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Streszczenie

Celem artykutu jest krytyczna analiza wy-
branych wynikow neuroobrazowania proceséw
snu w kontekscie specyfiki umystu $niacego.
Kombinacja danych hemodynamicznych i ma-
gnetycznych oraz danych fenomenologicznych
i kognitywnych dopuszcza wyrdznienie czte-
rech specyficznych typoéw umystu podczas snu.
Dzigki temu ogélna wizja moézgu/umystu pod-
czas snu, typowo sprowadzana do dystynkcji
NREM/REM, jest bardziej adekwatna. Dodat-
kowo, kognitywna interpretacja danych neuro-
obrazowych pozwala na ustalenie mozliwych
funkcji adaptacyjnych umystu podczas snu.

Key words: mind, sleep, mental sleep ac-
tivity, functional neuroimaging.

Abstract

The aim of this article is a critical analy-
sis of selected neuroimaging data about sleep
in the context of specificity of dreaming mind.
The combination of hemodynamic, magnetic,
phenomenological, and cognitive data allows
the distinction of four specific types of mind
during sleep. Thanks to this overall vision of
the brain/mind in sleep, typically confined to
the distinction NREM/REM sleep, is more ad-
equate. In addition, cognitive interpretation of
neuroimaging data allows to determine the
possible adaptive functions of the sleeping
mind.

1. Uwagi wprowadzajace

W przyblizeniu trzecia czg$¢ naszego zycia uptywa w stanie snu. Od lat zwy-
kli ludzie, artysci i naukowcy probuja wyjasnic¢ lub przynajmniej zglebi¢ ten spe-
cyficzny fenomen. O tym, ze nie jest to umystowy stan bierny, przekonuja obec-
ne w czasie snu rézne stany kognitywne, potocznie i zbiorczo zwane marzeniami
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sennymi. Zgodnie ze wspotczesnymi regulacjami terminologicznymi, zamiast
potocznych i niejednoznacznych terminow ,,sny”, ,,marzenia senne”, bardziej
adekwatne jest stosowanie — zgodnie z tradycja arystotelesowska — terminu ,,ak-
tywno$¢ umystowa podczas snu” (mental sleep activity, MSA, sleep mentation)'.
Termin ten sugeruje istnienie zalezno$ci pomigdzy biologicznym stanem snu
i jego kognitywnymi realizacjami. Doktadniej mowiac, specyficzny typ umystu
wystepuje podczas snu i jest kognitywna wersja biologii snu. Ale biologia snu
obejmuje takze inne poziomy. Wsrdd nich, idac od dotu w hierarchii naturalne;j,
jest poziom genetyczny, molekularny, neuronalny i behawioralny2. Oczywiscie
komplikuje to proby jednoznacznego opisu neurobiologicznych mechanizméow
snu i powiagzanych z nimi stanéw umystowych. Dzigki temu jednak mozemy
poszukiwac wyjasnien specyfiki umystu podczas snu w nizszych poziomach bio-
logii snu.

Celem artykutu jest analiza wybranych wynikéw neuroobrazowania proce-
sow snu w kontek$cie wlasnosci umystu onirycznego. W tym wypadku chodzi
gtéwnie o emisyjna tomografi¢ pozytronowa (PET) oraz — w mniejszym stop-
niu jak dotad — czynno$ciowy rezonans magnetyczny (fMRI). Technologia PET
umozliwia wizualizacj¢ funkcjonowania mézgowia dzigki pomiarowi zuzycia tle-
nu, przeptywu krwi (rCBF) i metabolizmu glukozy. Z kolei fMRI pozwala na
pomiar wlasnosci magnetycznych tkanki mézgu. Pomimo ograniczen natury
metodologicznej, dotyczacej zardwno technologii, jak 1 wyjasnien wynikow,
wyniki neuroobrazowania dopuszczaja interpretacje polegajace na wyakcentowa-
niu funkcjonalnej roli obszarow szczegolnie aktywnych i1 nieaktywnych podczas
snu. Przy zastosowaniu wiedzy o funkcjach kognitywnych tych obszaréw w nor-
malnie dziatajacym moézgowiu mozliwe jest prognozowanie specyfiki standw
onirycznych i ogélnie umystu podczas snu3.

Motywy napisania artykutu sa dwa: (1) w jezyku polskim nie ma, wedle
mojej wiedzy, zadnej wigkszej pracy poswigconej danym neuroobrazowania zja-
wisk snu i skorelowanych z nimi danych o aktywnosci mentalnej podczas snu;
(2) ogdlna wizja mézgu/umystu podczas snu jest typowo sprowadzana do dys-
tynkcji NREM/REM, tymczasem bardziej adekwatny obraz umystu podczas snu
— wlasnie dostepny z poziomu neuroobrazowania — angazuje takze fazy zasypia-
nia 1 wybudzania sig.

1 1. Fagioli, Mental Activity during Sleep, “Sleep Medicine Reviews” 2002, nr 4, s. 307-320;
J. F. Pagel, The Limits of Dream. A Scientific Exploration of the Mind/Brain Interface, Else-
vier, Oxford 2008.

2 E.F. Pace-Schott, I.A. Hobson, The Neurobiology of Sleep: Genetics, Cellular Physio-
logy and Subcortical Networks, “Nature Reviews Neuroscience” 2002, nr 8, s. 591-605;
J.A. Hobson, E.F. Pace-Schott, The Cognitive Neuroscience of Sleep: Neuronal Systems, Con-
sciousness and Learning, “Nature Reviews Neuroscience” 2002, nr 9, s. 679-693.

3'S. Schwartz, P. Maquet, Sleep Imaging and the Neuropsychological Assessment of Dre-
ams, “Trends in Cognitive Sciences” 2002, nr 1, s. 23-30.
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Plan artykutu jest nastgpujacy. Po krotkiej charakterystyce faz snu przejde
do opisu kognitywnych wilasnosci umystu podczas snu — od momentu zasypia-
nia, przez fazy snu NREM i REM, do momentu wybudzania si¢ — w powiaza-
niu z wynikami r6znych studiow wykorzystujacych funkcjonalne neuroobra-
zowanie.

2. Fazy snu

Proces snu nie jest jednolity, ale zawiera zr6znicowane stadia i fazy. Na pod-
stawie pomiaru aktywnosci bioelektrycznej mézgowia wyrdznia si¢ typowo czte-
ry stadia fazy snu NREM oraz fazg snu REM.

W momencie zasypiania pojawia si¢ faza snu NREM (nonrapid eye move-
ment). Sen NREM charakteryzuje si¢ duza amplituda i niska czestotliwoscia (tzw.
zapis zsynchronizowany). Zmiany elektrofizjologiczne w fazie NREM umozliwi-
ty wyrdznienie czterech réznych stadiow NREM, czyli NREM1-NREM4. Jako
kryterium poczatku snu przyjmuje si¢ jednak pierwsze specyficzne cechy stadium
NREM2, gdyz niekiedy stadium NREMI1 nie koreluje z subiektywnym poczu-
ciem snu. Stadia NREM3 i NREM4 sa uznawane za sen wolnofalowy (SWS
— slow wave sleep) albo sen delta®.

