stanie czynnym samoistnie
wystepowaty. Jednem stowem, mozemy je wyttu-
maczy¢ zatamowaniem. Niejestdlanasrzeczg
nowa, ze zadraznienie pewnych osrodkow wy-
wotuje zatamowanie stanu czynnego innych
osrodkéw. Metoda jednak nasza stwierdza ten
fakt, a nawet moze sie przyczyni¢ do wyjasnie-
nia procesu powstawania zatamowania”.Cho-
ciaz zasada pobudzenia otoczonego hamowa-
niem jest wcigz podstawowa zasadg w nowo-
czesnej neurofizjologii, w dalszej czesci artyku-
tu zostanie wyjasnione, dlaczego bardziej czute
galwanometry z uzyciem wzmacniaczy, a nawet
rejestracja aktywnosci pojedynczych neuro-
néw, byly niezbedne do wyttumaczenia procesu
desynchronizacji w poprawny sposob.

Czterdziesci lat pdzniej, Hans Berger pub-
likuje swoj pierwszy artykut dotyczacy rejestra-
cji aktywnosci elektrycznej mézgu z powierzch-
ni ludzkiej czaszki (Berger 1929). W 1902r.
Berger rozpoczat swojg prace badawczg na
mozgach pséw, a nastepnie, od 1924 zajmuje
sie badaniami na ludziach. Jego dzieci, a przede
wszystkim syn Klaus, byly gtéwnymi postusz-
nymi, lecz réwniez czesto zmuszanymi do
udziatu w eksperymentach, osobami badany-
mi.

14 pazdziernika 1927 roku, Berger stwier-
dza: ,Eureka! Fale Klausa sg identyczne z fala-
mi rejestrowanymi z powierzchni kory. Jestem
w stanie rejestrowac fale mézgowe z nienaru-
szonej powierzchni czaszki”. Berger byt pier-

Ryc. 3. Zapis elektrycznej aktywnosci mézgu,
opublikowanyw 1930 roku w ,Haarlemsche Cou-
rant” - holenderskim dzienniku.

Prosty wykres EEG pokazuje fale A i B oraz zamiane
rytmu a na p. Wykres ten byt wykonany przez Bergera
na podstawie EEG rejestrowanego u swojego syna Klau-
sa (Berger 1929). W tekscie, ktorego ilustracjg jest
przedstawiony rysunek (,Electrische golven uit de her-
senen” - Elektryczne fale mézgu) zaréwno caton, jak i
Beck Sg wymienieni.
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wszym naukowcem, ktory zarejestrowat ele-
ktrycznag aktywno$¢ ludzkiego mézgu metoda
nieinwazyjng. Co wiecej, zjego pierwszej publi-
kacji z 1929 roku wynika, ze znat on pojawiaja-
ce sie wczesniej prace dotyczace elektrycznej
aktywnosci mézgu. W interesujgcym historycz-
nym wstepie do swojego artykutu, podkresla
znaczenie tych wszystkich badaczy, ktérzy opi-
sali takie zjawiskajak spontaniczne fluktuacje
aktywnosci mézgu, ich blokowanie dziataniem
stymulacji sensorycznej, jak réwniez istnienie
dwoch rodzajow rytmow moézgowych (Berger
1929). Rytmy te byly po raz pierwszy rozpozna-
ne u psow przez Wiadimira Prawdicza-Nemin-
skiego w 1913 roku i poczatkowo okreslone
jako ,fale pierwszej kolejnosci” i ,fale drugiej
kolejnosci”. Pdzniej nazwano je falami A i B
(Ryc. 3), a obecnie falami alfa i beta. Prawdicz-
Neminski, pracujacy w Ukrainskiej Akademii
Nauk w Kijowie, byt réwniez tym, ktéry wymyslit
niemiecki termin ,Elektrocerebrogram ”(Pra-
wdicz-Neminski 1925). Z jezykowych przyczyn
B erger zmienit te nazwe na ,Elektrenkephalo-
gramm”, przettumaczong nastepnie na jezyk
angielski jako ,electroencephalogram” (EEG).

