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JAK SPI MOZG?

Streszczenie

Sen polega na spontanicznej, powtarzajacej si¢ regularnie, utracie $wiadomosci. Stan ten od dawna fascy-
nowat nie tylko naukowcow czy lekarzy, ale takze filozofow i poetow. Pierwsze ,,nowozytne” koncepcje do-
tyczace regulacji snu powstaty w starozytnej Grecji, czesto sen byl postrzegany jako stan przejsciowy migdzy
zyciem a $miercig. W XIX wieku rozpoczgto pierwsze badania naukowe nad snem, oparte o eksperymenty
naukowe. Ale przez nastgpne 100 lat dominowaty koncepcje bierne, ktore zaktadaty, ze sen jest wynikiem
ograniczenia doplywu bodzcow do mézgu. Przetomowym odkryciem w badaniach nad snem, byly badania
pacjentow ze $pigczkowym zapaleniem moézgu, prowadzone przez austriackiego neurologa von Economo
w okresie I wojny §wiatowej. Badania te wykazaty, ze uszkodzenie niektorych okolic pnia mozgu powodowa-
ty stan ciaglego snu ($piaczki) lub cigglego czuwania. W ciggu nastgpnych 100 lat odkryto w mozgu szereg
o$rodkow odpowiedzialnych za regulacje snu i czuwania, ktére pozwalaja nam coraz lepiej rozumie¢ jak

zasypia mozg.

Sen polega na spontanicznej, powtarzajacej si¢ re-
gularnie utracie §wiadomosci. Stan ten od dawna fa-
scynowal nie tylko naukowcoéw czy lekarzy, ale takze
filozofow i1 poetow. Pierwsze ,,nowozytne” koncepcje
dotyczace regulacji snu powstaly w starozytnej Gre-
cji, czesto sen byt postrzegany jako stan przejsciowy
migdzy zyciem a $miercia.

Medycyna snu jest chyba jedna z najmtodszych
dziedzin medycyny. Niemniej niektore zaburzenia
snu opisywano juz wiele lat temu — somnambulizm,
narkolepsje, bezsenno$¢. Cze$ciej jednak byly to
rozwazania filozoficzne czy spekulacje niz naukowe
analizy lub obserwacje. Na szczeécie w ciagu ostat-
nich lat obserwujemy bardzo szybki i dynamiczny
rozwoj badan nad snem. Jesli porownamy wiedz¢ na
temat snu na tle innych specjalno$ci w medycynie, to
wygladatoby to tak, ze jeszcze sto lat temu stan wie-
dzy byt taki, jak w starozytnej Grecji.

W starozytnym Egipcie (~1300 r. p.n.e.) pierwsze
proby leczenia bezsenno$ci przy pomocy opium opi-
sywane byly w papirusach Smitha, Ebersa i z Kahum.
W starozytnej Grecji Hipokrates przedstawil pierw-
sze teorie snu w swoim dziele Corpus Hippocraticum
(~400 1. p.n.e.). Arystoteles uwazal, ze sen jest wyni-
kiem wptywu ,,oparow”, ktore uwalniajg si¢ do krwi
pod wptywem trawienia pokarméw. O $nie pisat tez
Galen — traktat ,,O diagnozie ze snow” (De Dignotio-
ne ex Insomnis Libellis).

Czasy nowozytne

W XVII wieku pojawily si¢ pierwsze nowozytne
,lekarskie” doniesienia dotyczace snu. Thomas Wil-
lis i Thomas Sydenham stworzyli podstawy neurolo-
gii klinicznej. Przy okazji zajmowali si¢ takze snem.
Opisano pierwsze zaburzenia snu, w tym zespot
niespokojnych nog, koszmary senne i bezsennosc.
XVII wiek przyniost gwattowny rozwdj medycyny
roznych szkol medycznych. W dziedzinie medycy-
ny snu dominowaty koncepcje naczyniowe. Ale tez
w tym czasie Galvani rozpoczat swoje pierwsze eks-
perymenty elektrofizjologiczne, dzieki ktérym w na-
stepnych latach dokonata si¢ rewolucja w badaniach
nad snem.