W procesie snu poszczegélne stadia NREM nastepuja po sobie. Po okoto 90
minutach od wystapienia pierwszego cyklu NREM1-NREM4 pojawia si¢ drugi
rodzaj snu — REM. Sen REM (rapid eye movement) jest bardzo szczegdlnym sta-
nem. Zapis EEG uzyskiwany z tej fazy przypomina zapis uzyskiwany w trakcie
czuwania (tzw. zapis zdesynchronizowany — duza czgstotliwos$¢, mata amplitu-
da) i stad bywa nazywany snem paradoksalnym. W REM zniesione jest napig-
cie mig$niowe, wystepuja skurcze zewnetrznych mig$ni ocznych i w konsekwen-
cji tego pojawiaja sig szybkie ruchy gatek ocznych?.

Gdy pierwsza faza snu REM — nazwijmy ja IREM — dobiega konca, poja-
wiaja si¢ kolejne cykle NREM, a potem wystepuje kolejna faza REM (2REM).
Biorac pod uwagg, ze obiektywny stan snu wiaze si¢ z fazg NREM2, mozemy
wyrozni¢ kilka zjawisk: stany okotosenne podczas zasypiania (P1) i wybudza-
nia (P2), stany snu NREM w ro6znych stadiach i kolejnych cyklach oraz fazy snu
REM w kolejnych cyklach. Taka typologia komplikuje nieco proby opisu umy-
shu podczas snu, gdyz uzyskujemy w efekcie ponad 20 réznych standéw fizjolo-

4w, Szelenberger, Neurobiologia snu, (w:) A. Bilikiewicz, S. Puzynski, J. Rybakowski,
J. Wcidrka (red.), Psychiatria, t. 1: Podstawy psychiatrii, Wydawnictwo Medyczne Urban
& Partner, Wroctaw 2002, s. 213-223.

5 A. Longstaff, A., Neurobiologia, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2002,
s. 421-422.



92 Piotr Markiewicz

gicznych. Upraszczajac na uzytek artykulu, mozemy powiedzieé¢, ze ramg¢ neu-
robiologiczna umystu podczas snu stanowiag dwa stany okotosenne (P1, P2)
i dwa stany snu (NREM, REM)°.

3. Kognitywne aspekty dynamiki snu

Wyrdznione stany neurobiologii snu (P1, P2, NREM, REM) wspotwystepu-
ja z odmiennymi profilami funkcjonowania umystu podczas snu. Mozna sig
o tym przekonac, analizujac zachowania postwybudzeniowe.

W stanach okotosennych pojawiaja si¢ omamy hipnagogiczne (podczas za-
sypiania) i hipnopompiczne (przy wybudzaniu porannym), czyli krotkie, czgsto
statyczne, intensywne halucynacje sensoryczne, ktore nie podlegaja krytycznej
ocenie i sg doswiadczane jako realne. W stanach okotosennych pojawiaja sig tez
przerzutne mysli. Omamy okolosenne, a zwlaszcza stany hipnagogiczne sa czg-
sto bardziej rozbudowane tre$ciowo i moga przypominac typowe marzenia sen-
ne z fazy REM’. Wystgpowanie halucynacji okotosennych jest powszechne
w populacji ludzi zdrowych8. Znacznie czesciej omamy okotosenne wystepuja
w przypadkach réznych patologii snu (narkolepsja, insomnia — bezsennosc,
znacznie wydtuzony okres czuwania) oraz zaburzen psychiatrycznych leczonych
srodkami farmakologicznymi®.

Wybudzanie z faz NREM objawia si¢ generalnie dezorientacja osob bada-
nych, niska sprawnoscia wykonywania zadan kognitywnych (np. proste odejmo-
wanie) oraz szybkim ponownym zasnigciem. Zeznania z tej fazy sugeruja obec-
nos$¢ proceséw myslowych (a wlasciwie perseweracji myslowych), a mniej
wyobrazeniowych. Z kolei wybudzanie w fazie REM zazwyczaj wspotwystepu-
je z informacjami o przezywanych marzeniach sennych. Nie tylko poziom wy-

6 O tym, jak zmienne sa stany umystu w ciagu nocnego snu (NREM/REM) w odniesie-
niu do czg¢sto$ci myslenia i halucynacji, przekonuja nastgpujace badania: R. Fosse,
R. Stickgold, J.A. Hobson, Brain-Mind States: Reciprocal Variation in Thoughts and Hallu-
cinations, “Psychological Science” 2001, nr 1, s. 30-36; R. Fosse, R. Stickgold, J.A. Hob-
son, Thinking and Hallucinating: Reciprocal Changes in Sleep, “Psychophysiology” 2004,
nr 2, s. 298-305.

7 T.A. Nielsen, 4 Review of Mentation in REM and NREM Sleep: “Covert” REM Sleep
as a Possible Reconciliation of Two Opposing Models, “Behavioral and Brain Sciences” 2000,
nr 6, s. 851-866.

8 P. Ballas, First-known Hypnopompic Hallucination Occurring In-Hospital: Case Re-
port, “Jefferson Journal of Psychiatry” 2006, nr 1, s. 38—42.

9 M. M. Ohayon, Prevalence of Hallucinations and their Pathological Associations in the
General Population, “Psychiatry Research” 2000, nr 2, s. 153-164; R.C. Teeple, J.P. Caplan,
T. A. Stern, Visual Hallucinations: Differential Diagnosis and Treatment, “Journal of Clinical
Psychiatry” 2009, nr 1, s. 26-32.
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konania zadan kognitywnych jest wowczas wyzszy, lecz takze raporty z subiek-
tywnych doswiadczen sa znacznie dtuzsze i bardziej detaliczne niz przezycia
opisywane po wybudzeniu z NREM. W odréznieniu od bardziej myslowej (wla-
Sciwie sg to perseweracje myslowe) aktywno$ci mentalnej w fazie NREM do-
$wiadczenia w REM kwalifikuje szes¢ czynnikéw definicyjnych: halucynacyjne
wyobrazenia, struktura narracyjna, dziwacznosci kognitywne, hiperemocjonal-
no$é, deluzja i deficyty pamigcil®.

