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CZYM JEST SEN? CZY PTAKI I SSAKI MAJ¥ PODOBNE SNY
I CZY PTAKI MOG¥ SPAÆ SPOKOJNIE?

WSTÊP

Zgodnie z definicj¹, sen jest wystêpuj¹cym
spontanicznie i okresowo stanem fizjolo gicz -
nym, polegaj¹cym na zniesieniu aktywnoœci
ruchowej, zmniejszeniu reaktywnoœci na bodŸ -
ce i przyjêciu stereotypowej pozycji. Jednak
w rzeczywistoœci podanie jednoznacznej defi -
nicji snu nie jest wcale zadaniem ³atwym.
Istniej¹ dwie g³ówne trudnoœci w okreœleniu
czym jest sen. Po pierwsze, podczas gdy sen
wydaje siê stosunkowo prostym zachowaniem,
nie jest to jedynie stan odpoczynku lub bez -
ruchu. Na przyk³ad wiewiórki œpi¹ natychmiast 
po obudzeniu ze stanu hibernacji, co wska zuje, 
¿e sen jest odrêbnym stanem o funkcjach
innych od energo oszczêdnego stanu hibernacji. 
Aby rozró¿niæ go od odpoczynku, sen zosta³
zdefiniowany zgodnie z nastêpuj¹cymi kryter -
iami behawioralnymi: bezruch, charakterys -
tycz na postawa stacjonarna, szybka odwra cal -
noœæ tego stanu i podwy¿szony próg pobu dze -
nia na bodŸce. Kryteria te odró¿niaj¹ sen nie

tylko od odpoczynku „bez spania”, ale tak¿e od
œpi¹czki i znieczulenia. Po drugie, cykl
snu/czu wania jest powi¹zany z rytmem oko³o -
dobowym. Kontrolowany jest jednak nie tylko
przez rytm oko³odobowy, ale tak¿e przez
mechanizmy homeostatyczne przejawiaj¹ce siê
g³ównie tym, ¿e zwierzêta w szczególnoœci
wyka zuj¹ sen regeneracyjny po d³ugim okresie
czuwania. Na podstawie tych kryteriów sen
mo¿na zdefiniowaæ behawioralnie u ró¿nych
gatunków zwierz¹t, w tym zwierz¹t mode lo -
wych, takich jak nicieñ Caenorhabditis elegans, 
muszka owocowa Drosophila melanogaster
i danio prêgowany Danio rerio. Co ciekawe,
zgodnie z tymi definicjami meduza Cassiopea
spp, która ma rozproszony uk³ad nerwowy,
wykazuje równie¿ zachowanie przypominaj¹ce
sen. Z drugiej strony, niektóre zwierzêta nie
mog¹ byæ definitywnie ocenione jako œpi¹ce,
poniewa¿ nie wykazuj¹ typowo behawioralnego
snu kompensacyjnego, nie wykazuj¹ tak¿e
zaburzeñ w wyniku pozba wie nia ich snu lub
zmniejszonej reakcji na bodŸce podczas
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zachowañ przypomina j¹cych sen. Tak wiêc
behawioralna definicja snu jest zmienna i mo¿e 
przeoczyæ sen u niektórych gatunków zwierz¹t
(KANDA i wspó³aut. 2020). Pomimo, ¿e sen jest
zjawiskiem wystêpuj¹cym u wszystkich zwie -
rz¹t, pe³ni on ró¿ne funkcje u przed stawicieli
poszczególnych grup takso no micznych, obej -
mu j¹ce utrzymanie metaboliz mu energe tycz -
nego mózgu, biosyntezê makro molekularn¹
i usuwanie odpadów meta bolicz nych z orga niz -
mu. Nadrzêdna funkcja snu po zo staje jednak
najwiêksz¹ zagadk¹ wspó³czes nej neuro -
biologii.