B erger bedgac neuropsychiatrgw szpitalu w
Jenie (Niemcy) interesowat sie réwniez mozliwo-
Sciami klinicznego zastosowania pomiaru ele-
ktrycznej aktywnosci mozgu. Posiadajac czul-
szy galwanometr i wykorzystujgac nowoczesniej-
Sze wzmacniacze niz jego poprzednicy opisat
warunki, w ktérych rytmy a i 3pojawiajag sie u
ludzi. Berger, obserwujac pojawianie sie wy-
zszej czestotliwosci ,fal drugiej kolejnosci”, bo-
rykat sie, podobnie jak Beck, z faktem, iz jego
odkrycie bylo sprzeczne z intuicyjnymi oczeki-
waniami: duze fale mézgowe a rejestrowane by-
ty w stanie spoczynku, z zamknigtymi oczami i
przy mato aktywnym moézgu, podczas gdy mate
fale Bpojawiaty sie w stanach wyzszej aktywno-
Sci umystowej. Berger objasniat to zjawisko w
uproszczony sposoéb twierdzgc, iz zmniejszenie
amplitudy fal kompensuje wysitek intelektual-
ny zwigzany z zadaniem. Berger nie koncen-
trowat sie jedynie na teorii. Opisat on réwniez
zmiany EEG podczas snu i narkozy, zarejestro-
wat specyficzng aktywnos¢ mdzgu podczas epi-
leptycznych atakéw u ludzi. Doszedt do wnio-
sku, ze odkrycie EEG byto nie tylko przetomem
w neurofizjologii, ale uwazat réwniez, ze analiza
EEG ma duzg wartos¢ diagnostyczng. Edgar
Adrian i Brian Matthews (1934), neurofizjolo-
dzy z Uniwersytetu w Cambridge (Anglia), po-
stanowili powtérzy¢ eksperymenty uprzednio
przeprowadzone przez Bergera. Po pozytywnej
replicejego wynikow znani 6wczesni neurofizjo-
lodzy stali sie mniej sceptyczni w stosunku do
pracBergera. W ten sposob, Berger przekonat
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jemu wspotczesnych o wartosci nowej metody i
jej zaletach w klinicznej neurofizjologii. Stad tez
Hans Berger Uwazany jest za ojca elektroen-
cefalografii (patrz praca przegladowa Berger
1969).

Wielu neurofizjologbw nie zwracato uwagi
na poprzedzajgce artykut Bergera publikacje
dotyczace zagadnienn EEG. Dlatego tez wydaje
sie, iz znaczenie EEG bylo zdecydowanie zbyt
stabo doceniane przez badaczy. Owczesna na-
uka nie byta na tyle zaawansowana, aby doce-
ni¢ znaczenie ,,dziwnej” elektrycznej aktywnosci
rejestrowanej z mozgoéw zwierzecych. Poza tym,
doniesienia badawcze publikowane byly wjezy-
kach niedostepnych szerokiemu gronu bada-
czy. tylko Mary Brazier, specjalizujgca sie w
historii neurofizjologii, bedgc Swietnie zaznajo-
miong z historig elektroencefalografii, catkowi-
cie doceniata kluczowg pozycje Becka w jej
rozwoju. Podjeta ona inicjatywe przettumacze-
nia podstawowej pracy Becka najezyk angielski
(Beck 1973), a takze szczeg6towo opisata jego
zycie i dzialalnos¢ naukowa (Brazier 1959,
1961, 1988). W 1895 roku Beck opuscit Krakéw
i przeniost sie do Lwowa. W tym czasie Krakow
i Lwéw nalezaty do wzglednie niezaleznej czesci
habsburskiego cesarstwa austro-wegierskiego -
Galicji. Lwow, do ktérego przyjechat Beck, za-
mieszkiwata ludno$é¢ pochodzenia polskiego,
zydowskiego, ukrainskiego oraz niemieckiego.