Wiek XIX. W 1830 r. Szkocki lekarz Robert Mac-
Nish napisal pierwsza monografi¢ dotyczaca snu,
»The Philosophy of Sleep”. W niej sformulowat
koncepcje, wedtug ktorej sen jest biernym stanem
mozgu, wywotanym zmniejszajacg si¢ ilosciag dopty-
wajacych bodzcow, a czuwanie stanem aktywnym.
Ta ,bierna” koncepcja snu, majaca swoje korzenie
w starozytnosci i potwierdzona rozprawg MacNisha
zdominowala fizjologi¢ i medycyn¢ snu na nastgpne
100 lat. Rozprawa MacNisha nie byla praca naukowa
opartg o jakie$ badania eksperymentalne, a bardziej
traktatem filozoficznym. Ale tez w wieku XIX rozpo-
czely sig pierwsze naukowe badania nad snem, oparte
o badania eksperymentalne.




40 TYDZIEN MOZGU

W XIX wieku dominowaty 4 teorie dotyczace snu:

1. naczyniowa — niedokrwienie, przekrwienie; me-
chaniczna

2. neuronalna — histologiczna, powstata po odkry-
ciu neuronow; czgsciowy paraliz neuronow albo
zahamowanie ruchow amebowatych neuronéw;
zmniejszenie aktywno$ci neurogleju

3. chemiczna — hipoteza zwigzana z brakiem tlenu;
kumulowanie si¢ roznych substancji nasennych;

4. Dbehawioralna — psychologiczna i fizjologiczna;
teoria hamowania w moézgu; zmniejszanie do-
ptywu bodzcow;

Poczatkowo dominowaty koncepcje mnaczynio-
we, ktore byly oparte na bezposrednich obserwacja
$pigcego mozgu (u ludzi z uszkodzeniem czaszki,
u zwierzat ze specjalng szybka w czaszce, obserwa-
cja naczyn na dnie oka). Koncepcje ,,naczyniowe”
upadly pod koniec XIX w. Jednoczesnie pojawily si¢
pierwsze doniesienia, ktére w samym mozgu szuka-
ty o$rodkoéw snu, a takze koncepcje hormonalne (np.
o roli tarczycy) lub naczyniowe. Opublikowano tez
dwa doniesienia, ze uszkodzenia mézgu w okolicach
pnia moézgu i wzgorza prowadzi do snu, ale te ob-
serwacje 1 hipotezy nie odegraty wigkszej roli, gdyz
w modelu regulacji snu dominowaly woéwczas kon-
cepcje naczyniowe i chemiczne.

Badania nad niejednorodna naturg snu

Pod koniec XIX wieku pojawity si¢ pierwsze na-
ukowe doniesienia o r6znych rodzajach snu.

Juz starozytni Grecy uwazali, ze istnieja 2 rodzaje
snu — sen spokojny i sen z marzeniami. Pod koniec
XIX 1na poczatku XX wieku badacze zauwazyli dwo-
ista nature snu, rozrdzniajgc sen i marzenia senne, kto-
rym towarzyszyto zwiotczenie mig$ni. W 1868 r. Wil-
helm Grisinger opisal ruchy gatek ocznych w czasie
snu, a w 1895 Zygmunt Freud rozpoznat zwiotczenie
migs$ni towarzyszgce marzeniom sennym.

Czasy wspolczesne, wiek XX

Z poczatkiem XX wieku definitywnie upadly na-
czyniowe teorie regulacji snu. Za przelomowe moz-
na uznaé, ze nowo powstajace koncepcje dotyczace
regulacji snu powstawaly wytacznie w oparciu o na-
ukowe badania eksperymentalne.