4. Faza zasypiania

Zasypianie oznacza posredni stan mdézgu/umystu pomiedzy czuwaniem
i snem whasciwym!!. Zmniejsza si¢ wowczas nastawienie na informacje ze-
wnetrzne 1 zwigksza si¢ podatnos¢ na sen. Gdy umyst zasypia, traci automatycz-
nie wlasnos$ci specyficzne dla stanu czuwania. Jednak ten proces przechodzenia
ze stanu czuwania w stan snu nie jest jak dotad dobrze poznany. Zasypianie za-
chodzi podczas pierwszego stadium fazy NREM (NREM1) i dlatego bywa na-
zywane lekkim snem NREM. NREMI1 spetnia tez charakterystyke EEG przyje-
ta dla faz snu NREM. Inaczej jest w sensie subiektywnym. Zasypianiu w
NREMI1 towarzysza doznania zlozonych i dziwacznych halucynacji sensorycz-
nych (najczesciej wizualnych), co bardziej przypomina cechy marzen sennych
w fazie REM, a nie typowo myslowy charakter stanéw umyshu w REM!2. Zgod-
nie z tym sformutowano hipoteze¢ utajonego snu REM, zgodnie z ktéra charak-
terystyczne cechy doznan podczas fazy REM sa juz obecne na poczatku snu, co
thumaczy wystgpowanie stanow hipnagogicznych!3. W odréznieniu jednak od
typowych cech marzen sennych w REM stany hipnagogiczne wiaza sig z wigk-
szym monitorowaniem przezy¢!4. Niekiedy tez skurcze nég i ramion, charakte-

10 T A. Nielsen, op. cit., s. 851-866; J.A. Hobson, E. Pace-Schott, R. Stickgold, Dre-
aming and the Brain: Toward a Cognitive Neuroscience of Conscious States, “Behavioral and
Brain Sciences” 2000, nr 6, s. 793-842.

11 R.D. Ogilvie, The Process of Falling Asleep, “Sleep Medicine Reviews” 2001, nr 3,
s. 247-270.

12 D. Vaitl, N. Birbaumer, J. Gruzelier, G.A. Jamieson, B. Kotchoubey, A. Kiibler,
D. Lehmann, W.H. Miltner, U. Ott, P. Piitz, G. Sammer, I. Strauch, U. Strehl, J. Wackermann,
T. Weiss, Psychobiology of Altered States of Consciousness, “Psychological Bulletin” 2005,
nr 1, s. 98-127; R. Bodizs, M. Sverteczki, E. Mészaros, Wakefulness-Sleep Transition: Emer-
ging Electroencephalographic Similarities with the Rapid Eye Movement Phase, “Brain Rese-
arch Bulletin” 2008, nr 1-2, s. 85-89.

13 T. A. Nielsen, op. cit., s. 851-866.

14 T, Hori, M. Hayashi, T. Morikawa, Topographical EEG Changes and the Hypnagogic
Experience, (w:) R.D. Ogilvie, J.R. Harsh (red.), Sleep Onset: Normal and Abnormal Proces-
ses, American Psychological Association, Washington 1994, s. 237-253.
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rystyczne dla poczatku zasypiania, moga wspotwystepowaé z doznawanymi
w stanach hipnagogicznych wrazeniami ruchu konczyn!>.

Pomiar aktywnosci mézgowia podczas NREM1 (PET, rCBF) wykazal dez-
aktywacje czotowo-ciemieniowa (obszary przedruchowe i tylne obszary ciemie-
niowe), dezaktywacje wzgorzowo-moézdzkowsa oraz aktywacje asocjacyjnych
okolic ptatéw potylicznych (wyniki odniesione do stanu czuwania — rys. 1).

prawa kora przedruchowa
deficyt programowania dziatan

tylne dolne obszary ciemieniowe
deficyty kontroli dziatania

lewe wzgorze
deficyt Swiadomosci

asocjacyjne obszary potyliczne
intensyfikacja proceséw wizualnych

mozdiek
deficyt funkeji motorycznych

Rys. 1. Schematyczny profil aktywacji i dezaktywacji mézgowia w fazie NREM1 uzyskany przez porow-
nanie do stanu czuwania!®. Biate koto z czarna obwodka oznacza wzrost aktywnosci, czarne kota — spadek
aktywnosci. Z prawej strony zaznaczono lokalizacj¢ neuroanatomiczna oraz prawdopodobne konsekwencje
kognitywne.

Badacze z zespolu Kjaera zinterpretowali uzyskane wyniki w kategoriach
bardziej umystu czuwajacego niz $piacego. Ich zdaniem uzyskany profil hemo-
dynamiczny w fazie NREMI1 nie wskazuje na specyficzne wlasnosci doswiad-
czen hipnagogicznych, gdyz poréwnanie skanow moézgowia z halucynacjami hip-
nagogicznymi i bez takich halucynacji nie wykazato roznic statystycznych. Stan
NREMI przypomina raczej inne formy zmodyfikowanej $wiadomosci czuwa-
jacej (np. stan relaksacji medytacyjnej lub hipnozy) niz pelne postaci snu
(NREM2-NREM4 i REM). Podobienstwa pomigdzy medytacja relaksacyjna,
stanami hipnotycznymi oraz NREM1 dotycza dezaktywacji czolowej obecnej
w kazdym z wymienionych stanow. Taka charakterystyka dezaktywacyjna

15°S. Sherwood, Relationship between the Hypnagogic/Hypnopompic States and Reports
of Anomalous Experiences, “Journal of Parapsychology” 2002, nr 2, s. 127-150.

16 Opracowano na podstawie: T.W. Kjaer, I. Law, G. Wiltschiotz, O.B. Paulson,
P.L. Madsen, Regional Cerebral Blood Flow during Light Sleep — a H2150-PET Study, “Jour-
nal of Sleep Research” 2002, nr 3, s. 201-207.
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sugeruje wspolny poziom deficytow funkcji wykonawczych (np. planowanie,
orientacja, monitorowanie zachowan), ktoére nie wystepuja w typowym stanie
czuwania.

Pomimo proby zblizenia stanow hipnagogicznych z nietypowymi stanami
czuwania istniejg — jak sadze¢ — podstawy obrony specyfiki doznan podczas za-
sypiania. Brak roznic statystycznych pomigdzy profilami aktywnos$ci mézgowia
z omamami hipnagogicznymi i bez omamoéw moze wskazywac na czynnik wzbu-
dzajacy takie omamy, ktorego cytowane badania nie kontrolowaty, np. ogdlny
stan aktywno$ci mézgowia. Poza tym zarejestrowane dezaktywacje sa podobne
do tych stwierdzanych podczas neuroobrazowania wtasciwych form snu. Przy-
ktadowo, dezaktywacja czotowo-ciemieniowa jest obecna w REM, a dezaktywa-
cja wzgérzowa — w NREM (por. nizej w artykule). W koncu podobienstwo po-
migdzy NREMI1 a stanami medytacji i hipnozy jest wzglgedne — co zreszta
zauwazaja sami badacze — gdyz medytacja relaksacyjna wiaze si¢ z aktywizacja
potyliczno-ciemieniowa, a hipnoza wskazuje na dezaktywacje przedklinka!”.
W efekcie mozna zgodzi¢ sig z grupa Kjaera, ze stadium NREMI to $niacy stan
czuwania, ale tym samym fakt obecnos$ci $nienia wyklucza identyfikacje z nie-
typowymi stanami czuwania.

