Sen

Kazdego wieczoru udajemy sie na spoczynek do
sypialni, ktadziemy do t6zka i odptywamy do krainy
snu. Wiekszo$¢ z nas $pi po osiem godzin na dobe, co
oznacza Ze mniej wiecej jedng trzeciq Zycia spedzamy
bez Swiadomosci - cze$¢ z tego Sniqc. Jesli sprobujesz
zrezygnowaé ze shu ha rzecz nochego imprezowania
lub catonocnej nauki do egzaminu, twoje ciato i umyst
szybko pokazq ci, Ze to zty pomyst. Sen mozna
odwlec, ale nigdy na dtugo. Cykl snu i czuwania jest
Jjedna z wielu rytmicznych aktywnosci ciata i mézgu.
Skad sie one biorq, jakie czeSci mézgu sq w nie
zaangazowane i jak to wszystko dziata?

Rytm zycia

Sen i czuwanie sq przejawami wewnetrznego rytmu,
ktéry w pierwszych latach zycia dostraja sie do cyklu
dni i nocy. Nazywamy go rytmem okotodobowym.
Wyznacza on waznq dla naszego zycia rytmike:
niemowleta $pia krdtko, ale czesto - zaréwno w ciagu
dnia, jak i nocy, starsze dzieci czesto drzemiq po
obiedzie, dorosli hatomiast $pia gtéwnie w nocy. Sen ma
dobroczynne dziatanie - Winston Churchill, premier
Wielkiej Brytanii w czasie IT Wojny Swiatowej, zwykt
ucinaé sobie krétkie, 5-minutowe drzemki - niekiedy
w trakcie posiedzef rzadul

Naktadanie sie wzorca snu i czuwania na rytm dnia

i nocy jest czesciowo kontrolowane przez niewielka
grupe komdrek podwzgérza zwanych, z uwagi na
potozenie tuz nad skrzyzowaniem nerwéw wzrokowych,
Jadrami nadskrzyzowaniowymi (SCN, ang. syprachiasmatic
nuclei). Neurony w tej strukturze potaczone sq nie-
spotykang, ilocia synaps, dzieki czemu moga wzajemnie
synchronizowaé swoja aktywnosé jako czes¢ zegara
biologicznego mézgu. U ludzi zegar ten tyka w tempie
wolniejszym niz rytm 24-godzinny, ale jest stale
korygowany dzieki sygnatom wzrokowym informujacym
mdzg o porze dnia. Dowiedziono tego przeprowadzajac
badania shu u ludzi, ktérzy zamieszkali na dugi czas

w gtebokich jaskiniach, pozbawieni wszelkich wskazéwek
co do rzeczywistej pory dnia - ich wzorce aktywnosci
stabilizowaty sie z biegiem czasu na ok. 25-godzinnym
cyklu snu i czuwania.

N s
SCN aktywne w ciagu dnia SCN wyciszone w nocy

Jadra nadskrzyzowaniowe (SCN) sq zegarem
biologicznym mézgu
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Fazy snu

Sen nie jest takim biernym stanem, jakim sie wydaje.
Jesli do skdry gtowy osoby badanej w pracowni shu (sa.
tam wygodne t0zkal) przytozymy elektrody, sygnat
elektroencefalogramu (EEG) pokaze nam, ze aktywno$é
elektryczna mézgu przechodzi kilka wyraznych faz.
Podczas czuwania mozg przejawia aktywnos¢ elektryczng,
o niskiej amplitudzie. Kiedy zasypiamy, EEG nieco sie
sptaszcza, by potem stopniowo zwieksza¢ amplitude

i zmniejszaé czestotliwos¢ w miare jak przechodzimy
przez kolejne fazy snu. Ten etap nazywa sie snem
wolnofalowym (SWS, ang. slow-wave sleep). Przyczyny
opisanych zmian w aktywnosci elektrycznej mézgu nie
zostaty dotad poznane. Sadzi sie jednak, ze kiedy
neurony w mézgu przestaja odpowiadaé na sygnaty

z zewnatrz stopniowo sie ze sobq synchronizuja, Miesnie
szkieletowe rozluzniajq sie, bo neurony, ktére je
kontroluja sa hamowane, ale na szczescie neurony
odpowiedzialne za oddychanie i prace serca dziafajq,
normalnie.

