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Każdego wieczoru udajemy się na spoczynek do 
sypialni, kładziemy do łóżka i odpływamy do krainy 
snu. Większość z nas śpi po osiem godzin na dobę, co 
oznacza że mniej więcej jedną trzecią życia spędzamy 
bez świadomości – część z tego śniąc. Jeśli spróbujesz 
zrezygnować ze snu na rzecz nocnego imprezowania 
lub całonocnej nauki do egzaminu, twoje ciało i umysł 
szybko pokażą ci, że to zły pomysł. Sen można 
odwlec, ale nigdy na długo. Cykl snu i czuwania jest 
jedną z wielu rytmicznych aktywności ciała i mózgu. 
Skąd się one biorą, jakie części mózgu są w nie 
zaangażowane i jak to wszystko działa? 

Rytm życia 
Sen i czuwanie są przejawami wewnętrznego rytmu, 
który w pierwszych latach życia dostraja się do cyklu 
dni i nocy. Nazywamy go rytmem okołodobowym. 
Wyznacza on ważną dla naszego życia rytmikę: 
niemowlęta śpią krótko, ale często - zarówno w ciągu 
dnia, jak i nocy, starsze dzieci często drzemią po 
obiedzie, dorośli natomiast śpią głównie w nocy. Sen ma 
dobroczynne działanie – Winston Churchill, premier 
Wielkiej Brytanii w czasie II Wojny Światowej, zwykł 
ucinać sobie krótkie, 5-minutowe drzemki – niekiedy  
w trakcie posiedzeń rządu! 

Nakładanie się wzorca snu i czuwania na rytm dnia  
i nocy jest częściowo kontrolowane przez niewielką 
grupę komórek podwzgórza zwanych, z uwagi na 
położenie tuż nad skrzyżowaniem nerwów wzrokowych, 
jądrami nadskrzyżowaniowymi (SCN, ang. sup achiasmatic 
nuclei). Neurony w tej strukturze połączone są nie-
spotykaną ilością synaps, dzięki czemu mogą wzajemnie 
synchronizować swoją aktywność jako część zegara 
biologicznego mózgu. U ludzi zegar ten tyka w tempie 
wolniejszym niż rytm 24-godzinny, ale jest stale 
korygowany dzięki sygnałom wzrokowym informującym 
mózg o porze dnia. Dowiedziono tego przeprowadzając 
badania snu u ludzi, którzy zamieszkali na długi czas  
w głębokich jaskiniach, pozbawieni wszelkich wskazówek 
co do rzeczywistej pory dnia - ich wzorce aktywności 
stabilizowały się z biegiem czasu na ok. 25-godzinnym 
cyklu snu i czuwania. 

 

Fazy snu 
Sen nie jest takim biernym stanem, jakim się wydaje. 
Jeśli do skóry głowy osoby badanej w pracowni snu (są 
tam wygodne łóżka!) przyłożymy elektrody, sygnał 
elektroencefalogramu (EEG) pokaże nam, że aktywność 
elektryczna mózgu przechodzi kilka wyraźnych faz. 
Podczas czuwania mózg przejawia aktywność elektryczną  
o niskiej amplitudzie. Kiedy zasypiamy, EEG nieco się 
spłaszcza, by potem stopniowo zwiększać amplitudę  
i zmniejszać częstotliwość w miarę jak przechodzimy 
przez kolejne fazy snu. Ten etap nazywa się snem 
wolnofalowym (SWS, ang. slow-wave sleep). Przyczyny 
opisanych zmian w aktywności elektrycznej mózgu nie 
zostały dotąd poznane. Sądzi się jednak, że kiedy 
neurony w mózgu przestają odpowiadać na sygnały  
z zewnątrz stopniowo się ze sobą synchronizują. Mięśnie 
szkieletowe rozluźniają się, bo neurony, które je 
kontrolują są hamowane, ale na szczęście neurony 
odpowiedzialne za oddychanie i pracę serca działają 
normalnie. 

W ciągu nocy wielokrotnie przechodzimy przez kolejne 
fazy snu. W jednej z nich, sygnał EEG przypomina fale 
rejestrowane u osób czuwających czemu towarzyszą 
szybkie ruchy gałek ocznych przy zamkniętych powiekach. 
Jest to faza snu paradoksalnego (REM, ang. apid eye 
movement), w której najczęściej pojawiają się marzenia 
senne. Osoby wybudzone w fazie REM zwykle twierdzą, 
że śniły – nawet te, które mówią, że nigdy nie miewają 
snów (możesz to wypróbować na członkach swojej 
rodziny!). Większość z nas co noc ma około 4-6 krótkich 
epizodów snu REM, przy czym u młodszych dzieci 
epizody snu paradoksalnego są dłuższe. Ta faza snu 
występuje również u zwierząt. 
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Normalny 8-godzinny sen składa się z wielu następujących po sobie faz 
układających się w charakterystyczny wzór, z fazami snu REM zazna-
czonymi na czerwono, pojawiającymi się około 4 razy w ciągu nocy. 

 
 
 
 

SCN aktywne w ciągu dnia SCN wyciszone w nocy 
 
 

Jądra nadskrzyżowaniowe (SCN) są zegarem 
biologicznym mózgu. 