W wieku 32 lat, Beck zostal profesorem
fizjologii na Uniwersytecie Lwowskim (nazwa-
nym pozniej Uniwersytetem Jana Kazimierza),
a obecnie znanym jako Uniwersytet lwana
Franko. Beck zaktada Zaktad Fizjologii na Wy-
dziale Medycznym Uniwersytetu zostajgc row-
noczesnie jego kierownikiem. Wraz ze swoim
miodym asystentem, Gustawem Bikelesem,
prowadzi badania nad ukladem nerwowym
(Beck i Bikeles 1910). Zajmuje sie roéwniez
badaniami dotyczgcymi fizjologii ogélnej, piszac
wraz z Cybulskim podrecznik fizjologii cztowie-
ka dla studentéw (Beck i Cybulski 1915). W
roku akademickim 1904/1905 i 1916/1917,
Beck petni funkcje dziekana Wydziatu Medycz-
nego, za$ w roku akademickim 1912/1913 zo-
staje wybrany rektorem, a nastepnie (1914/15)
prorektorem Uniwersytetu (Srodka 1994). W
czasie | Wojny Swiatowej Beck dostaje sie do
niewoli rosyjskiej, lecz za wstawiennictwem Pa-
wlowa, zostaje uwolniony. W 1932 roku prze-
chodzi na emeryture, a ogdlng linie jego badan
kontynuuje Wiktor Tychowski. W czasie Il Woj-
ny Swiatowej Niemcy okupujac Lwow rozpoczy-
naja akcje wytapywania i wiezienia zydowskich
mieszkancow Lwowa. Beck jest z pochodzenia
Zydem uwazajagcym sie za Polaka wyznania
Mojzeszowego (Hotobut 1958). Ostatnie stowa,
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jakie cérka Becka pisze we wspomnieniach o
ojcu sg nastepujace: ,,Jego smier¢ byta bolesnie
tragiczna: w 1942 roku we Lwowie, ten wspa-
niaty i silny 80 letni mezczyzna zazyt trucizne
w momencie, kiedy Niemcy przyszli po niego,
konczac piekne i pelne poswiecenia zycie”
(Beck-zakrzewska 1973).Urodzony 1 stycznia
1863 roku w Krakowie, Beck umart nieznanego
dnia w sierpniu 1942 roku we Lwowie. W 1937
roku BECKA wybrano na honorowego czionka
Polskiego Towarzystwa Fizjologicznego, a w
1957 roku osobne spotkanie tego Towarzystwa
w Warszawie poswiecone byto Beckowi. W 1995
roku zorganizowano konferencje poswiecong
100-leciu istnienia Zaktadu Fizjologii we Lwo-
wie, a w jezyku ukrairiskim wydano ksiege ju-
bileuszowg (Eksperimentalna ta Kliniczna Fi-
zjologija), zawierajgca réwniez rozdziaty poswie-
cone Beckowi: miedzy innymi w jezyku nie-
mieckim — autorstwa Karbowskiego i Bilskie-
go (1995) i angielskim: Bilskiego i Pawlika
(1995).

Obecnie wiadomym jest, iz zgodnie z twier-
dzeniem Becka, desynchronizacja zwieksza sie

wraz ze zwiekszajacym sie pobudzeniem. Jed-
nakze stymulacja nie wywotuje fal o duzej am-
plitudzie lecz fale o duzej czestotliwosci i malej
amplitudzie. Brak galwanometréw o wyzszych
parametrach pomiarowych uniemozliwit zareje-
strowanie tego zjawiska badaczom z przetomu
wiekéw. Obecnie naukowcy sg w stanie wyjas-
ni¢, dlaczego aktywacja zwigzana jest z matymi
falami mozgowymi o duzej czestotliwosci, w
odroéznieniu od drzemki czy snu (patrz praca
przegladowa: Steriade 1991 i Lopes Da Silva,
1991). W czasie czuwania aktywnos$¢ neuronéw
ma charakter wytadowan ,tonicznych” i zwig-
zanej z tym nieregularnej aktywnosci spontani-
cznej. Ponadto, poszczegélne neurony wykazu-
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ja aktywnos¢ niezalezng i niesynchroniczng. W
takiej sytuacji elektrody EEG mierzace rowno-
czes$nie aktywnos¢ duzej ilosci neuronéw, reje-
strujq fale o duzej czestotliwosci lecz matej am-
plitudzie. Z drugiej strony, w czasie drzemki i
snu aktywnos¢ neuronow przybiera odpowie-
dnio charakter oscylacji lub wytadowan, co po-
woduje, ze wiele neurondéw zachowuje sie w
synchroniczny sposoéb, wywotujac duze i powol-
ne fale moézgowe. Desynchronizacja zwigzana
jest z bodZzcami pobudzajacymi (Ryc.4), powo-
dujacymi szybka zamiane zapisu EEG: z typo-
wego dla drzemki czy snu na zapis EEG akty-
wacji. Znanyjest rowniez wptyw pobudzenia na
zapis EEG podczas stanéw czuwania i snu.
Obecnie wiadomo, ze wiecej informacji dociera
do obszaréw koiy w czasie czuwania. Do wyttu-
maczenia tego zjawiskawykorzystuje sie pojecie
tak zwanego transfer ratio, czyli stosunku po-
miedzy iloscig informacji docierajgca do obsza-
réw czuciowych koiy mézgowej a iloscig infor-
macji zarejestrowang przez narzady zmystow
(Ryc.4). Transfer ratio podlega kontroli ,,mecha-
nizmu bramkujgcego” wzgoérza. Otwarcie