Pewn¹ prawid³owoœæ dotycz¹c¹ snu u zwie -
rz¹t zaobserwowa³ SIEGEL (2008): du¿e zwie -
rzêta œpi¹ krócej ni¿ ma³e. I tak, sen ¿yrafy trwa 
zaledwie ok. 2 godzin, s³onia i konia 3 godziny,
a niewielkich rozmiarów oposa a¿ 18 godzin.
Statystycznie koty przesypiaj¹ ok 12,5 godziny
na dobê, a psy oko³o 10. Wed³ug Siegela zale¿ -
noœæ ta potwierdza popieran¹ przez niego
teoriê, ¿e sen s³u¿y g³ównie do oczysz cze nia
mózgu – u ma³ych zwierz¹t procesy meta bolicz -
ne przebiegaj¹ znacznie szybciej i produkuj¹
one wiêcej toksycznych produktów ubocznych,
które zostaj¹ usuniête podczas odpowiednio
d³ugiego snu. Siegel podkreœla tak¿e, ¿e
poszczególne zwierzêta œpi¹ tak d³ugo, jak
d³ugo pozwalaj¹ im na to warunki œrodo wis -
kowe. Drapie¿niki, które mog¹ jeœæ rzadziej, ale 
ich pokarm jest bardziej treœciwy, a ponadto
maj¹ niewielu naturalnych wrogów, œpi¹ na
ogó³ d³u¿ej ni¿ zwierzêta roœlino¿erne, których
pokarm zostaje szybko strawiony, a one same
musz¹ byæ bardzo czujne ze wzglêdu na czy -
haj¹ce na nie drapie¿niki (SIEGEL 2008).

FALE MÓZGOWE PODCZAS SNU

Podczas snu zaobserwowaæ mo¿na rytmy fal 
mózgowych zaanga¿owanych w przetwarzanie
informacji uzyskanych podczas czuwania.
W 1951 r. Eugene Aserinsky, doktorant uni -
wer sytetu chicagowskiego, pod³¹czy³ swego
syna do urz¹dzenia, które umo¿liwia³o pomiar
fal mózgowych (dziœ zwanego elektroence falo -
grafem) i zaobserwowa³ ich niejednorodnoœæ.
I choæ od pierwszych badañ minê³o ponad
70 lat, to wiedza dotycz¹ca podstawowych
w³aœciwoœci wolnych fal mózgowych i ich
propagacji jest ci¹gle bardzo ograniczona,
oparta prawie wy³¹cznie na nagraniach we -
wn¹trzkorowych aktywnoœci u kilku gatun ków
ssaków. A przecie¿ wiemy, ¿e u ptaków równie¿
wystêpuje tego typu zjawisko. Jest to szczegól -
nie interesuj¹ce z perspektywy porów nawczej,
gdy¿ neurony w ptasim mózgu, homologiczne
do ssaczych neutronów neokor ty kalnych, s¹
u³o¿one w trzy pseudo uwar st wione przedzia³y,
a nie w sposób laminarny (MENDELSON 1998).
Co ciekawe, podczas fazy NREM (ang. non -

-rapid eye movement), czyli fazy, podczas której 
stwierdza siê globalny spadek metabolizmu
i aktywnoœci synaps szczególnie w strukturach
podtrzymu j¹cych czuwanie, ptaki wykazuj¹
typowe dla ssaków, homeostatycznie regulo -
wane wolne fale EEG, pomimo ¿e cyto archi -
tektura ptasiego mózgu – ich „kora”, której
odpowiednikiem jest hiperpallium, ró¿ni siê od
kory nowej ssaka. Podczas rozwoju czêœæ
grzbie towa p³aszcza (pallium) wrasta do kory
nowej u ssaków i hiperpallium u ptaków.
Chocia¿ wiêkszoœæ hiperpallium jest homolo -
giczna do pierwotnej kory wzrokowej u ssaków,
brakuje jej neokorty kalnej laminarnej cyto -
archi tektury sk³adaj¹cej siê z piramidal nych
komórek z wierzcho³ ko wymi dendrytami
obejmuj¹cymi wiele warstw mózgu. Hiperpal -
lium natomiast sk³ada siê z ma³ych, gêsto
upakowanych gwiaŸdzistych neuronów zorga -
ni zowanych w „pseudo -warstwy”. Jednak do
niedawna ta organizacja stanowi³a równie¿
wyzwanie techniczne, poniewa¿ standardowe
metody rejestracji elektroencefalograficznej
(EEG) stosowane do badania kory nowej
zapewniaj¹ jedynie powierzchowny obraz
œpi¹ cego ptasiego mózgu. Niedawny rozwój
metod rejestrowania z wielu elektrod o wysokiej 
gêstoœci zapewni³ jednak dostêp do aktywnoœci
mózgu zwi¹zanej ze snem, która zachodzi
w g³êbszych obszarach mózgu ptaków (BECKERS