Uzyskany w badaniu zespotu Kjaera profil hemodynamiczy moézgowia pod-
czas zasypiania pozwala scharakteryzowa¢ wilasnosci umystu hipnagogicznego
(por. rys. 1 — panele). Podstawa interpretacji jest wiedza o funkcjach kognityw-
nych realizowanych przez okres$lone struktury mézgowia. Obecno$¢ doznan wi-
zualnych podczas zasypiania odnosi si¢ do aktywacji asocjacyjnych obszaréw
potylicznych (zakret potyliczny srodkowy). Stan deluzji sennej, a wigc brak kry-
tycznej $wiadomosci przebywania w stanie snu, moze wynika¢ z uogolnionego
ostabienia procesow $wiadomosci (dezaktywacja czotowa i dezaktywacja wzgo-
rzowa). Natomiast dezaktywacja przedruchowa, wzgoérzowa i mézdzkowa moze
byé wkaznikiem dysfunkcji zachowan ukierunkowanych celowo (rys. 1)!8.

Pozostaje jeszcze kwestia dezaktywacji ciemieniowej, ktora zespdt Kjaera
pominat w interpretacji. W tym wypadku chodzi doktadnie o zakrgt nadbrzezny
lub — w innej terminologii — obszar BA 40. Zakrgt nadbrzezny uczestniczy
w realizacji r6znych funkcji kognitywnych. Uszkodzenia tego obszaru w prawej
potkuli powoduja wystapienie apraksji konstrukcyjnej (niezdolnos¢ do wykony-
wania np. zadan przestrzennych, np. rysowanie zegara, interpretowanie mapy)
oraz moga wywola¢ uwagowe pomijanie stronne!®. Z innych badan wynika, ze
zakret nadbrzezny uczestniczy w tworzeniu ztozonej reprezentacji zachowan
motorycznych, w sytuacjach rozpoznawania relacji przestrzennych, rozpoznawa-

17 Tbidem, s. 201-207.
13 Tbidem.
19 N.G. Martin, Neuropsychologia, Wydawnictwo Lekarskie PZWL, Warszawa 2001.
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nia dziatan innych ludzi oraz nasladowania ruchéw2%. Obszar BA 40 (prawy) jest
takze uwazany za kluczowy w formulowaniu zamierzonej intencji dziatania?!.
W kontekscie stanéw hipnagogicznych dezaktywacja BA 40 moze odnosi¢ si¢ do
deficytow organizacji przestrzennej i uwagowej doznawanej sceny wizualnej oraz
niemozno$ci adekwatnego zaprogramowania reakcji (stad niekontrolowane, frag-
mentaryczne, statyczne i zmienne sceny wizualne w omamach hipnagogicznych).

5. Faza NREM

Faza NREM snu jest kontrowersyjna w kontekscie studiow z wykorzysta-
niem neuroobrazowania. Generalny obraz kontrowers;ji jest taki, ze wczesne ba-
dania wykazywaly znaczaca dezaktywacje mozgowia w fazie NREM snu, czyli
stan wzglednej nieaktywnosci mézgowej. Natomiast nowsze badania sugeruja
bardziej wyrafinowany obraz, w ktorym obok obszaréw zdezaktywowanych ist-
nieja rézne struktury mozgowia silniej aktywne niz w stanie czuwania.

Pierwsze badania PET (rCBF — przeptyw krwi mdzgowej) ujawnily, ze
w fazie NREM (doktadniej w fazie snu glgbokiego — SWS) wystepuje ogdlna
dezaktywacja podkorowa i korowa w stosunku do fazy REM i stanu czuwania22.
W szczegbdlnosci NREM (SWS) charakteryzuje dezaktywacja w mostowym pniu
moézgu, srodmozgowiu, moézdzku, wzgorzu, jadrach podstawy, w korze oczodo-
towo-czotowej, w przednim zakrgcie obrgezy kory, w obszarach ciemieniowych
(przedklinek) i skroniowych?3. Zdaniem niektérych autoréw, dezaktywacja

20 Przeglad: M.O. Russ, W. Mack, C.-R. Grama, H. Lanfermann, M. Knopf, Enactment
Effect in Memory: Evidence Concerning the function of the Supramarginal Gyrus, “Experi-
mental Brain Research” 2003, nr 4, s. 497-504.

21, Goldberg, S. Ullman, R. Malach, Neuronal Correlates of “Free Will” are Associated
with Regional Specialization in the Human Intrinsic/Default Network, “Consciousness and
Cognition” 2008, nr 3, s. 587-601; M. Desmurget, K.T. Reilly, N. Richard, A. Szathmari,
C. Mottolese, A. Sirigu, Movement Intention after Parietal Cortex Stimulation in Humans,
“Science” 2009, nr 5928, s. 811-813.

22 p, Maquet, C. Degueldre, G. Delfiore, J. Aerts, J.-M. Péters, A. Luxen, G. Franck,
Functional Neuroanatomy of Human Slow Wave Sleep, “The Journal of Neuroscience” 1997,
nr 8, s. 2807-2812; P. Maquet, Functional Neuroimaging of Sleep by Positron Emission To-
mography, “Journal of Sleep Research” 2000, nr 3, s. 207-231.

23 A.R. Braun, T.J. Balkin, N.J. Wesenten, R.E. Carson, M. Varga, P. Baldwin, S. Selbie,
G. Belenky, P. Herscovitch, Regional Cerebral Blood Flow throughout Sleep-Wake Cycle — an
(H20)-0-15 PET Study, “Brain” 1997, nr 7, s. 1173-1197; P. Maquet, op. cit., s. 207-231;
dyskusja metodologiczna: T.T. Dang-Vu, M. Schabus, M. Desscilles, G. Albouy, M. Boly,
A. Darsaud, S. Gais, G. Rauchs, V. Sterpenich, G. Vandewalle, J. Carrier, G. Moonen, E. Bal-
teau, C. Degueldre, A. Luxen, C. Phillips, P. Maquet, Spontaneous Neural Activity during Hu-
man Slow Wave Sleep, “Proceedings of the National Academy of Sciences” 2008, nr 39,
s. 15160-15165.
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wzgorzowa w NREM wiaze si¢ z postepujaca dezaktywacja uktadu siatkowate-
go wstepujacego. Z kolei specyficzna dezaktywacja korowa w NREM moze by¢
podstawa charakterystycznych zeznan oséb wybudzanych w tej fazy snu w po-
staci dezorientacji, splatania $wiadomosci i perseweracji myslowych. Zmniejszo-
na aktywno$¢ podczas SWS kory oczodotowo-czolowej i przedniego zakretu ob-
reczy kory moze wskazywac na deficyty regulacji emocji i zachowania (rys. 2)%.

deficyty kontroli doznania motoryczne i
zachowania i emocji sensoryczne

elementy wizualne

deficyty swiadomosci w doznaniach

konsolidacja pamieciowa, deficyty rozpoznawania i
doznania emocjonalne kategoryzowania obiektow

Rys. 2. Schematyczny profil aktywacji i dezaktywacji mozgowia w fazie NREM w poréwnaniu do stanu
czuwania?5, Biate kota z czarna obwodka oznaczaja znaczacy statystycznie wzrost aktywnosci, czarne kota
— spadek aktywnosci. Z ramkach zaznaczono wybrane konsekwencje kognitywne.