Ryc. 4. Desynchronizacja zapisu EEG.
Odpowiedz neuronu przekaznikowego czesci
wzrokowej wzgdrza u kota. Bodziec Swietlny
eksponowano co Is.

Linie pionowe ukazujg wielkos¢ aktywnosci ele-
ktrycznej neuronu, zas przerywana pozioma linia
gorna odzwierciedla ilos¢ informacji do niego do-
starczonej. Mechanizm bramkowania sensorycz-
nego wyraza sie we wzroscie transfer ratio
dotyczacego tego neuronu spowodowanym dziata-
niem bodzca pobudzajgcego. llos¢ informacji do-
starczanej jest stata podczas snu i czuwania, za$
aktywnos¢ elektryczna neuronu sie zwigksza.
Zwigzane to jest z desynchronizacja zapisu EEG
zobrazowanego w dolnej czesci rysunku (Coenen i
Vendrik 1972).

Lspbramki” dla informacji sensorycznej zalezne
jest od stanu w jakim znajduje sie mozg (patrz
praca przegladowa Coenen 1995, McCormick i
Bal 1994, singer 1977, Steriade 1991). Ukiad
siatkowaty pnia mézgu pobudza kore i wywotu-
je desynchronizacje zapisu EEG za posrednic-
twem grupy jader przekaznikowych.
Neuroanatomiczne podtoze zjawiska desyn-
chronizacji jest wcigz przedmiotem badan na-
ukowych. Ogélnie wiadomo, iz pobudzajacy
wptyw tworu siatkowatego Srédmdzgowia na
kore moézgowa jest przekazywany dwojako: po-
przez szlak grzbietowy do wzgdrza i droga brzu-
szna do podstawy przodomoézgowia (Jones
1990, szymusiak 1995). Jednakze doktadna ro-
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law procesie przekazywania pobudzenia zaréw-
no grzbietowej jak tez brzusznej drogi wstepu-
jacej nie jest znana. W zwigzku z tym warto
podkresli¢, iz M. Lewandowski z Zaktadu Fizjo-
logii Zwierzat Uniwersytetu Jagiellonskiego w
Krakowie, uprzednio pracujacy z Singerem (Le-
wandowski iwspoétaut., 1993), bada mechanizm
zwigzany z funkcjg torowania spetniang przez
uktad siatkowaty, w szczegdlnosci koncentru-
jac sie na wstepujacej drodze grzbietowej. Jest
to tym ciekawsze, ze pracuje Onw laboratorium

Anton Coenen i wspé6tautorzy

oddalonym zaledwie o pareset metréw od bu-
dynku, w ktéorym ponad 100 lat temu Adolf
Beck zajmowat sie badaniami nad desynchro-
nizacjg w zapisie EEG. Bez watpliwosci zatem
lata 1890 i 1891 wraz z nastepujaca po nich
polemika na tamach ,,Centralblatt...” zwigzang
z artykutem Becka (1890a) mozna uzna¢ za
okres najbardziej ekscytujacy w badaniach nad
elektryczng aktywnoscig moézgu i zjawiskiem
desynchronizacji zapisu elektroencefalograf!-
cznego.

IN THE FOOTSTEPS OF BECK: THE DESYNCHRONIZATION OF THE ELECTROENCEPHALOGRAM

Summary

This is Polish translation of the original article “In the
footsteps of Beck: the desynchronization of the electroence-
phalogram” published by Coenen A., Zajachkivsky O. and

Bilski R. in Electroencephalography and Clinical Neurophy-
siology (1998) 106, 330-335.
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