Hjernens elektriske akti-
vitet males ved hjeelp af
sakaldt elektroencepha-
lografi (EEG). Baseret
pa blandt andet denne
type malinger har man
knyttet sgvnforstyrrelser
til demens, depression,
sukkersyge og hjer-
te-kar-sygdom.
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DEN NEUROBIOLOGISKE
FUNKTION AF
SOVN OG DROMME

Hvorfor har vi brug for sgvn, og hvilken funktion - om nogen - har drsmme egentlig?
Artiklen giver et overblik over, hvad forskningen i dag kan forteelle os

an dgr, hvis man ikke
sover. Sa simpelt er
det. Den russiske leege
og forsker Marie de
Manacéine (formentlig en af Euro-
pas fagrste kvindelige laeger) lavede
i 1894 et studie, hvor hundehvalpe
blev frataget muligheden for sgvn.
De stakkels hvalpe dgde efter
fa dage, og man fandt, at deres
hjerner var meget beskadigede af
sgvnmanglen.

Mennesket er mere robust end hun-

om disse spgrgsmal.

dehvalpe, hvad angar sevnmangel.
Men ogsa vi ville dg af ikke at sove,
og i dag mener man, at det geelder
for langt de fleste dyr. Yderligere
geelder det, at arter, der lever leen-
ge, har en dggnrytme. Menneskers
dagnrytme indebeerer, at vi er akti-
ve om dagen og sover om natten og
vi sover cirka en tredjedel af vores
samlede levetid. Det er velkendt,

at nogle mennesker vagner tidligt
og gar tidligt til ro, mens andres
naturlige rytme er at vagne sent og
veere oppe laenge. Denne variation i
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“A- og B-mennesker” har formentlig
veeret en fordel for det tidlige men-
neske, da der dermed var vagne
medlemmer af gruppen i en stgrre
del af dggnet, som kunne sla alarm,
hvis en fare neermede sig.

Det har vist sig, at der er mange
feellestraek i maden, vi sover pa.
De fleste voksne har brug for 7-8 ti-
mers sgvn i dggnet. | de otte timers
sgvn veksler vi mellem forskellige
sgvnfaser. Det ved vi, fordi vi kan
male hjernens elektriske aktivitet



Daggnrytme og sgvnstruktur

Menneskets dggnrytme kan beskri-
ves ved to kurver, der repraesente-
rer to processer, som vi kan kalde
“sgvnpres” og “vagenhed”. Sgvn-
presset beskriver vores oplevelse af
sgvnighed, og det kommer primeert
af, at det sgvn-inducerende sig-
nalstof adenosin ophobes udenfor
cellerne i lgbet af dagen. Denne
kurve begynder lavt om morgenen,
vokser gennem dagen og topper,
nar vi laegger os til at sove. Koffein,
som findes i blandt andet kaffe og
te, kan overdgve adenosin, sa vi
ikke fgler os sgvnige, men derved
opbygges en sgvngeeld, som skal
betales.

Vores vagenhed styres af en pro-
ces, der korrelerer med maengden
af melatonin i hjernen - nar der er
meget melatonin, er der lidt vagen-
hed. Melatonin spiller ikke bare en
rolle i reguleringen af sgvn, men
ogsa af andre processer i dggnryt-
men (det man kalder cirkadiske
processer).

Selve sgvnen opdeles i faser, hvor
hjernen har forskellig elektrisk ak-
tivitet, som vist pa figuren. Figuren
viser ogsa et eksempel pa et sa-
kaldt hypnogram, hvor en nats sgvn
er inddelt i de forskellige sgvnfaser.
Man kan se, at vi sover mest dyb
sgvn i begyndelsen af natten, mens
vi sidst pa natten sover mere REM-
sgvn. Det er i REM-fasen, vi drgm-
mer. Man bemeerker, at sgvnen

er cyklisk, sd man gar i dyb sgvn,

under sgvn, og hver sgvnfase er
defineret ud fra karakteristiske bgl-
gemeanstre.

Sgvnens faser benaevnes N1-3 og
REM (som star for Rapid Eye Move-
ment). | den allerdybeste sgvn (N3)
er vi helt bevidstlgse, og alle hjer-
nens cirka 86 milliarder nervecel-
ler er i langsom, synkron aktivitet.

| REM-fasen er hjernen “vagen”
mens resten af kroppen er lammet
(bortset fra gjienmusklerne og fa
andre sma muskelgrupper).