Oznaczenia: C — moézdzek, S — kora skroniowa, V — asocjacyjna kora wzrokowa, B — most, H — hipokamp
i cialo migdatowate, W — wzgorze, J — jadra podstawy, S — érodmozgowie, O — kora oczodotowo-czotowa,
A — przedni zakret obrgezy kory, M — kora motoryczna, S — kora sensoryczna, P — obszary ciemieniowe. W sza-
rych panelach przedstawiono wybrane interpretacje kognitywne poziomu aktywacji danej struktury mozgowia.

Przy wykorzystaniu innego markera aktywnosci neuronalnej (poziom utyli-
zacji glukozy) okazalo sig¢ jednak, ze niektére obszary podkorowe i korowe
w fazie NREM sg bardziej aktywne niz w stanie czuwania. Regionalny wzrost
aktywno$ci w NREM w stosunku do stanu czuwania zarejestrowano w asocja-
cyjnej korze wzrokowej (BA 19), w gérnych obszarach prawej kory ciemienio-

24 P. Magquet, op. cit., s. 207-231.

25 Opracowano na podstawie: A.R. Braun i in., op. cit., s. 1173-1197; P. Maquet,
op. cit., s. 207-231; E.A. Nofzinger, D.J. Buysse, J.M. Miewald, C.C. Meltzer, J.C. Price,
R.C. Sembrat, H. Ombao, C.F. Reynolds, T.H. Monk, M. Hall, D.J. Kupfer, R.Y. Moore, Hu-
man Regional Cerebral Glucose Metabolism during Non-Rapid Eye Movement Sleep in Rela-
tion to Waking, “Brain” 2002, nr 5, s. 1105-1115.



98 Piotr Markiewicz

wej (BA 7) oraz bilateralnie w obszarach prawej pierwotnej kory motorycznej
i somatosensorycznej. Poza tym w wieczku mostowym, zwojach przodomozgo-
wia, podwzgodrzu, prazkowiu (obszary brzuszne), przednim zakrgcie obreczy
kory, w ciele migdatlowatym i formacji hipokampa (rys. 2). Stad trudno jedno-
znacznie przypisac¢ fazie NREM status okresu dezaktywacyjnego. Silna aktywnos¢
w okolicach hipokampa dopuszcza interpretacj¢ wystepowania konsolidacji pamig-
ciowej podczas NREM2°. Potwierdzenie aktywnosci roznych struktur mozgowia
podczas NREM (SWS) dostarczyly takze badania z wykorzystaniem fMRIZ’.

W konteks$cie charakterystyki umystu w fazie NREM dane neuroobrazowa-
nia neguja obraz takiego umystu jako nieaktywnego systemu. Pomimo roznych
proceséw dezaktywacyjnych, wskazujacych na deficyty kognitywne, faza NREM
snu oznacza takze regionalne silne profile aktywacji, ktore uczestniczag w kon-
strukcji doznan onirycznych i prawdopodobnie przyczyniaja si¢ do konsolidacji
pamigciowej (rys. 2 — panele).

6. Faza REM

Wigkszo$¢ wzglednie nieaktywnych obszaréw moézgowia w NREM jest ak-
tywna w fazie REM28. W zestawieniu z faza NREM faze REM charakteryzuje
wigkszy metabolizm energii moézgowej, rowny badz nawet wigkszy w stosunku
do stanu czuwania na jawie??. Rysunek 3 przedstawia schemat aktywno$ci mo-
zgowia w fazie REM.

Podczas REM znacznie wzrasta przeptyw krwi mézgowej (rCBF) i metabo-
lizm glukozowy w nakrywce mostu, jadrach wzgorza, w obszarach limbicznych
i paralimbicznych (obejmujacych zespot jader ciata migdalowatego, zespot
hipokampa i przedni zakret kory), dalej — w tylnych rejonach obszaréow skronio-
wo-potylicznych, w korze motorycznej oraz w podkorowych obszarach motorycz-
nych. Najmniej aktywne w REM sa rejony kory przedczotowej grzbietowo-bocz-
nej i kory ciemieniowej, rejony tylnego zakretu kory i przedklinka3?.

W przypadku ludzi gtowna charakterystyka REM jest aktywacja limbiczno-
paralimbiczna oraz wzgledna dezaktywacja rejonéw asocjacyjnej kory czotowej
i kory ciemieniowej (rys. 3)3!. Wzgledno$é takiej dezaktywacji objawia si¢ m.in.
tym, ze w REM zanotowano jednoczesna aktywacje prawego dolnego ptata cie-

26 E.A. Nofzinger i in., op. cit., s. 1105-1115.

27 T.T. Dang-Vu i in., op. cit., s. 15160-15165.

28 A.R. Braun i in., op. cit., s. 1173—-1197; P. Maquet i in., op. cit., s. 2807-2812; P. Ma-
quet, op. cit., s. 207-231.

29 J.A. Hobson, E. Pace-Schott, R. Stickgold, op. cit., s. 793-842.

30 8. Schwartz, P. Magquet, op. cit., s. 23-30.

31 Ibidem.
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mieniowego (w tym BA 40). Przypuszcza sig, ze obszary te uczestnicza w kon-
strukcji wyobrazen przestrzennych32 .

deficyty samoswiadomosci, doznania (halucynacje)

orientacji, kontroli wolitywnej, motoryczne, uczenie sie
pamieci (amnezja senna, procedur

pamiec epizodyczna)

deficyty analizy
przestrzennej,
samoswiadomosci | uwagi,
deficyty réznicowania
perspektywy 1-osobowej
i 3-os0bowej

zaawansowana analiza

zachowania celowe, :
wizualna

konsolidacja pamieci
emocjonalnej

Rys. 3. Schematyczny profil aktywacji i dezaktywacji mézgowia w fazie REM?33. Biale kola z czarng ob-
wodka oznaczaja silng aktywacje w REM, a czarne kota — dezaktywacjg¢ (poziomy aktywacji i dezaktywacji
sq statystycznie istotne).

Oznaczenia: H — hipokamp, J — podstawa przodomozgowia, A — przedni zakrgt obrgczy kory, P — obszary
ciemieniowe, C — przys$rodkowa kora czotowa, F — kora przedczotowa, M — kora motoryczna, S — struktury
skroniowe brzuszne, O — kora potyliczna asocjacyjna, W — wzgorze, TP — nakrywka mostu. W szarych pa-
nelach przedstawiono wybrane interpretacje kognitywne poziomu aktywacji danej struktury mézgowia.