i RATTENBORG 2015). Bior¹c pod uwagê powy¿sze 
obserwacje zwi¹zane ze snem NREM u ptaków,
wywnios kowaæ mo¿na, ¿e kora nowa nie jest
niezbêdna do generowania tego typu snu
(RATTENBORG i wspó³aut. 1999). Tym, co odró¿ -
nia ptaki i ssaki wodne (m.in. walenie i foki) od
gadów jest fakt, ¿e obie te grupy taksonomiczne 
wykazuj¹ heterogennoœæ struktury snu, prze ja -
wiaj¹c¹ siê wspó³wystêpo waniem kilku rodza -
jów snu, to jest sen zwi¹zany z szybkim ruchem 
ga³ek ocznych (ang. rapid eye move ment, REM), 
sen o wolnych falach o wysokiej amplitudzie
oraz stany poœrednie (SHEIN -IDELSON i wspó³aut.
2016). Inne cechy snu ptaków warte wspom -
nie nia to: (i) wystêpowanie fal wolnych
o amplitudzie do 300 µV i czêstotliwoœci
3–5 Hz, (ii) brak wrzecion sen nych, czyli
impulsów ukazuj¹cych aktywnoœæ mózgu
w czasie bada nia EEG, pojawiaj¹cych siê
podczas fazy NREM na ok 0,5 do 1,5 sekundy,
(iii) zwolnienie czêstoœci akcji serca i oddy cha -
nia, (iv) brak hipokampalnego rytmu theta, (v)
szybkie, naprzemienne ruchy ga³ek ocznych.
Ponadto, u ptaków wykazana zosta³a asymetria 
aktyw noœci pomiêdzy pó³kulami mózgowymi
w ak tyw noœci elektro ence falo graficznej, co
sugeruje, ¿e g³êbokoœæ snu ró¿ni siê miêdzy
pó³kulami mózgowymi. Sen, w którym wystê -
puj¹ wolne fale o wysokiej ampli tudzie jest
definiowany jako jedno pó³ ku lowy sen wolno -
falowy. Charak teryzuje siê on wolniejszym
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i bardziej regu larnym oddechem, spowolnion¹
akcj¹ serca, zmniejszonym napiê ciem miêœni
szkieletowych i obni¿on¹ tempe ra tur¹ mózgu.
Brak podobnych fal wolnych u œpi¹cych gadów
sugeruje, ¿e cechy neuro anatomiczne i neuro -
fizjologiczne ewoluowa³y niezale¿nie u przod -
ków ssaków i ptaków. Postêpy w naszym zrozu -
mieniu porównawczej neuroanatomii i genezie
ssaczych fal wolnych sugeruj¹, ¿e ich brak
u gadów jest spowo do wany ograniczon¹ ³¹czno -
œci¹ pomiêdzy p³a szczem mózgu (³ac. pallium)
a grzbietow¹ czêœci¹ kresomózgowia.

U ssaków powolne oscylacje (<1 Hz) neuro -
nów korowych dzia³aj¹ poprzez wzajemne pêtle
korowo-podwzgórzowe i po³¹czenia koro wo -ko -
rowe, aby zsynchronizowaæ aktyw noœæ neuro -
nów wzgórzowo-korowych o czêstot li wo œci
1–4 Hz w sposób wystarczaj¹cy do wygene ro -
wania wolnych fal, wykrywalnych w EEG.
Bior¹c pod uwagê rolê jak¹ odgrywaj¹ po³¹cze -
nia korowo-korowe (lub palliallialne) w genezie
wolnych fal u ssaków, stopieñ ³¹czno œci
p³aszczowo-p³aszczowej kory mózgo wej rzeczy -
wiœcie mo¿e wyjaœniæ, dlaczego ptaki wykazuj¹
wolne fale, a gady nie. Jak wy¿ej zasugerowano, 
podczas gdy kora nowa u ssa ków i ptasi p³aszcz 
mózgu wykazuj¹ rozleg³¹ ³¹cznoœæ p³aszczo wo -
-p³aszczow¹, p³aszcz u ga dów wykazuje bardzo
ograniczone po³¹czenia (RATTENBORG i wspó³aut. 
1999).