Brak snu 
Kilka lat temu amerykański nastolatek, Randy Gardner, 
podjął próbę pobicia rekordu Guinessa w obywaniu się 
bez snu. Udało mu się czuwać przez ponad 264 godziny 
pod opieką lekarzy Marynarki Wojennej USA. Nie polecamy 
podejmowania takich prób samemu! 
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Ku zaskoczeniu wszystkich Randy przetrwał test bez 
większych kłopotów. Głównymi problemami (poza ogólną 
sennością) okazały się kłopoty z wymową, spadek 
koncentracji, dziury pamięciowe i halucynacje. Poza 
tym jego organizm pozostał w bardzo dobrej kondycji. 
Nie wystąpił u niego ani stan psychotyczny ani nie 
stracił kontaktu z rzeczywistością. Pierwszej nocy po 
zakończeniu eksperymentu, Randy odbił sobie brak 
snu śpiąc 15 godzin bez przerwy. W następnych 
dniach dodatkowo dosypiał po kilka godzin. To i wiele 
innych doświadczeń przekonuje naukowców zajmujących 
się snem, że to mózg, bardziej niż reszta ciała, potrzebuje 
snu. Potwierdzają to także badania przeprowadzane 
na zwierzętach. 

Dlaczego śpimy?    
Rola snu wciąż pozostaje zagadką. Niektórzy uważają, 
że sen jest tylko wygodnym przystosowaniem do 
pozostawania w znieruchomieniu, które ma zwierzętom 
zapewnić bezpieczeństwo. Wydaje się jednak mało 
prawdopodobne, aby było to jedyne wytłumaczenie dla 
tak ewolucyjnie starego zjawiska. Doświadczenia  
z brakiem snu pozwalają sądzić, że sen REM i niektóre 
fazy snu wolnofalowego są konieczne dla regeneracji 
mózgu. Fazy te pojawiają się w 4 pierwszych godzinach 
od zaśnięcia. Być może moment, kiedy mózg nie musi 
być w pełni czujny, jest najlepszy na dokonanie niezbędnych 
przygotowań do kolejnego okresu aktywności, podobnie 
jak statek najlepiej jest remontować, kiedy znajduje 
się w suchym doku. Naukowcy uważają także, że sen 
jest konieczny do konsolidacji wszystkiego, czego 
nauczyliśmy się w ciągu dnia. Jest on zatem konieczny 
do powstawania śladów pamięciowych.  

Skąd ten rytm? 
Wiedzę o zmianach w rytmicznej aktywności jaką jest 
sen zdobyto w głównej mierze dzięki równoczesnemu 
zapisowi aktywności neuronów w wielu strukturach 
mózgu. Odkryto system pobudzający, odpowiedzialny 
za przejścia między fazami snu, działający na 
zasadzie molekularnej reakcji łańcuchowej. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Układ ten położony jest w pniu mózgu a za jego działanie 
odpowiedzialny jest szereg neuroprzekaźników modulujących, 
wśród których ważną rolę odgrywa adenozyna. Za przejście 
innych części mózgu w kolejne fazy snu odpowiadają 
mechanizmy synchronizujące je z ośrodkiem w pniu mózgu.  

Ogromną rolę w zrozumieniu podłoża aktywności 
rytmicznej odegrała neurogenetyka. Zidentyfikowano 
wiele genów będących molekularnymi składnikami zegara 
biologicznego. Wiele badań przeprowadzono na muszce 
owocowej (Drosophila melanogaster), u której stwierdzono 
istnienie dwóch genów – per  i tim  – których produkty 
oddziałują wzajemnie by regulować własną syntezę. 
Synteza mRNA i białek w godzinach porannych powoduje 
akumulację białek i ich łączenie się, co blokuje dalszą 
syntezę. Pod wpływem światła białka te ulegają degradacji  
i ich ilość stopniowo maleje osiągając pod koniec dnia poziom 
umożliwiający ponowną aktywację genów per  i ti m. Taki 
cykl powtarza się i może być obserwowany nawet w neuro- 
nach w wyizolowanych skrawkach (utrzymywanych przy 
życiu na szalkach w laboratorium). Ssaczy zegar działa  
w zadziwiająco podobny sposób. To, że te same białka 
sterują mechanizmem zegara u tak odległych organizmów 
nie powinno być jednak niespodzianką jeśli wziąć pod 
uwagę, że rytmy okołodobowe pojawiły się bardzo wcześnie 
w toku ewolucji. 
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Zmutowane myszy natychmiast dostosowują swój zegar 
biologiczny do zmienionych warunków oświetlenia 
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Normalne myszy wykazują efekt "jet-lag" 

Myszy, które nie mają „ jet-lagu”! 

Aby lepiej zrozumieć molekularne podłoże rytmów okołodobowych neurobiolodzy wyhodowali myszy, u których metodami 
inżynierii genetycznej wyłączono niektóre geny aktywne w jądrach nadskrzyżowaniowych. Myszy te, nazywane VIPR2, są 
zupełnie zdrowe, a ich zachowanie zmienia się pomiędzy dniem i nocą jak u normalnych zwierząt. Na powyższym rysunku 
czarne plamki pokazują kiedy mysz była aktywna. Można zaobserwować zwyczajne wzorce zachowania – zwierzęta są 
aktywne w nocy (obszary zacieniowane). Jednak kiedy nagle przesunie się czas włączenia i wyłączenia świateł o 8 godzin 
(około 25. dnia doświadczenia), zwykłe myszy mają objawy jet-lagu: dostosowanie wzorca aktywności do nowych warunków 
oświetlenia zajmuje im kilka dni. Tymczasem myszy zmodyfikowane genetycznie przestawiają się natychmiast. Badania tego 
rodzaju pomagają nam poznać sposób w jaki światło wpływa na działanie genów zegara okołodobowego. 

 
 
 

40  Znasz angielski? Polecane strony internetowe:: http://www.hhmi.org/lectures/2000/ 
http://www.cbt.virginia.edu, http://science.howstuffworks.com/sleep.htm 