Sgvnpres (adenosin)
Vagenhed (melatonin)
Savn

Dag

Sgvnens faser:

Vagen
REM
N1

N2
N3

Nat

Farste fase: N1

Indsovning Let spvn

= Puls og andedrat falder
= Musklerne afslappes DRl

= Varer fa minutter

* Ingen gjenbevaegelser
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stiger op i lettere sgvn og derefter
gar i dybere sgvn igen. En enkelt af
disse “ture” kaldes en sgvncyklus.
Hos speedbgrn varer en cyklus 50-

At kroppen er lammet i REM-sgvn er
heldigt, for i REM-fasen drgmmer vi,
og hvis ikke kroppens store muskler
var “slaet fra” under dramme, ville
vi sikkert ofte falde ud af sengen

og sla os.

Formal og funktion i
videnskaben

Nar man beskaeftiger sig med
biologiske feenomener, kan det
veere sveert ikke at tale om dem,
som var de udviklet til at have et
bestemt formal. Det kaldes med et

Anden fase: N2

= Puls og dndedraet bliver

= Kropstemperaturen falder
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Timer i sgvn

Tredje fase: N3
Slow wave sleep * Drgmme

+ Dybeste sgvnstadie
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60 minutter, mens den hos voksne
er lidt laengere. | mus varer en sgvn-
cyklus cirka et kvarter, mens den
hos elefanter er naesten to timer.

fagord for teleologi (der kommer af
det greeske ord telos, der betyder
formal). Men en sadan anskuelse,
hvor vi sgger efter tingenes formal
eller mening, er ikke bare viden-
skabeligt ufrugtbar, den strider
faktisk ogsa imod vores forstaelse
af evolutionen som en proces, der i
hgj grad er drevet af tilfeeldigheder
(dvs. tilfeeldige mutationer i arve-
massen), som maske / maske ikke
gavner organismen. Nar vi prgver at
forsta biologiske faanomener som
sgvn og drgmme, er det altsd mere
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Fjerde fase: REM

* Hurtige gjenbevagelser
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Teorier om dramme gennem tiden

De farste ideer om dramme, som vi kender til, forklarer drgmme som be-
skeder eller besaettelser fra guder, ander, engle, deemoner mv. Farst hos
Aristoteles (384-322 f.Kr.) i det antikke Graekenland finder man de farste
bud pa en ikke-overnaturlig forklaring pa drgmme. | hvert fald sa langt, at
Aristoteles mente, at mennesket selv producerer drammene, men dog i et
verdensbillede praeget af en dualistisk opfattelse af mennesket som sam-

mensat af sjeel og legeme.

| lang tid herefter tilskrives drammene en art tidlig underbevidsthed, for
eksempel hos Augustin (354-430 e.Kr.), som kalder sine dramme “sjeelens
oprar” mod det kyske munkeliv, han gnskede at leve.

Vi kender nok alle til, at vores drgm-
me har indhold, som relaterer til
ting, som optager os i vores vagne
liv, for eksempel lgsningen pa en
regneopgave. Et godt eksempel
herpa er myten om den fran-
ske kemiker August Kekulé
(1829-96), som opdagede det
ringformede benzen-molekyle.
Han fortalte selv, at han gik
frustreret i seng, fordi han ikke
kunne fa mening i sine forsggsre-
sultater, hvorefter han i drgmme sa
en slange, som bed sig selv i halen

(en ouroboros). Da han vagnede, forstod han, at hans data kunne forklares

af et ringformet molekyle.

Med Freud (1856-1939) kom drammene til at tilhgre psykologien, og man-
ge er nok stadt pa en psykoanalytisk tilgang til en teori om dremme.

videnskabeligt at spgrge, hvilke
fordele de giver en organisme i det
evolutioneere kaplgb - dvs. i forhold
til at overleve og reproducere sig.

Nar det geelder sgvn, virker sagen
ret klar. At millioner af ars evolution
tilsyneladende ikke har frembragt
en “sgvnlgs” dyreart tyder p3,

at sgvn spiller sa vigtig en rolle

i organismen, at den er meget,
meget sveer at erstatte. For ellers
ville sgvnlgse arter jo af indlysende
grunde have en keempe fordel i kon-
kurrencen med arter, der kraever
sgvn. | dag ved vi da ogsa, at krop-
pen meget effektivt heles, vokser,
husker, styrker sit immunforsvar
og meget andet, imens vi sover. Sa
sgvn er simpelthen ngdvendig for,
at vi kan leve leenge.

Anderledes vanskeligt er det at for-
sta, hvilke fordele organismer opnar

ved at drgmme. Vi ved, at REM-sgvn
er en ngdvendig sgvnfase, sd ma-
ske er drgmmene blot et tilfeeldigt
biprodukt af REM-sgvn og altsa

ikke noget, der som sadan er blevet
selekteret for i naturen. Men man
kan sa undre sig over, at millioner
af ars evolution ikke har produce-
ret en drgmmelgs version af REM
(hvem vil ikke gerne veere fri for
mareridt?), medmindre drammene
faktisk udger en fordel.