W ciagu nocy wielokrotnie przechodzimy przez kolejne
fazy snu. W jednej z nich, sygnat EEG przypomina fale
rejestrowane u osob czuwajacych czemu towarzyszaq
szybkie ruchy gatek ocznych przy zamknietych powiekach.
Jest to faza shu paradoksalnego (REM, ang. rapid eye
movement), w ktdrej najczescie] pojawiaja sie marzenia
senne. Osoby wybudzone w fazie REM zwykle twierdzg,
Ze $nily - nawet te, ktére méwiq, ze nigdy nie miewaja,
snéw (mozesz to wyprébowaé na cztonkach swojej
rodziny!). Wiekszos¢ z nas co noc ma okoto 4-6 krétkich
epizodéw snu REM, przy czym u mtodszych dzieci
epizody shu paradoksalhego sq dtuzsze. Ta faza snu
wystepuje réwniez u zwierzat.
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Normalny 8-godzinny sen sktada sie z wielu hastepujacych po sobie faz
uktadajacych sie w charakterystyczny wzér, z fazami snu REM zazna-

czonymi na czerwono, pojawiajacymi sie okofo 4 razy w ciagu hocy.

Brak snu

Kilka lat femu amerykafski nastolatek, Randy Gardner,
podjat prébe pobicia rekordu Guinessa w obywaniu sie
bez snu. Udato mu sie czuwaé przez ponad 264 godziny
pod opieka_lekarzy Marynarki Wojennej USA. Nie polecamy
podejmowania takich préb samemul
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Ku zaskoczeniu wszystkich Randy przetrwat test bez
wiekszych kiopotéw. Gtéwnymi problemami (poza ogdlna.
sennoscia) okazaly sie ktopoty z wymowa, spadek
koncentracji, dziury pamieciowe i halucynacje. Poza
tym jego organizm pozostat w bardzo dobrej kondycji.
Nie wystapit u niego ani stan psychofyczny ani nie
stracit kontaktu z rzeczywistoscia, Pierwszej nocy po
zakonczemu eksperymentu, Randy odbit sobie brak
shu $piac 15 godzin bez przerwy. W nastepnych
dniach dodatkowo dosypiat po kilka godzin. To i wiele
innych dodwiadczen przekonuje naukowcéw zajmujacych
sie snem, Ze to mézg, bardziej niz reszta ciata, potrzebuje
snu. Potwierdzajq to takze badania przeprowadzane
na zwierzetach.

Dlaczego $pimy?

Rola snu wciaz pozostaje zagadka. Niektérzy uwazaja,
Ze sen jest tylko wygodnym przystosowaniem do
pozostawania w znieruchomieniu, ktére ma zwierzetom
zapewnié bezpieczenstwo. Wydaje sie jednak mato
prawdopodobne, aby byto to jedyne wyttumaczenie dla
tak ewolucyjnie starego zjawiska. Doswiadczenia

z brakiem snu pozwalaja sadzié, ze sen REM i niektére
fazy snu wolnofalowego sq konieczne dla regeneracji
mdzgu. Fazy te pojawiaja sie w 4 pierwszych godzinach
od zasniecia. Byé moze moment, kiedy mézg nie musi
by¢ w peni czujny, jest najlepszy na dokonanie niezbednych
przygotowan do kolejnego okresu aktywnosci, podobnie
Jjak statek najlepiej jest remontowaé, kiedy znajduje
sie w suchym doku. Naukowcy uwazajq takze, ze sen
Jjest konieczny do konsolidacji wszystkiego, czego
nauczyli$my sie w ciagu dnia. Jest on zatem konieczny
do powstawania $ladow pamieciowych.