Jednoczesna aktywnos$¢ limbiczno-paralimbiczna i wzgledna nieaktywnosé
obszaréw grzbietowych kory przedczotowej nasuwaja mozliwe interpretacje ko-
gnitywne (rys. 3). Obszary limbiczno-paralimbiczne wiaza si¢ z generowaniem
emocji, natomiast kora przedczotowa uczestniczy w procesach samoswiadomo-
$ci, w procesach wykonawczych (np. celowe myslenie, planowanie dziatania)
oraz w procesach pamigciowych (pamigé epizodyczna). Dodatkowe zatozenie

32 p Magquet, J.-M. Péters, J. Aerts, G. Delfiore, C. Degueldre, A. Luxen, G. Franck,
Functional Neuroanatomy of Human Rapid-Eye-Movement Sleep and Dreaming, “Nature”
1996, nr 6596, s. 163-166.

33 Opracowano na podstawie: S. Schwartz, P. Maquet, op. cit., s. 23—-30; T.T. Dang-Vu,
M. Dessecilles, G. Albouy, A. Darsaud, S. Gais, G. Rauchs, M. Schabus, V. Sterpenich,
G. Vandewalle, S. Schwartz, P. Maquet, Dreaming: A Neuroimaging View, “Schweizer Archiv
fiir Neurologie und Psychiatrie” 2005, nr 8, s. 415-425. Metaanaliza badan PET: P. Maquet,
P. Ruby, A. Maudoux, G. Albouy, V. Sterpenich, T. Dang-Vu, M. Desseilles, M. Boly, F. Perrin,
P. Peigneux, S. Laureys, Human Cognition during REM Sleep and the Activity Profile within
Frontal and Parietal Cortices: A Reappraisal of Functional Neuroimaging Data, “Progress in
Brain Research” 2005, nr 150, s. 219-227; Y. Nir, G. Tononi, Dreaming and the Brain: From
Phenomenology to Neurophysiology, “Trends in Cognitive Sciences” 2010, nr 2, s. 88—100.
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w tej strategii badawczej to uznanie, ze aktywno$¢ danego obszaru jest zbiezna
z wystgpowaniem okreslonych danych psychicznych, a brak aktywnos$ci mody-
fikuje w kierunku zerowym takie dane. Wobec tego w fazie REM powinny
wystapi¢ na poziomie mentalnym deficyty samoswiadomosci, procesow wyko-
nawczych i pamigci epizodycznej przy jednoczesnej nadprodukcji stanow emo-
cjonalnych. Raporty z marzen sennych ludzi wybudzanych w skanerze PET pod-
czas fazy REM potwierdzaja powyzsze przypuszczeniad® .

Podobnie doniesienia o doznawanych tresciach wizualnych podczas REM moz-
na zestawi¢ z aktywnoscia obszaréw potyliczno-skroniowych w tej fazie. Takze
jednoczesne wystepowanie w marzeniach sennych perspektywy pierwszoosobowej
(podmiot rejestruje sceny i dziata z wlasnej perspektywy) oraz trzecioosobowej
(podmiot jako obserwator moze dostrzec siebie w akcji onirycznej) odnosi si¢ do
dezaktywacji dolnych obszarow ciemieniowych, ktore w stanie czuwania stanowia
element wigkszego uktadu neuronalnego, zaangazowanego m.in. w roznicowanie
perspektyw osobowych33 . W ten sposob profil aktywnosci moézgowia podczas
REM jest spojny z niektorymi cechami przypominanych tresci onirycznych.

Dodatkowo, profil aktywacji w REM pozwala domniemywac o bardziej dy-
namicznych funkcjach moézgu i umystu w tej fazie, zwiazanych z przetwarzaniem
danych ze stanu czuwania3®. Aktywno$é przysrodkowych obszaréw skronio-
wych (hipokamp, ciato migdatowate) i obszarow motorycznych (doktadniej: ak-
tywno$¢ w obszarach kory przedruchowej) moze wskazywac na zaangazowanie
fazy REM w konsolidacji informacji pamigciowych nabytych w stanie czuwania.
Przyktadowo, obszary przedruchowe w fazie REM sg bardziej aktywne u osob, kto-
re przed snem trenowaty wykonywanie prostych zadan motorycznych w pordéwna-
niu do 0séb bez treningu3’. W ten sposob obszary przedruchowe moga uczestniczyé
w nabywaniu przez umyst REM coraz bardziej efektywnej kompetencji podczas
wykonywania zadan motorycznych. Podobnie aktywnos$¢ ciata migdatowatego
oraz struktur skroniowo-potylicznych pozwala sadzi¢, ze w fazie REM nastgpuje
selektywne przetwarzanie §ladow pamigciowych o charakterze emocjonalnym3® .

W konsekwencji REM mozna okresli¢ jako stan aktywno$ci mozgowe;]
z wylaczonymi systemami wykonawczymi (z uwagi na dezaktywacje¢ obszaréw
czotowych), uczestniczacymi w najbardziej zaawansowanej analizie i1 integracji
informacji neuronalnej lub jako fazg snu aktywujaca silne emocje przy jedno-

34 J.A. Hobson, Dreaming as Delirium, A Bradford Book, The MIT Press, Cambridge
1999; T.T. Dang-Vu i in., op. cit., s. 415-425.

35 P. Magquet i in., op. cit., 219-227.

36 T.T. Dang-Vu i in., op. cit., s. 415-425.

37 p, Magquet, S. Laureys, P. Peigneux, S. Fuchs, C. Petiau, C. Phillips, J. Aerts, G. Del-
fiore, C. Degueldre, T. Meulemans, A. Luxen, G. Franck, M. Van Der Linden, C. Smith,
A. Cleeremans, Experience-Dependent Changes in Cerebral Activation during Human REM
Sleep, “Nature Neuroscience” 2000, nr 8, s. 831-836.

38 T.T. Dang-Vu i in., op. cit., s. 415-425.
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czesnych deficytach poznawczych. Dodatkowo, faza REM snu moze usprawniaé
procesy uczenia si¢ informacji o charakterze proceduralnym i emocjonalnym.

7. Faza wybudzania sie

Specyfika standw wybudzania jest dysocjacja pomigdzy szybkim procesem
wlaczenia §wiadomosci eksternalnej i opdznionym procesem aktywnej czujno-
$ci. Najprosciej mowiac, osoba wybudzona ze snu reaguje na bodzce zewngtrz-
ne, ale jednoczesnie jest w stanie przejSciowej inercji sennej. Potoczne obserwa-
cje pozwalaja dostrzec, ze taka osoba nie jest w peini obudzona. Bardziej
precyzyjna charakterystyka inercji sennej to zmniejszona efektywnos¢ wykony-
wania zadan motorycznych i poznawczych, zmniejszona czujnos¢ i podatnos¢ na
zaklocenia w wykonywania zadan poznawczych3? .

Okazuje sig, ze wspomniana dysocjacja pomigdzy $wiadomoscia eksternal-
na oraz stanem czujnosci podczas wybudzania si¢ posiada interesujaca podsta-
we w profilu aktywacji mozgowia (rys. 4).

reaktywacja swiadomosci
eksternalnej

—
—
W

B G) opdZniona reaktywacja

aktywnej czujnosci,
monitorowania zachowan
i zdolnosci kategoryzacji

\

Rys. 4. Schematyczny profil aktywacji mozgowia w fazie wybudzania®®. Biate kola z czarna obwédka ozna-
czaja struktury zaktywowane do pigciu minut od momentu obudzenia si¢. Szare kota z czarna obwodka ozna-
czaja struktury aktywne z op6znieniem do 20 minut.