SEN JEDNOPÓ£KULOWY

U ssaków poziom aktywnoœci fal wolnych
(spektralna gêstoœæ mocy o niskiej czêstotli -
woœci) podczas snu wolnofalowego wzrasta
i maleje w zale¿noœci od wczeœniejszego czasu,
odpowiednio, czuwania i spania, a zatem
odzwierciedla homeostatycznie regulowane
procesy snu potencjalnie zwi¹zane z ich funk -
cjami. Zak³ada siê jednak, ¿e sen taki spe³nia
odmienn¹ rolê u ptaków i ssaków. O ile
potwier dzono jego du¿e znaczenie u ssaków
podczas regeneracji (np. po chorobie), o tyle
brak takich obserwacji u ptaków (RATTENBORG

i wspó³aut. 2009). Ponadto, sen jednopó³ ku -
lowy wolnofalowy umo¿liwia ssakom wodnym
jednoczesne spanie i oddychanie w wodzie.
Dzieje siê tak dlatego, ¿e tylko czêœæ mózgu
wtedy „œpi”, pozosta³a pó³kula zawiaduje
procesami ¿yciowymi. Czêsto tak¿e zaobser -
wowaæ wówczas mo¿na, ¿e jedno oko pozostaje
otwarte. U ptaków funkcja takiego snu nie jest
do dziœ w pe³ni wyjaœniona, jednak przeczytaæ
mo¿na doniesienia (RATTENBORG i wspó³aut.
1999) na temat jego znaczenia w wykrywaniu
drapie¿ników, poniewa¿ oko przeciwne do
przebudzonej pó³kuli pozostaje zawsze otwarte
podczas jednosferycznego snu wolnofalowego.
Badane by³y proporcje snu wolnofalowego
i orientacji otwartego oka w odpowiedzi na

zmiany ryzyka nara¿enia na atak drapie¿nika
u kaczek krzy¿ówek (Anas platyrhynchos)
œpi¹cych w grupach po 4 ptaki u³o¿one
w rzêdzie. Ptaki na koñcach rzêdu by³y bardziej 
nara¿one ni¿ ptaki w œrodkowych pozycjach,
otoczone z obu stron przez inne osobniki.
Zatem ptaki „zewnêtrzne” powinny dostrzegaæ
wiêksze ryzyko mo¿liwego ataku drapie¿nika.
Zgodnie z funkcj¹ wykrywania zagro¿enia,
w porównaniu z ptakami w cen trum grupy,
ptaki na ods³oniêtych koñ cach rzêdu wyka -
zywa³y 150% wzrost jednosferycz nego snu
wolnofalowego i prefero wa³y skiero wanie
otwartego oka z dala od grupy, w kierunku,
z którego drapie¿nik najprawdo podobniej siê
zbli¿y. Ta zdolnoœæ do fakultatywnego kontro -
lowania snu i czuwania jednoczeœnie w ró¿nych 
obszarach mózgu prawdopodobnie wi¹¿e siê
z neuroanatomiczn¹ separacj¹ miêdzy pó³ku -
low¹, odpowiedzialn¹ za niezale¿ne funkcjono -
wanie pó³kuli podczas czuwania u ptaków
i potwierdza obserwacje opisane powy¿ej (ang.
interhemispheric separation) (RATTENBORG

i wspó³aut. 2009).
U zwierz¹t z poszczególnych grup taksono -

micznych zaobserwowaæ mo¿na bardzo du¿¹
zmiennoœæ dotycz¹c¹ d³ugoœci faz snu REM
i NREM. Niektóre ssaki morskie zmieniaj¹
proporcje faz snu, gdy œpi¹ w wodzie. I tak, na
przyk³ad koticzak niedŸwiedziowaty (Callorhi -
nus ursinus) spêdza wiêkszoœæ czasu w wodzie,
ale rozmna¿a siê na l¹dzie. Podobnie jak inne
foki z rodziny Otariidae, wykazuje on sen REM
i biochemiczny jednosferyczny sen NREM.
W badaniach wykazano (SHEIN-IDELSON

i wspó³aut. 2016), ¿e po zmuszeniu fok do snu
w wodzie, t³umi¹ one wiêkszoœæ snu REM
i zastêpuj¹ go jednosferycznym snem NREM.
Co ciekawe, kiedy pozwolono im wróciæ na l¹d,
proporcje snu REM i NREM powróci³y do stanu
wyjœciowego bez potrzeby snu wyrównawczego,
a nawet stwierdzono nieco zmniejszony udzia³
obu faz snu. Elastycznoœæ i zmiennoœæ faz snu
w odpowiedzi na wymagania ekologiczne
wykazano zarówno w badaniach EEG prowa -
dzo nych na ptakach, zarówno wolno ¿yj¹cych,
jak i laboratoryjnych (GWINNER i BRANSTÄTTER

