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Czy za snem kryje sie chemia?
Is there chemistry behind sleep?
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ABSTRAKT: Sen ma fundamentalne znaczenie dla emocjonalnego i fizycznego zdrowia czlowieka. Jego
nieodpowiednia ilo$¢ jest znanym czynnikiem ryzyka zachorowania na otyto$é¢, cukrzyce, choroby serca oraz
depresje. Dorosly czlowiek poswieca mu okolo jednej trzeciej swojego zycia. Jednak skad organizm wie, kiedy
powinien zapa$¢ w sen? Badania pokazuja, ze wiele cze$ci moézgu bierze udziat w procesach produkcji hormonéw
isubstancji chemicznych, ktére reguluja zaréwno sen jak i czuwanie. W niniejszym artkule opisano wplyw rytmu
dobowego, melatoniny, adenozyny, neuroprzekaznika GABA oraz kofeiny na ten stan fizjologiczny.

ABSTRACT: Sleep is fundamental to a person's emotional and physical health. Its insufficient quantity is a known
risk factor for obesity, diabetes, heart disease and depression. An adult devotes about one-third of his or her life
to it. However, how does the body know when it should fall asleep? Research shows that many parts of the brain
are involved in the production of hormones and chemicals that regulate both sleep and wakefulness. This article
describes the effects of diurnal rhythm, melatonin, adenosine, the neurotransmitter GABA, and caffeine on this
physiological state.
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1. Wstep

Sen definiuje sie jako ,,wystepujacy spontanicznie i okresowo stan fizjologiczny, ktory polega na
zniesieniu aktywnosci ruchowej, zmniejszeniu reaktywnosci na bodzce i stereotypowej pozycji” [1].
Mozna wyr6zni¢ dwie jego gléwne fazy, mianowicie NREM (ang. non rapid eye movement) oraz REM
(ang. rapid eye movemen). R6znig sie one od siebie miedzy innymi stopniem aktywnosci mézgu [2].

Sen jest bardzo istotng cze$cig zycia kazdego czlowieka. Wedlug Piramidy Maslowa nalezy do
najbardziej podstawowych potrzeb - potrzeb fizjologicznych, ktére warunkuja prawidlowe
funkcjonowanie organizmu [3]. Mimo tego, zarowno lekarze, jak i naukowcy przez dilugi czas nie
potrafili w jasny sposob odpowiedzie¢ na pytanie, dlaczego $pimy? Dzisiaj wiadomo, ze odpowiedzi
na to pytanie jest wiele. Zapewnia organizmowi szereg korzysci, zar6wno dla ciala, jak i mézgu. Bez
jego odpowiedniej ilosci, ludzie staja sie rozdraznieni, skarza sie na uczucie stresu oraz stabsza
pamiec. W zwigzku z brakiem snu zwieksza sie rdwniez ryzyko zachorowania na wiele chordb [4].

2. Niedobor snu

2.1. Ile snu potrzebujemy?

Jako$¢ snu oraz jego odpowiednia ilo$§¢ sg niezbedne dla ludzkiego organizmu, tak samo jak
jedzenie czy woda. To, ile snu potrzebuje czlowiek w duzej mierze zalezy od wieku. Przyjmuje sie, ze
najwiecej powinny spac dzieci oraz nastolatkowie. Ma to ogromny wplyw na ich wzrost oraz rozwoj.
Z czasem, ilo$¢ potrzebnego snu zmniejsza sie. Dorosli powinni spa¢ okolo 7-9 godzin [2]. Oprocz
wieku, ktory wskazuje, ile powinniSmy przeznaczac na tg czynnosc, istotne znaczenie maja rowniez
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geny. Naukowcy zidentyfikowali kilka genéw zwigzanych ze snem, miedzy innymi geny kontrolujace
pobudliwos$c¢ oraz tzw. ,geny zegarowe” wplywajace na rytm dobowy i czas snu [5].