Pierwsza naukowg praca na temat snu byta ksigzka
Pierona, ale pozostata ona w cieniu kolejnych prac na
tema odruchow warunkowych opublikowanych przez
Pawlowa. Wedtug koncepcji Pawtowa sen jest wywo-
lany zahamowaniem korowym (np. pod wptywem dtu-
gotrwatych monotonnych bodzcéw czy hipnotoksyn).
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Najwazniejsze 1 przetomowe odkrycie dotyczace
genezy snu zwigzane jest z osoba austriackiego neu-
rologa Constantina von Economo. To on w okresie
I wojny $wiatowe badajac pacjenta ze $pigczkowym
zapaleniem mozgu stwierdzit, ze w mozgu znajduja
si¢ takie obszary, ktorych uszkodzenie klinicznie ob-
jawia si¢ nadmierna senno$cia ($piaczka), a z kolei
uszkodzenie w innych obszarach objawia si¢ bezsen-
nos$cig. Znaczenie tego odkrycia dla medycyny snu
mozna poréwna¢ do pierwszych sekcji cztowieka,
jakie zaczeto przeprowadzac¢ kilkaset lat wczesnie;j.
Trudno przeceni¢ wage tego odkrycia, diametralnie
zmienilo ono wiedz¢ na temat fizjologii snu i czuwa-
nia. Do tej pory uwazano, ze sen jest niejako zjawi-
skiem biernym, to znaczy, jesli ograniczymy doptyw
informacji lub krwi do moézgu albo obnizymy jego
temperaturg, to wtedy mozg zasnie. Odkrycia von
Economo wykazaly niezbicie, Ze czuwanie 1 sen jest
regulowane przez swoje okre$lone osrodki w mozgu.
Wielka wartoscig tego odkrycia bylo nie tylko defini-
tywnie pozegnanie ,,biernej” koncepcji snu, ale otwo-
rzenie nowej i wlasciwej drogi dla zupetnie nowych
badan, ktore wyjasnia, w jaki sposobi mozg zasypia.

Badania nad regulacjg snu i czuwania prowadzone sg
réwnolegle na kilku ptaszczyznach.

1. Neurochemiczna — poszukiwanie endogennej
hipnotoksyny (najciekawsze przyktady)
a. Oreksyna/hipokretyna
b. Peptyd muramylowy (Papenhaimera)
c. Adenozyna
2. Elektrofizjologiczna — oparta na badaniu elektro-
encefalograficznym.
* Hans Berger — odkrycie EEG (1929)
* Alfred L. Loomis, E. Newton Harvey, Garret
Hobart — pierwsza rejestracja EEG podczas
snu, z podziatem na fazy od A do E (1935)
* Nathaniel Kleitman, William Dement, Euge-
niusz Aserinsky — poczatek polisomnografii
(1953) i odkrycie snu REM
* Allan Rechtschaffen i Anthony Kales —
w 1968 wydali standardy rejestracji i opisu
polisomnografii
* Gary Richardson (1978) i Mary Carscadon —
opisanie metody MSLT
* AASM nowe standardy polisomnografii (2007)
3. Neurofizjologiczna — poszukiwania w mozgu
osrodkow snu i czuwania
* Teoria deaferentacji Ewangelisty Purkinjego
(1846) we Wroctawiu
* Constatine von Economo (1923, 1929) — ba-
dania na $pigczkowym zapaleniem mozgu
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(Encephalitis lathergica); pozapalne uszko-
dzenie tylnej czeséci podwzgorza wywotywa-
fo sennos$¢, a uszkodzenia w przedniej czesci
wzgorza 1 polu przedwzrokowym wywoty-
wala bezsennos¢

» Walter Rudolph Hess (1944) potwierdzit ob-
serwacje Economo i drazniac elektrycznie
obszary wzgorza (central gray matter) indu-
kowat sen

* Frederic Bremer w 1935 stworzyl preparat

»cerveau isole” (mozg izolowany), ktory byt

w $pigczce mimo doplywajacych do niego

bodzcow

* Giuseppe Moruzzi (1959) — preparat pretry-
geminalny, ktory caly czas czuwat

* Horacy Magoun i Ruth Rhinnes w 1946 r.
wykazali, Zze dolna czes$¢ tworu siatkowatego
pnia mozgu jest odpowiedzialna za zahamo-
wanie napigcia migsniowego