2001). Samce biegusa arktycznego (Calidris
melanotos) intensywnie rywalizuj¹ o terytoria
i uzyskuj¹ dostêp do p³odnych samic podczas
trwaj¹cego 3 tygodnie okresu godowego. Czas
spêdzony na spaniu ró¿ni siê w tym okresie
znacznie miêdzy p³ciami, przy czym osobniki
œpi¹ce najkrócej przesypiaj¹ zaledwie godzinê
dziennie. Natomiast samce, które spa³y naj -
mniej, p³odzi³y najwiêcej potomstwa. Kolejne
badanie oparte na ocenie EEG (SIEGEL 2008)
wolno¿yj¹cych fregat œrednich (Fregata minor)
wykaza³o adaptacyjn¹ bezsennoœæ u tych
ptaków. Gniazduj¹ce samice fregaty udaj¹ siê
na trwaj¹ce do 10 dni wyprawy po oceanach.
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Musz¹ wiêc ca³y ten czas p³ynnie prze miesz -
czaæ siê nad oceanem. Ptaki fregaty (VAN DER

MEIJ i wspó³aut. 2019) skracaj¹ swój czas
spania wynosz¹cy na l¹dzie ponad 12 godzin
dziennie do œrednio 42 minut dziennie w locie.
Ten krótki sen polega na wprowadzeniu jednej
pó³kuli w fazê NREM i utrzymaniu drugiej
w stanie czuwania. Nale¿y tak¿e zwróciæ uwagê, 
¿e na l¹dzie sen NREM jest g³êbszy i bardziej
symetryczny ni¿ w trakcie lotu. Chocia¿ sen
w locie zosta³ zbadany tylko dziêki nagraniom
EEG u wielkich ptaków fregatowych, inne ptaki 
lataj¹ce nieprzerwanie przez d³ugi czas równie¿
mog¹ spaæ podczas lotu – do 3 dni w przypadku 
europejskiego jerzyka (Apus apus). W bada -
niach laboratoryjnych zosta³o natomiast wyka -
zane (GWINNER i BRANSTÄTTER 2001), ¿e go³êbie
zmniejszaj¹ iloœæ snu REM o jedn¹ trzeci¹
i intensywnoœæ wolnych fal podczas snu NREM, 
gdy œpi¹ na niskiej grzêdzie. Dzieje siê tak
prawdopodobnie dlatego, ¿e dostrzegaj¹ wiêk -
sze ryzyko ataku drapie¿nika, kiedy s¹ blisko
ziemi.

Elastycznoœæ czasu snu wykazywana przez
wiele zwierz¹t sugeruje, ¿e s¹ one w stanie
zmieniæ bezpowrotnie proporcje faz snu, gdy
zmieni¹ œrodowisko bytowania, a nawet za -
adaptowaæ siê do bardzo krótkiego snu bez
negatywnych skutków dla ich zdrowia. Rzeczy -
wiœcie wiêc, miêdzygatunkowa, wewn¹trz -
gatun kowa i wewn¹trzosobnicza zmiennoœæ
czasu snu wydaje siê stanowiæ powa¿ne wyz wa -
nie dla ka¿dej przedstawianej teorii dotycz¹cej
funkcji snu (VAN DER MEIJ i wspó³aut. 2019).

CZY ZWIERZÊTA ZNAJ¥ SIÊ
NA ZEGARZE?

Organizacja czynnoœci biologicznych w co -
dzienne cykle jest uniwersalna u wszystkich
organizmów. Jednak jest ona regulowana
w ró¿ny sposób u poszczególnych grup takso -
nomicznych (BELL-PEDERSEN i wspó³aut. 2005).
I tak, rytmy dobowe ptaków s¹ regulowane
przez wielokrotny uk³ad oscylacyjny sk³adaj¹cy 
siê z siatkówki oka, szyszynki i j¹dra nad -
skrzy¿owaniowego w podwzgórzu, a tak¿e
fotoreceptorów zewn¹trzga³kowych mózgu
(YOSHIMURA i wspó³aut. 2000).