2.2. Skutki niedoboru snu

Pomimo wiedzy na temat odpowiedniej ilo$ci snu, ludzie wciaz nie stosujg sie do podawanych
zalecen. Badania pokazuja, ze 8-godzinny sen jest istotng cze$cig zdrowej rutyny. Niestety dwie trzecie
0s6b dorostych zamieszkujacych kraje rozwiniete nie zapewnia sobie niezbednej ilo$ci snu w nocy,
a az 40% ludzi w USA cierpi na jego brak. Niewystarczajaca ilo$¢ snu wplywa na zdrowie psychiczne,
fizyczne oraz emocjonalne. Skutkow, ktére dotykaja organizm ludzki jest wiele. Rutynowe spanie
mniej niz siedem lub sze$¢ godzin na dobe niszczy ludzki organizm, a przede wszystkim uklad
odpornosciowy, jednoczes$nie zwiekszajac ryzyko zachorowania na raka oraz chorobe Alzheimer’a.
Krotki sen wplywa na zwiekszenie prawdopodobienstwa wystapienia zablokowania tetnic
wiencowych. Prowadzi to do choréb ukladu krazenia, a w efekcie do zawatu lub udaru mézgu. Ma on
takze ogromny wplyw na zdrowie psychiczne czlowieka. Jego chroniczny niedob6r przyczynia sie do
rozwoju depresji, zaburzen lekowych oraz mysli samobdjczych. Zbyt mata ilo$¢ snu podnosi takze
poziom kortyzolu we krwi, a to wplywa na ryzyko wystapienia cukrzycy oraz insulinoopornosci.
Odpowiedni sen reguluje gospodarke hormonalng, ktéra jest zaburzana w momencie jego
niedostatecznej ilosci. Ponadto, jego niedobdr zwieksza poziom hormonu odpowiedzialnego za
laknienie, a zarazem zmniejsza poziom towarzyszacego mu hormonu, ktory w standardowych
okoliczno$ciach sygnalizuje, ze czlowiek juz sie najadt. W efekcie, pomimo pelnego zoladka
niewyspanej osobie nadal chce sie jes$é. Jest to niezawodny sposéb na zwiekszenie wagi u dorostych
i dzieci. Przedstawione skutki niedoboru snu w istotny sposéb wplywaja na jakos$¢ oraz dlugos¢ zycia,
a takze stanowia powazny problem we wspdlczesnym Swiecie [4,6].

3. Co wplywa na sen?

3.1. Rytm dobowy

Wedlug definicji rytm dobowy jest to ,,dobowy cykl zmian zachowania sie zwierzat oraz zmiana w
fizjologii ro$lin, tlumaczony istnieniem zegara biologicznego, czyli czynnikdw wewnetrznych
regulujacych periodyczny charakter proceséw wzrostu i rozwoju, aktywnosci, snu i odzywiania sie”
[7]. Kazdy czlowiek ma swoj wlasny, indywidualny rytm dobowy, ktéry miedzy innymi stwierdza,
kiedy chcemy przej$¢ w stan czuwania, a kiedy zapas¢ w sen. Oprocz tego, kontroluje on codzienne
czynnosci-czas jedzenia, picia, ale takze odpowiada za nastroje i emocje. Centrum rytmu dobowego,
zwane jadrem nadskrzyzowaniowym znajduje sie w Srodku mdézgu. Dziala ono na zasadzie odbierania
sygnaléw swietlnych, ktore sa odbierane przez galki oczne i przesytane do tylnej cze$ci mozgu. Nalezy
zaznaczy¢, ze wykorzystanie swiatla w regulacji rytmu dobowego czlowieka nie jest przypadkowe.
Kazdego dnia, od poczatku $wiata Slonice wschodzi i zachodzi o odpowiednich porach dnia,
jednoczesnie bedac niezawodnym, powtarzalnym sygnatem dla organizmow zywych [4].

3.2. Melatonina

Melatonina jest organicznym zwigzkiem chemicznym, pochodna tryptofanu. U zwierzat jest
syntetyzowana gldwnie w szyszynce. To wlasnie ten hormon wplywa na prace zegara biologicznego
u ssakéw, tym samym wplywajac na jako$¢ snu. Dzieki jej dzialaniu i wspoélpracy z jagdrem
nadskrzyzowaniowym ludzie czuja sie senni wieczorem. Jej najwieksze ilosci sa wydzielane w srodku
nocy, jednoczes$nie dajac organizmowi sygnal, ze powinien i$¢ spa¢. Po momencie kulminacyjnym
nastepuje spadek melatoniny-umozliwia to obudzenie sie wypoczetym. Mechanizm wytwarzania
melatoniny jest bezposrednio zwiazany z wcze$niej wspomnianym jadrem nadskrzyzowaniowym.
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Wysyla ono sygnal do mézgu, a konkretnie do szyszynki, ktéra odpowiedzialna jest za produkcje
melatoniny. Sygnaly te blokuja mozliwo$¢ wytwarzania melatoniny. W nocy nie sg one wytwarzane,
a tym samym szyszynka dostaje pozwolenie na produkcje melatoniny [8].

3.3. Adenozyna

Na sen w znaczacym stopniu ma réwniez wplyw inna substancja chemiczna — adenozyna. Jest
endogennym nukleozydem purynowym odgrywajacym wazng vrole w wielu procesach
biochemicznych organizmu. Dziala na wiele ukladéw, takich jak sercowo-naczyniowy, moczowo-
plciowy, immunologiczny, nerwowy czy oddechowy poprzez wigzanie sie z receptorami adenozyny.
Jej nadrzedna funkcja jest spowolnienie aktynowos$ci neuronéw. Gromadzi sie w organizmie
stopniowo, w czasie, kiedy nie $pimy. Pod koniec dnia jej skumulowana ilo$¢ sprawia, ze jesteSmy
senni. W czasie snu czasteczki adenozyny rozkladaja sie. Oznacza to, ze cykl moze rozpocza¢ sie od
poczatku. Komorki nerwowe (neurony) sa osadzone w receptorach adenozyny. W chwili wigzania sie
adenozyny z neuronami uwalnianych jest szereg hialek odpowiedzialnych za hamowanie neuronéw.
Wladnie ten proces i moment polaczenia sie receptoréw z endogennym nukleozydem powoduje
uczucie sennosci [2,9].