Skad ten rytm?

Wiedze o zmianach w rytmicznej aktywnosci jaka jest
sen zdobyto w gtéwnej mierze dzieki réwnoczesnemu
zapisowi aktywnosci neuronéw w wielu strukturach
mozgu. Odkryto system pobudzajacy, odpowiedzialny
za przejicia miedzy fazami snu, dziatajacy na
zasadzie molekularnej reakcji tancuchowe.

Warto wiedzieé

noc dzieA noc

Normalne myszy wykazuja efekt "jet-lag"
Myszy, ktére nie majq, .. jet-lagu”!
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Uktad ten potozony jest w pniu mézgu a za jego dziatanie
odpowiedzialny jest szereg neuroprzekaznikéw modulujacych,
wséréd ktérych wazna role odgrywa adenozyna. Za przejscie
innych czesci mézgu w kolejne fazy snu odpowiadaja.
mechanizmy synchronizujace je z oérodkiem w pniu mézgu.

Ogromng role w zrozumieniu podtoza aktywnosci
rytmicznej odegrata neurogenetyka. Zidentyfikowano
wiele genéw bedacych molekularnymi sktadnikami zegara
biologicznego. Wiele badan przeprowadzono na muszce
owocowej (Drosophila melanogaster), u ktére] stwierdzono
istnienie dwéch gendéw - per i tim - ktérych produkty
oddziatuja wzajemnie by regulowaé wiasnq synteze.
Synteza mRNA i biatek w godzinach porannych powoduje
akumulacje biatek i ich taczenie sie, co blokuje dalszq,
synteze. Pod wplywem $wiatta biatka te ulegaja degradacii

i ich ilos¢ stopniowo maleje osiagajac pod koniec dnia poziom
umozliwiajacy ponowng aktywacje genéw per i ti m. Taki
cykl powtarza sie i moze by¢ obserwowany nawet w neuro-
nach w wyizolowanych skrawkach (utrzymywanych przy
zyciu na szalkach w laboratorium). Ssaczy zegar dziata
w zadziwiajaco podobny sposéb. To, ze te same biatka
sterujq mechanizmem zegara u tak odlegiych organizméw
nie powinno by¢ jednak niespodzianka jesli wziaé pod
uwage, ze rytmy okotodobowe pojawily sie bardzo wczesnie
w toku ewolucji.
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Zmutowane myszy natychmiast dostosowuja swéj zegar
biologiczny do zmienionych warunkéw oswietlenia

Aby lepiej zrozumieé molekularne podtoze rytméw okotodobowych neurobiolodzy wyhodowali myszy, u ktérych metodami
inzynierii genetycznej wytaczono hiektére geny aktywne w jadrach nadskrzyzowaniowych. Myszy te, nazywane VIPR2, sq.
Zupeftnie zdrowe, a ich zachowanie zmienia sie pomiedzy dniem i nocq jak u normalnych zwierzat. Na powyzszym rysunku
czarne plamki pokazuja kiedy mysz byta aktywna. Mozna zaobserwowaé zwyczajne wzorce zachowania - zwierzeta sa.
aktywne w nocy (obszary zacieniowane). Jednak kiedy nagle przesunie sie czas wiaczenia i wytaczenia $wiatet o 8 godzin
(okoto 25. dnia doswiadczenia), zwykte myszy maja objawy jet-lagu: dostosowanie wzorca aktywnosci do nowych warunkéw
oswietlenia zajmuje im kilka dni. Tymczasem myszy zmodyfikowane genetycznie przestawiajq sie natychmiast. Badania tego
rodzaju pomagaja ham poznaé sposéb w jaki Swiatto wptywa na dziatanie genéw zegara okotodobowego

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