* Giuseppe Moruzzi i Horacy Magoun w 1949

r. odkryli wstepujacy aktywujacy uktad siat-

kowaty (ARAS), co bylo przetomem w rozu-

mieniu mechanizmow regulacji snu; wyka-
zano, ze opisywana od dawna deaferentacja
wywolujaca sen nie polega na zahamowaniu
doptywu bodzcow z obwodowego uktadu
czuciowego, ale z ARAS

* W drugiej potowie XX wieku badacze szu-
kali osrodkow regulacji snu NREM i REM

*  Michel Jouvet — serotoninergiczna kon-
cepcja regulacji snu (1965)

* Robert William McCarley i Alan Hob-
son w 1975 sformuowali hipoteze re-
gulacji snu REM (neurony REM-on
i REM-off)

* W 1995 Sherin odkryt osrodek snu zlo-
kalizowany w brzusznobocznych neuro-
nach przedwzrokowych (VLPO)

4. Chronobiologiczna — badanie zegara biologicz-
nego

* Pierwsze obserwacje przeprowadzone w 1729 1.
przez Jacques de Marian

» August Henri Forel badal zegar biologiczny
u pszczot (1910)

* W 1965 Richter wykazat istnienie w przed-
niej brzusznej cze$ci podwzgorza osrodka
generujacego rytm okotodobowe

*W 1972 r. dwie niezalezne grupy badaczy:
Robert Moore, Victgor Eichler i Stephan,
Irving Zucker odkryli jadra nadskrzyzowa-
niowe
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¢ Jules Aschoft i Kurt Wezer w podziemnym
laboratorium w Monachium badali rytm
okotodobowy czlowieka w izolacji od cza-
su (1962); podobne badania przeprowadzili
Francuzi w jaskiniach alpejskich — speleolog
Michel Siffre 3 miesigce spedzil w jaskini
(1964)
* Odkrycia innych rytmow biologicznych
* Rytm wydzielania kortyzonu (Weit-
zman, 1996)
*  Dobowy rytm temperatury
*W 1971 r. odkryto genetyczne podstawy
rytmow biologicznych u muszki owocowki
(Konopka), a nastgpnie u ssakow i u ludzi
*W 2001 Toh odkryt zwigzek migdzy przy-
spieszong fazg zasypiania a aminami w genie
hPer2
5. Medycznej — badania zaburzen snu
* Od konca XIX w. stosowanie roznych lekow
nasennych (barbituranow)
* 1960 wprowadzenie benzodiazepin
* W 1978 powotano czasopismo Sleep
* 1979 opublikowano Diagnostic Classification
of Sleep and Arousal Disorder; rozpoczeto to
wspolczesng er¢ medycyny snu
* W 1989 r. Pierwsze wydanie The Principles
and Practice of Sleep Disorders Medicine —
Mair Kryger, Thomas Roth 1 Wiliam Dement
* W 1990 wydano pierwsza Miedzynarodowa
Klasyfikacje Zaburzen Snu — ICSD
*W poczatkach medycyny snu opisywano
bezsenno$¢, narkolepsje¢, $piaczke, somnam-
bulizm; w kolejnych latach opisano nowe
choroby — zaburzenia rytmu okotodobowgo,
zaburzenia ruchowe we $nie, zaburzenia od-
dychania podczas snu, i inne, w sumie ponad
300 chordb zwigzanych ze snem
*W 2005 r. powotani pierwszy podyplomo-
wy kurs 1 w 2007 1. przeprowadzono w USA
pierwszy egzamin podyplomowy z medycy-
ny snu
*w 2015 r. wydano najnowsza 3 wersj¢ Mig-
dzynarodowej Klasyfikacji Zaburzen Snu
(ICSD)
Wspotczesne badania nad mechanizmami snu
i czuwania prowadzone przez ostatnie 80 lat naleza
do najbardziej dynamicznie rozwijajacych si¢ dzie-
dzin nauki, praktycznie kazda kolejna dekada przyno-
si nowe odkrycia, ktére uzupetniajg istniejace teorie
lub tworza nowe teorie, ktore pozwalaja coraz lepiej
rozumie¢ ,.jak $pi nasz mozg”.
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