3.4. Kofeina

Kofeina odgrywa istotne znaczenie w procesach zaburzenia snu. Posiada ona budowe chemiczna
bardzo zblizong do adenozyny (Rysunek 1). Obie czasteczki wyrdznia struktura dwupierscieniowa.
Element ten pozwala kofeinie wigzac sie z receptorami adenozyny. W ten sposéb kofeina konkuruje
z adenozyng o te same miejsca receptorowe i blokuje sygnal, ktory sprawia, ze czujemy sie senni.
Stwierdza sie, ze dziala ona jako antagonista receptora adenozyny. Kofeina po polgczeniu
z receptorami adenozyny nie aktywuje ich, a tym samym nie spowalnia aktywnos$ci neuronow.
W chwili lgczenia sie¢ omawianej substancji z receptorami adenozyny zmniejsza ona ich dostepne
stezenie. Dochodzi do spowolnienia reakcji — mniej zwigzanej adenozyny skutkuje mniejsza
sennoscig. Nalezy zaznaczy¢, ze niewielka ilo$¢ kofeiny wplywa pozytywnie na organizm czlowieka,
tymczasowo poprawiajac pamieé, zmniejszajac zmeczenie oraz poprawiajac funkcjonowanie
psychiczne. Trzeba jednak pamietad, ze zbyt duza dawka kofeiny moze przyczyniac sie do wystapienia
negatywnych skutkéw ubocznych, w tym bezsennos$ci, drzenia mies$ni, nudnos$ci, a nawet bolow
w klatce piersiowej i kolatania serca [10].
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Rysunek 1. Poréwnanie budowy adenozyny i kofeiny [10].

3.5. Neuroprzekaznik GABA

Oprdcz przedstawionych substancji chemicznych, znaczaca role w kwestii snu stanowia
neuroprzekazniki. Rolg neuroprzekaznikow jest usprawnienie komunikacji miedzy komdrkami
mozgowymi. W zalezno$ci od rodzaju danego neuroprzekaznika zwiekszajg one aktywnos$¢ mézgu
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albo ja hamuja. Jednym z wazniejszych substancji tego rodzaju, wplywajacych na sen, jest
neuroprzekaznik GABA (kwas gamma-aminomastowy). Jest to aminokwas zmniejszajacy aktywnos$¢
komodrek mozgowych, a tym samym zapobiegajacy przytloczeniu mozgu. Stanowi on kluczowa role
dla zdrowia i funkcjonowania mdézgu. GABA wplywa na zlagodzenie stresu oraz ulatwienie procesu
zasypiania. Udowodniono, Ze przyjmowanie neuroprzekaznika GABA przed zasnieciem przyczynia
sie do splycenia oddechu oraz spowolnienia akcji serca. Pomaga to w latwiejszym zasypianiu [5].

3.6. Inne substancje chemiczne

Istnieje wiele innych substancji chemicznych, ktore przyczyniaja sie do jakosci naszego snu. Warto
wspomniec o serotoninie, ktéra ma znaczenia w promowaniu snu glebokiego i hamowaniu snu REM.
Brak tej substancji ma szczegblne znaczenie w przypadku chorych na depresje — wplywa na
zaburzenia snu. W sytuacji depresji zalecane sa odpowiednie leki przeciwdepresyjne, ktérych
zadaniem jest promocja snu oraz poprawa jego jakosci i gtebokosci. Tlenek azotu takze ma znaczenie
w kwestii snu. Mimo swoich malych rozmiaréw, albowiem tlenek azotu to miala gazowa czgsteczka
wytwarzana przez mdzg, wspomaga sen poprzez wiele mechanizméw. Najwazniejszym z nich jest
promowanie uwalniania adenozyny, a jednoczesnie inicjowanie efektéw promujacych sen [11].

4. Whnioski

Sen jest tak samo niezbedny jak woda oraz jedzenie. Podczas snu organizm regeneruje sie, a umyst
przetwarza informacje i konsoliduje pamiec¢. Jego nieodpowiednia ilo§¢ moze prowadzi¢ do réznych
probleméw zdrowotnych, takich jak ostabienie ukladu odpornosciowego, choroby ukladu krazenia,
problemy z koncentracja czy depresja. Sam sen kontrolowany jest przez rézne substancje chemiczne,
w ktorych produkcje zaangazowanych jest wiele czesci mdézgu. Istnieja trzy gldwne chemiczne
czynniki zwigzane ze snem, a mianowicie melatonina, adenozyna oraz neuroprzekazniki
(neuroprzekaznik GABA i serotonina). Przykladowo, melatonina pomaga kontrolowac¢ czas zasypiania
i budzenia sie a neuroprzekaznik GABA wplywa na zlagodzenie stresu, ulatwiajac tym samym
zasypianie. Pokazuje to w jednoznaczny sposob, ze za ludzkim snem kryje sie chemia. Zrozumienie
chemicznych aspektéw snu pomaga naukowcom na zglebianie jego mechanizméw oraz na
opracowanie metod leczenia zaburzen tego stanu fizjologicznego.
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