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Il sonno è una funzione biologica 
basilare, come alimentarsi e 
respirare

Il sonno esiste in tutti gli esseri 
viventi in forma più o meno 
evoluta

Senza sonno si morirebbe

Teorie sul sonno
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•Varie teorie: fondamentalmente come riposo 
indotto dalla fatica e dall’assenza di stimoli e 
di comportamenti

•Moruzzi & Magoun (1949-50): lesioni a 
porzioni diverse della formazione reticolare del 
tronco dell’encefalo inducono o riducono il 
sonno 

•Dement et al. (1950): scoperta di due tipi di 
sonno: REM e nREM.

Teorie sul sonno
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POLISONNOGRAFIA

Si monitorizzano simultaneamente:

EEG (attività cerebrale)

ECG (attività cardiaca)

EMG (tono muscolare)

EOG (movimenti oculari)

Nel 1968, Rechtschaffen e Kales inventarono la 
polisonnografia ma il termine 

‘polisonnografia’ fu introdotto nel 1974 da 
Holland e colleghi. 
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SONNO ED EEG
L’ETA’ D’ORO DELLA MEDICINA DEL SONNO

vIniziò dopo le scoperte delle onde EEG nell’animale 
(Caton, 1875)

vIl primo studioso a registrare l’EEG nell’uomo fu il 
tedesco Hans Berger, che iniziò ad interessarsi 
all’attività elettrica del cervello nel lontano 1902

vAnche l’italiano Mario Gozzano, nel 1935, scrisse 
un’importante lavoro sulle registrazioni EEG sulla 
corteccia del cane 

vNel 1937 Loomis e colleghi scoprirono che le differenti 
fasi del sonno provocano modificazioni dell’EEG
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Un segnale può essere definito come una 
funzione che contiene informazione, in generale 

riguardo allo stato o al comportamento di un 
sistema fisico.

Anche se i segnali possono essere rappresentati in 
molti modi, l'informazione è sempre contenuta 

nelle variazioni di una o più grandezze in qualche 
dominio (tempo, spazio, ...)

Matematicamente un segnale è rappresentato 
come funzione di una o più variabili indipendenti

SONNO ED EEG
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SEGNALE EEG
potenziale elettrico dell’attività del cervello

registrato sullo scalpo con elettrodi di superficie

4 frequenze base

le caratteristiche dell’EEG dipendono dallo stato 
di vigilanza
banda 0.1 Hz - 50 Hz, ampiezza 5 μV - 100 μV

stazionario per brevi tratti
non periodico ma spesso con un ritmo prevalente
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Si usa il collodio per favorire la conduzione e ridurre l’impedenza

Ciascun elettrodo è connesso all’input di un amplificatore 
differenziale (un amplificatore per ogni coppia di elettrodi) che 

amplifica notevolmente il voltaggio di per sé modesto

Sistema internazionale 10 - 20

La posizione che ogni 
elettrodo occupa sullo 
scalpo ha una sigla che 

permette di identificare la 
regione della corteccia 

esplorata (Fp: frontopolare; F: 
frontale; C: centrale; P: 

parietale; T: temporale; O: 
occipitale) e da un numero (o 

una z) che identifica 
l’emisfero (numeri dispari: 

sinistra; numeri pari: destra; 
z: linea mediana).
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EEG E SISTEMI 
DIGITALI

L’applicazione dell’analisi di Fourier all’EEG consente 
la separazione dei vari ritmi e la stima delle loro 
frequenze, indipendentemente l’una dall’altra

Che cosa fa in sostanza l’analisi di Fourier all’EEG?
Decompone l’onda complessa nelle sue componenti
principali
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I coefficienti di Fourier rappresentano l’ampiezza e la fase per 
ciascuna delle frequenze delle onde componenti. 
La somma dei quadrati dei coefficienti a una data frequenza forniscono 
la potenza a quella frequenza