Oznaczenia: B — pien mozgu, J — jadra podstawy, W — wzgorze, A — przedni zakrgt obreczy kory, F — wieczko czo-
towe, S — struktury skroniowe, O — kora oczodotowo-czotowa, G — kora grzbietowo-boczna. W szarych panelach
przedstawiono interpretacje kognitywne wynikajace z typu aktywacji struktur mézgowia podczas wybudzania ze snu.

39 P. Tassi, A. Muzet, Sleep Inertia, “Sleep Medicine Reviews” 2000, nr 4, s. 341-53.

40 Opracowano na podstawie: T.J. Balkin, A.R. Braun, N.J. Wesensten, K. Jeffries,
M. Varga, P. Baldwin, G. Belenky, P. Herscovitch, The Process of Awakening: A PET Study of
Regional Brain Activity Patterns Mediating the Re-establishment of Alertness and Conscio-
usness, “Brain” 2002, nr 10, s. 2308-2319.
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Wybudzanie oséb badanych z fazy NREM?2 wykazato przede wszystkim glo-
balny wzrost przeptywu krwi mézgowej. W ciagu 5 minut po wybudzeniu za-
notowano gwattowny wzrost poziomu rCBF w takich obszarach jak pien mézgu,
wzgobrze i jadra podstawy oraz w niektorych przednich obszarach (wieczko czo-
towe, przedni zakret obreczy). Prawdopodobnie jest to marker neuronalny $§wia-
domosci postwybudzeniowej 1 zdolnosci do szybkiego reagowania na bodzce
zewngtrzne tuz po wybudzeniu. W ciagu nastgpnych 15 minut zanotowano op6z-
niony wzrost rTCBF w przednich obszarach kory, m.in. obszary kory orbitalne;j,
grzbietowo-bocznej, wieczka czolowego oraz w okolicach skroniowych (zakret
skroniowy $rodkowy, gérna bruzda skroniowa)*!. Obszary te uczestnicza m.in.
w realizacji aktywnej czujnosci w stanie czuwania, zdolnosci monitorowania
zachowan i zaawansowanej kategoryzacji percepcyjne;j.

W badaniu zespotu Balkina najbardziej widoczna zmiang w okresie postwy-
budzeniowym bylta opdzniona reaktywacja asocjacyjnych obszarow kory przed-
czotowej. Jest to prawdopodobnie podstawa stanu zmniejszonej czujnosci i in-
ercji sennej w tym czasie.

8. Typy umystu podczas snu i wartos¢
danych neuroobrazowych

Przedstawione i dyskutowane dane maja interesujace konsekwencje dla opi-
su aktywnosci umystowej podczas snu. Przede wszystkim mozemy wyr6znié
przynajmniej cztery specyficzne typy umystu w stanie snu: umyst zasypiajacy,
umyst NREM, umyst REM i umyst budzacy si¢ (rys. 5). Jak kazda typologia,
tak i ta nie wyklucza typow mieszanych i nie zmierza do uwzglednienia wszyst-
kich mozliwosci. Prawdopodobnie restrykcyjne rozréznianie wspomnianych ty-
pow umystu mija si¢ z faktyczng natura aktywnosci poznawczej podczas snu
— dynamiczna i wielopoziomowa. Nie zmienia to faktu, ze dzigki typologii (rys.
5) zyskujemy bardziej uporzadkowany profil umystu onirycznego, ktéry moze
by¢ uzupehliany w kolejnych odstonach danych empirycznych, zarowno neu-
robiologicznych, jak i poznawczych (np. umyst NREM i REM przechodzi
stopniowa metamorfoze w miare uplywu godzin snu — od bardziej zréznico-
wanego do praktycznie zblizonego obrazu w zakresie czgstosci mysli i halu-

cynacji*?).

41 Tbidem, s. 2308-2319.
42 Por. przypis 6.
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umyst w stanie snu

umyst umyst umyst umyst
zasypiajacy NREM REM budzacy sie

Rys. 5. Typy umystu w stanie snu

Zgodnie z analizowanym materiatem w poprzednich punktach, kazdy z wy-
réznionych typéw umystu w stanie snu posiada wtasna specyfike neurobiologicz-
na (w odniesieniu do zmiennych neuroobrazowania) i kognitywna. W sensie
kognitywnym poszczegdlne typy aktywnosci umystowej podczas snu mozna
scharakteryzowa¢ pokrétce nastepujaco:

(1) umyst zasypiajacy — umyst dysocjacyjny pomiedzy hiperaktywnoscia wi-
zualng oraz deficytami swiadomosci, organizacji przestrzennej, programowa-
nia motorycznego, zachowan ukierunkowanych celowo (stad niekontrolowa-
ne, fragmentaryczne, statyczne i zmienne sceny wizualne lub krocej: omamy
hypnagogiczne);

(2) umyst NREM — umyst z wieloma deficytami kognitywnymi (m.in. deficy-
ty $wiadomosci) oraz z jednoczesng zdolnoscia konstrukeji doznan onirycz-
nych i konsolidacji pamigciowej;

(3) umyst REM — umyst z wadliwymi systemami wykonawczymi, hiperstana-
mi emocjonalnymi i deficytami samo$wiadomosci i pamigci, ale zdolny wy-
produkowac ztozone sceny wizualne oraz narracj¢; umyst REM realizuje
procesy uczenia si¢ procedur oraz informacji o charakterze emocjonalnym;

(4) umyst wybudzajacy si¢ — umyst o podwdjnym profilu reaktywacji w kie-
runku stanu czuwania: (1) najpierw reaktywacja Swiadomosci eksternalnej
z mozliwymi doznaniami hipnopompicznymi, (2) potem op6zniona reaktywa-
cja aktywnej czujno$ci, monitorowania zachowan i zdolnosci kategoryzacji.

Dane neurobrazowe oraz zaprezentowane typy umystu podczas snu potwier-
dzaja specyfike takiego umystu w poréwnaniu do umyshu w stanie czuwania (do-
tyczy to populacji bez obciazenia neurologicznego i neuropsychologicznego).
Inaczej moéwiac, umyst podczas snu nie jest identyczny z umystem czuwajacym
w zakresie zmiennych kognitywnych (np. pamig¢, uwaga, samoswiadomosc).
Roznice te siggaja znacznie glgbiej. Uwazam, Ze na tym poziomie analiz ujaw-
niaja si¢ trzy poziomy: (a) poziom deficytu, (b) poziom kognitywnych funkcji
utajonych oraz (¢) poziom organizacji swiadomych doznan sennych.

