Kortikális elektromos ingerléssel kiváltott kérgi lassú oszcilláció különböző éberségi szinteken emberben
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A humán non-REM alvás egyik kitüntetett állapota a lassú hullámú oszcillációk megjelenése. A lassú hullámú oszcilláció (Slow Oscillation – SO) ritmusosan váltakozó depolarizációs (up-state) és hiperpolarizációs (down-state) állapotokból áll, melyek 0.3 és 2Hz közötti frekvenciával követik egymást. Az SO-nak fontos szerepet tulajdonítanak a memória konszolidáció és a szinaptikus homeosztázis kialakulásában. Skalp elektródás EEG vizsgálatok azt mutatták, hogy az SO triggerelhető transzkraniális mágneses és elektromos stimulációval is a non-REM alvás mélyebb stádiumaiban, de nem váltható ki éber állapotban emberen.
Annak érdekében, hogy felfedjük a kiváltott SO finom tér-időbeli struktúráját a különböző tudati szinteken, lassú frekvenciás kortikális elektromos ingerlést (single pulse cortical electrical stimulation – CES) kombináltunk elektrokortikográfiával (ECoG) és intrakortikális rétegelvezetésekkel emberben. Gyógyszerrezisztens epilepsziás betegek, epilepsziasebészeti kivizsgálása során, szubdurális csík és háló elektródákat és intrakortikális rétegelektródát ültettünk be. Rövid, egyes áram ingereket adtunk az egymás melletti elektróda kontaktusok között és az erre érkezett kortikális válaszokat átlagoltuk a felszíni és a mély elektródákon, altatott, alvó és éber állapotban.
Eredményeink szerint a CES először egy rövid bifázisos választ indukál, amit a lassú oszcillációs hullám egyetlen hullámfrontja követ. A hullámfront egy elnyújtott hyperpolarizációs (down-state) fázisból és egy visszacsapó depolarizációs (up-state) fázisból áll, amit a stimulációs kontaktusok közvetlen közelében (1-2cm) lehet regisztrálni, függetlenül a beteg tudati éberségi szintjétől (altatva, éberen és alvásban egyaránt).
Az intrakortikális réteg vizsgálatok a down-state alatt csökkent sok-sejt aktivitást (MUA), áram forrást a középső rétegekben (CSD) és széles sávú oszcillációs teljesítmény (TFR) csökkenést mutatnak, míg az up-state alatt megnövekedett sok-sejt aktivitást, a CSD-n áram nyelőt a középső rétegekben, és széles sávú oszcillációs teljesítmény növekedést találtunk a kéreg teljes szélességében. Néhány esetben a kiváltott SO, akár 3-5cm-re is mérhető volt a stimulált kontaktusoktól. 
Az alkalmazott magas felbontású térképezési technikákkal azt találtuk, hogy kortikális elektromos ingerléssel ki lehet váltani a lassú oszcilláció egyetlen hullám frontját az ingerlés közvetlen közelében, éberségi szinttől függetlenül, akár éber állapotban is.