Il diagramma delle frequenze fornisce lo spettro di frequenza dell’EEG, 
che permette di determinare il contributo relativo che le varie frequenze 
danno all’onda nella finestra di tempo analizzata 

ANALISI DI FOURIER
Trasformata di Fourier, 1811
L’analisi spettrale si basa sull’analisi di 
Fourier, secondo cui qualsiasi onda può 

essere scomposta in una somma di 
onde sinusoidali, che sommate 
‘ricostruiscono’ l’onda originale
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‘Equivalenza’ tra EEG e somma di 
sinusoidi

Si ottiene una 
rappresentazione 

chiamata “spettro di 
ampiezza”
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La trasformazione di 
Fourier è reversibile (o 

bidirezionale)
È solo una diversa 

rappresentazione dei 
dati originali
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EEG E STADI DEL SONNO
Veglia

Onde BetaOnde Alfa

üVeglia rilassata
üAttività SINCRONIZZATA
üTra gli 8 e i 12 Hz

üVeglia attiva
üAttività DESINCRONIZZATA
üTra i 13 e i 30 Hz
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EEG E STADI DEL SONNO
Veglia

Onde BetaOnde Alfa

Stadio 1
Onde Theta

Passaggio tra 
veglia e 
sonno

Tra i 3,5 e i 7,5 Hz
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EEG E STADI DEL SONNO
Veglia

Onde BetaOnde Alfa

Stadio 1
Onde Theta

Stadio 2
Fusi del sonno Complessi K

Onde Theta

üProtettori del sonno
üTra i 12 e i 14 Hz
üSono presenti anche 
negli altri stadi del 
sonno n-REM

üProtettori del sonno
üSono presenti solo 
in questo stadio
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EEG E STADI DEL SONNO
Veglia

Onde BetaOnde Alfa

Stadio 1
Onde Theta

Stadio 2
Fusi del sonno Complessi K

Stadio 3
Onde Delta

Stadio 4

Onde Delta
ü inferiore ai 3,5 Hz
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Cyclic Alternating Pattern 
(CAP)
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misurazione 
oggettiva 

della qualità 
del sonno 

indipendente
mente dalla 
sua macro-
architettura

Correlato a vari disturbi del sonno, quali il bruxismo, la sindrome 
delle apnee ostruttive in sonno (OSAS), le anomalie epilettiformi e 

l’insonnia. 

15

EEG E STADI DEL SONNO
Veglia

Onde BetaOnde Alfa

Stadio 1
Onde Theta

Stadio 2
Fusi del sonno Complessi K

Stadio 3
Onde Delta

Stadio 4

Onde Delta
REM

Onde Theta Onde BetaUniversità Kore di Enna, Prof. Guariglia 
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SONNO REM (Rapid Eye Movement)

REM

Onde Theta Onde Beta
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Ø EOG rivela la presenza di movimenti oculari rapidi;

Ø EMG diviene silente;

Ø Aumento della temperatura;

Ø Aumento dell’attività metabolica cerebrale.
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Architettura del Sonno
Il sonno è costituito da 4-6 

cicli di sonni non-REM e REM.
Il sonno non-REM costituisce 
circa il 75% del tempo totale 
di sonno (5% stadio1, 50-60% 

stadio2, 20% stadi3 e 4).
Il sonno REM costituisce circa 

il 25% del tempo totale di 
sonno.

La natura ciclica del sonno 
REM sembra essere controllata 
da un “orologio” cerebrale che 
controllerebbe anche il ciclo 

di attività che potrebbe 
continuare durante la veglia
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Dopo tre giorni di isolamento (ossia senza alcun riferimento sul 
ciclo giorno-notte) il ritmo circadiano passa da 24 a 26 ore. 

Cicli circadiani
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Il nucleo 
sovrachiasmatico

dell’ipotalamo 
costituisce l’orologio 

biologico dei ritmi 
circadiani

MA

non funge da 
generatore del sonno 

e dello stato di 
vigilanza  
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