Poziom (a) narzuca si¢ bezposrednio przy zestawieniu profili dezaktywacji
moézgowia podczas snu z ujawnianymi w zeznaniach postwybudzeniowych spe-
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cyficznymi tre$ciami onirycznymi. Umyst w stanie snu przypomina raczej umyst
realizowany przez uszkodzony mozg w warunkach czuwania. Przeniesienie wy-
roznionych deficytow kognitywnych w ramy kompetencji umystu czuwajacego
spowodowaloby natychmiastowy efekt w postaci braku efektywnego funkcjono-
wania wobec wyzwan dnia codziennego.

Stwierdzenie deficytow kognitywnych podczas snu nie prowadzi do konsta-
tacji, ze globalnie pojety umyst podczas snu jest stanem ogolnego zaburzenia
poznawczego. W tym kontekscie analizowane wyzej dane, swiadczace o silnych
lokalnych procesach aktywacyjnych, sugeruja, ze podczas snu zachodzi realiza-
cja funkcji utajonych (poziom b), ktére nie wymagaja swiadomych doznan — np.
konsolidacja pamigciowa (automatyzacja czynno$ci nabywanych w stanie czu-
wania, wzmacnianie istotnych adaptacyjnie informacji osobnicznych). Dodatko-
wo, poziom odwracalnego deficytu (po $nie mozemy sig¢ wybudzi¢) umozliwia
wystapienie procesow regeneracyjnych. Dotyczy to zwlaszcza struktur czoto-
wych moézgu, uczestniczacych w najbardziej zaawansowanej kontroli zachowa-
nia w §rodowisku zewngtrznym.

Dodatkowo, specyficzna aktywno$¢ neuronalna podczas snu umozliwia
wyprodukowanie nierzadko ztozonych doznan sennych (poziom c). Jest to praw-
dopodobnie cena utrzymywania mézgowia w stanie wzglednej i zmiennej aktyw-
nosci oraz realizacji adaptacyjnych programoéw konsolidacyjnych czy monitoru-
jacych otoczenie zewngtrzne w zakresie intensywnych lub waznych bodzcow.

W efekcie uzyskujemy funkcjonalny obraz aktywnosci poznawczej podczas
snu, gdzie stany deficytowe i stany wzmozonej aktywacji usprawniaja kompe-
tencje umystu w stanie czuwania. W tym kontekscie §wiadome doznania senne
sa raczej przypadkowym efektem wspotwystepujacych komponentow dezakty-
wacyjnych (deficyty) i aktywacyjnych (programy usprawniajace, np. konsolida-
cja pamigciowa). Stad tez osobliwa natura doznan sennych — z jednej strony cha-
otyczna 1 nisko informatywna, a z drugiej uporzadkowana i1 zawierajaca ztozone
narracje.

Na zakonczenie warto przyjrzec si¢ jeszcze ograniczeniom metod neuroobra-
zowych w opisie (wyjasnieniu) zjawisk mentalnych, w tym wypadku wystepu-
jacych w czasie snu. Podstawowy problem dotyczy trafnosci takich metod
w opisie umystu onirycznego. W skrajnej opinii aplikacja danych neurofizjolo-
gicznych dostgpnych przy monitorowaniu snu w eksplikacji aktywnosci poznaw-
czej podczas snu jest czysto spekulatywna. Powodem tego jest brak wspolnej
perspektywy metodologicznej opisu umystowych i neurofizjologicznych fenome-
néw snu*3. Zgodnie z tym stanowiskiem, metody neurobiologiczne dostarczaja
tylko posrednich informacji w analizie zjawisk poznawczych podczas snu.

43 M. Mancia, One Possible Function of Sleep: To Produce Dreams, “Behavioural Brain
Research” 1995, nr 1-2, s. 203-206.
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W efekcie nawet jesli takie zjawiska zaleza od proceséw neurobiologicznych
snu, to i tak wyjasnienia poznawcze z pozycji neuronauk maja status watpliwych
metafor odniesionych do mézgowej czasoprzestrzeni**,

Finski filozof i kognitywista Antti Revonsuo sugeruje, ze wspotczesne me-
tody neurobiologiczne, w tym neuroobrazowe, niekoniecznie potwierdzaja pod-
stawowe zatozenie w neuronaukach o istnieniu autonomicznie funkcjonalnych
czesci sytemu nerwowego®>. Glowny problem polega na wyselekcjonowaniu
rzeczywistych przyczyn organizacji uktadu nerwowego wsrod znacznej liczby
obserwowalnych zjawisk elektrofizjologicznych, hemodynamicznych czy ma-
gnetycznych. W efekcie profile aktywacyjne mozgowia nie musza dowodzic¢ ist-
nienia zaktadanych w neuronauce wyspecjalizowanych funkcjonalnie modutéw.
Skoro tak, to proby czynione przez neurokognitywistow, polegajace na wyjasnia-
niu zjawisk kognitywnych (np. przetwarzania informacji, reprezentacji i kompu-
tacji) przez odwotanie si¢ do konstytuujacych je mechanizméw z nizszego po-
ziomu organizacji, nalezy traktowac¢ bardzo podejrzliwie. Z tej perspektywy
tradycyjne podejscie kognitywistyczne, uznajace autonomi¢ poziomu psycholo-
gicznego i nie okreslajace zalezno$ci z poziomem neurobiologicznym, moze
wydawac si¢ bardziej uzasadnione.

Przedstawiona lista zarzutéw metodologicznych wobec strategii badawczych
umystu podczas snu nie powinna jednak przestania¢ nadrzednego celu, jakim jest
postep naukowy w zglebianiu zagadek umystu podczas snu. Zarzuty pod adre-
sem metod neuroobrazowych stabna w perspektywie coraz liczniejszych i bar-
dziej detalicznych badan odstaniajacych prawidlowo$ci pomigdzy stanem neu-
robiologii snu a stanem umystu podczas snu. Jest to zreszta stata tendencja
w badaniach faczacych dane neurobiologiczne i psychologiczne. Poza tym, ogra-
niczajac umyst w stanie snu wytacznie do zjawisk mentalnych, trudno bytoby
wyjasni¢ osobliwosci doznan sennych, np. zapominanie snow czy brak samo-
$wiadomosci#®. Nie przeceniajac roli danych neuroobrazowych i znajac ograni-
czenia w probach wyjasnien kauzalnych z takich danych na poziom kognityw-
ny, mozna $miato stwierdzi¢, ze strategia niedoceniania ma niski walor naukowy
i do$¢ szybko ujawnia powazne trudnosci eksplanacyjne.

44 1S. Antrobus, How does the Dreaming Brain Explain the Dreaming Mind?, “Behavio-
ral and Brain Sciences” 2000, nr 6, s. 904-907.

45 A. Revonsuo, On the Nature of Explanation in the Neurosciences, (w:) P.K. Macha-
mer, R. Grush, P. McLaughlin (red.), Theory and Method in the Neurosciences, University of
Pittsburg Press, Pittsburg 2001, s. 45-69.

46 J A. Hobson, E. Pace-Schott, R. Stickgold, op. cit., s. 793-84