Ptasia szyszynka, podobnie jak u ssaków,
bierze udzia³ w syntezie i uwalnianiu hormonu
melatoniny. Szyszynka odgrywa jednak bar -
dziej znacz¹c¹ rolê w ptasiej organizacji oko³o -
dobowej ni¿ ssaczej i wyraŸnie ró¿ni siê od
szyszynki ssaków. Wa¿n¹ ró¿nic¹ jest to, ¿e
szyszynka u ptaków jest stosunkowo auto no -
micz na. Oprócz wytwarzania melatoniny,
zawiera w sobie fotoreceptory i zegar oko³odo -
bowy (a wiêc ca³y uk³ad oko³odobowy). Wa¿n¹
rolê w regulacji cyklu oko³odobowego pe³ni¹
œwiat³oczu³e pinealocyty (ang. pinealo cytes),

g³ówne komórki zawarte w szyszynce, znaj du -
j¹cej siê za trzeci¹ komor¹ i miêdzy dwiema
pó³kulami mózgu, odpowiadaj¹ce w du¿ym
stopniu za syntezê melatoniny. Dowodzi to, ¿e
œwiat³o jest dominuj¹cym czynnikiem decy -
duj¹cym o rytmie dobowym ptaków (NATESAN

i wspó³aut. 2002).
Rytm oko³odobowy u ptaków jest wiêc regu -

lo wany poprzez pêtlê neuroendokrynn¹,
w której j¹dra nadskrzy¿owaniowe hamuj¹
oscylatory szyszynki i ga³ki ocznej w ci¹gu dnia
poprzez multisynaptyczn¹ œcie¿kê neuronaln¹,
która obejmuje zwoje szyjne górne (³ac. superior
cervical ganglia). W nocy szyszynka z kolei
hamuje aktywnoœæ j¹der nadskrzy¿owaniowych 
poprzez wydzielanie hormonu melatoniny do
krwiobiegu (CASSONE i MENAKER 1984). Podobna
regulacja rytmu oko³odobowego wystêpuje
u ni¿szych krêgowców, w tym u ryb. Wysoce
scentralizowany system regulacyjny u ssaków
jest wiêc wyj¹tkiem wœród krêgowców, gdy¿
u ssaków za regulacjê zegara dobowego
odpowiadaj¹ g³ównie j¹dra nadskrzy¿owaniowe 
w podwzgórzu. Fotony œwiat³a odbierane s¹
wy³¹cznie przez siatkówkê oka, a pozosta³e
struktury ssaczego mózgu nie s¹ zaanga ¿o -
wane w regulacjê oscylacji oko³odobowej
(GWINNER i BRANSTÄTTER 2001).

S t r e s z c z e n i e

Czym tak naprawdê jest sen i dlaczego jest niezbêdny

do prawid³owego funkcjonowania organizmu? W ujêciu

biologicznym sen to stan bezruchu i zniesienie œwiado -
moœci, przy czym mo¿na go przerwaæ w ka¿dym momencie. 

Jednak pomimo wielu badañ, do dziœ nie opisano dok³ad -

nie wszystkich jego funkcji fizjologicznych. Wiadomo
natomiast, ¿e zaburzenia b¹dŸ redukcja snu upoœledza

dzia³anie uk³adu nerwowego.
Celem niniejszej pracy by³a próba opisania formy

i funk cji snu u saków i ptaków. Zwrócono uwagê, ¿e

pomimo i¿ organizacja czynnoœci biologicznych w codzien -
ne cykle jest uniwersalna u wszystkich organizmów, to

jednak jest ona regulowana w ró¿ny sposób u poszcze -

gólnych grup taksonomicznych, np. rytmy dobowe ptaków
s¹ regulowane przez wielokrotny uk³ad oscylacyjny sk³a -

daj¹cy siê z siatkówki oka, szyszynki i j¹der nad skrzy ¿o -
waniowych w podwzgórzu, a tak¿e fotoreceptorów

zewn¹trz ga³kowych mózgu, czyli zupe³nie inaczej ni¿ m.in.

u ssaków.

LITERATURA

BECKERS G. J. L., RATTENBORG N. C., 2015. An in
depth view of avian sleep. Neurosci. Biobehav.
Rev. 50, 120-127.

BELL-PEDERSEN D., CASSONE V. M., EARNEST D. J.,
GOLDEN S. J., HARDIN P. E., TERRY L. T., ZORAN

M. J., 2005. Circadian rhythms from multiple
oscillators: lessons from diverse organisms. Nat.
Rev. Genet. 6, 544-556.

CASSONE V. M., MENAKER M., 1984. Is the avian
circadian system a neuroendocrine loop? J. Exp.
Zool. 232, 539-549.

424 KATARZYNA SERWAÑSKA-LEJA, TOMASZ UZAR



GWINNER E., BRANSTÄTTER R., 2001. Complex bird
clocks. Philos Trans. Roy. Soc. Lond. B. Biol.
Science 356, 1801-1810.

KANDA T., MIYAZAKI T., YANAGISAWA M., 2020 Imaging
sleep and wakefulness. [W:] Make Life Visible.
TOYAMA Y., MIYAWAKI A., NAKAMURA M., JINZAKI M.
(red.). Springer, Singapore, 56-78.

MENDELSON W., 1998. In Memory of Eugene
Aserinsky (1921-1998). J. Hist. Neurosci. 7,
250-251.

NATESAN A., GEETHA L., ZATZ M., 2002. Rhythm and
soul in the avian pineal. Cell Tissue Res. 309,
35-45.

RATTENBORG N. C., LIMA S. L., AMLANER C. J., 1999.
Facultative control of avian unihemispheric sleep
under the risk of predation. Behav. Brain Res.
105, 163-172.

RATTENBORG N. C., MARTINEZ-GONZALEZ D., LESKU J.
A., 2009. Avian sleep homeostasis: convergent
evolution of complex brains, cognition and sleep

functions in mammals and birds. Neurosci.
Biohehav. Rev. 33, 253-270.

SHEIN-IDELSON M., ONDRACEK J. M., LIAW H. P.,
REITER S., LAURENT G., 2016. Slow waves, sharp
waves, ripples, and REM in sleeping dragons.
Science 352, 590-595.

SIEGEL J. M., 2008. Do all animals sleep? Trends
Neurosci. 31, 208-213.

VAN DER MEIJ J., MARTINEZ-GONZALEZ D., BECKERS G. 
J. L., NIELS C., RATTENBORG N. C., 2019. Intra -
-”cortical” activity during avian non-REM and
REM sleep: variant and invariant traits between
birds and mammals. Sleep 42, 
doi:10.1093/sleep/zsy230.

YOSHIMURA T., SUZUKI Y, MAKINO E., SUZUKI T.,
KUROIWA A., MATSUDA Y., NAMIKAWA T., EBIHARA

S., 2000. Molecular analysis of avian circadian
clock genes. Brain Res. Mol. Brain Res. 78,
207-215.

KOSMOS Vol. 71, 4, 421-425, 2022

KATARZYNA SERWAÑSKA-LEJA1,2, TOMASZ UZAR1

1Department of Animal Anatomy, Faculty of Veterinary Medicine and Animal Science, Poznan University of Life Sciences,

Wojska Polskiego 71c, 60-625 Poznañ,
2Department of Sports Dietetics, Faculty of Health Sciences, Poznan University of Physical Education, Królowej Jadwigi 27/39

61-871 Poznan, e-mail: katarzyna.leja@up.poznan.pl, tomasz.uzar@up.poznan.pl

WHAT IS A DREAM? DO BIRDS AND MAMMALS HAVE SIMILAR DREAM AND CAN BIRDS SLEEP RIGHT?

Summary

What is sleep really, and why is it necessary for the proper functioning of the body? In biological terms, sleep is
a state of stillness and the abolition of consciousness, and it can be interrupted at any time. However, despite many

studies, not all of its physiological functions have been fully described to date. It is known, however, that sleep
disturbances or reductions in sleep impair the functioning of the nervous system.

The aim of this study was to attempt to describe the form and function of sleep in mammals and birds. It was noted

that although the organization of biological activities in daily cycles is universal in all organisms, it is regulated in
different ways in individual taxonomic groups, e.g. the circadian rhythms of birds are regulated by a multiple oscillatory

system consisting of the eye retina, pineal gland and nucleus. suprachiasmatic in the hypothalamus, as well as

extraocular photoreceptors in the brain, which is completely different from, inter alia, in mammals.

Key words: brain, circadian cycle, dream, pineal gland, sleep regulation
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