Sveert at studere dremme
Historisk har man haft mange ideer
om drgmmenes natur, og selv i dag
er vi langt fra en komplet teori om
drgmme, for selvom alle kender til
drgmme, er de seerdeles vanskelige
at studere. Hvor sgvnens faser kan
males, er drgmmestudier primeert
baseret pa forsggspersoners be-
skrivelser af deres drgmme. Det
viser sig dog, at vi er ret darlige til
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August Kekulé

"

Sigmund Freud

at huske vores drgmme. Prgv for ek-
sempel at besvare dette spgrgsmal:
“Drgmmer du i farver?” Er du i tvivl?
| sa fald er du ikke alene, for studier
viser, at svaret pa det spgrgsmal
har varieret gennem tiden. Far
fotografiapparater og biografer blev
almindelige, svarede flertallet, at

de dregmte i farver. Da kameraet
blev udbredt i samfundet, beskrev
flertallet i stedet deres dramme
som sort-hvide. | dag svarer flertal-
let igen, at de drgmmer i farver. S
maske er vores erindring om vores
drgmme farvet af den billedteknolo-
gi, vi omgiver os med?

Dette eksempel er interessant, fordi
det viser os, hvor darlige vi er til at
huske og beskrive vores dramme.
En anden ting, som det er veerd at
bemeerke, er, at studiet tager som
udgangspunkt, at vi som hovedre-
gel oplever drgmme som visuelle



- altsa som film eller billeder. Den
aktivitet, der kreeves for at danne
disse sanseindtryk, koster hjernen
energi. Sa hvis ikke der var fordel
af dette forbrug, var det nok blevet
“sparet veek”, fordi en drgmmelgs
organisme ville have mere energi til
andre ting. Pa den baggrund mener
man i dag, at dramme ikke er et
tilfeeldigt biprodukt af REM-sgvn,
men at drammene er bevaret over
generationer, fordi de har en biolo-
gisk funktion. Men hvilken?

“Newtons love” for
neurovidenskaben

Inden jeg forteeller mere om de mo-
derne teorier for sgvn og drgmmes
biologiske funktion, vil jeg kridte
banen op ved at beskrive den neu-
robiologiske ramme, som sadanne
teorier skal fungere indenfor. Denne
ramme udggres af det, vi kan kalde
for “Newtons love for neuroviden-
skaben”:

* Hjernen er et meget bekosteligt
organ. Menneskets hjerne udggr
blot cirka 2% af vores kropsveegt,
men star for cirka 20% af vores
energiforbrug - hele tiden!

* Hjernen er meget formbar
(plastisk). Hjernens mikrostruktur
formes af ydre stimuli, og det er
blandt andet pa den made, vi hus-
ker. Hukommelsen bygger nemlig
pa fysiske forbindelser, som opstar,
nar vi lzerer noget, og pa den made
er din hjerne ikke helt den samme
nu, som da du satte dig til at leese
denne artikel. Denne plasticitet

er ogsa grundlaget for, at vi kan
genoptraene efter en hjerneskade,
for hjernen kan i et vist omfang
omfordele hjernebark til at varetage
nye opgaver efter behov.

* Hjernen forbedrer vores chance
for overlevelse markant. Det gar
den blandt andet ved at forsgge at
forudsige den neere fremtid. Derud-
over sgger hjernen at klassificere
de ting, vi mgder: spiselig/giftig,
farlig/ufarlig osv. For at kunne lagre
disse klassifikationer er hjernen na-
turligvis ngdt til at kunne huske (se
punkt 2 ovenfor). Hiernen kan der-
for beskrives som en praediktions-

En MR-skanning af en hjerne. De rgd-gule farver markerer omrader, hvor pulsslaget
sender trykbglger gennem hjernen. Dette pulsslag menes at veere drivkraften for

udvaskning af affaldsstoffer i hjernen.
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lllustration: Daniel Otykier.

En illustration af hvordan hjernens celler skrumper under sgvn for at gare plads til
bedre aflgb af det “beskidte vaskevand”. Der er dog meget, vi endnu ikke forstar om

denne mekanisme.

og klassifikationsmaskine. Denne
“maskine” bruger meget energi (se
punkt 1), men er succesfuld nok til
at veere prisen veerd.

Med disse regler in mente kan vi nu
ga videre. Vi begynder med sgvn.

Sgvnens biologiske funktion
Hjernen bestar af flere typer celler
(ikke bare nerveceller), som alle
er meget aktive og dermed bruger
rigtig meget energi. Dette forbrug
danner en masse affaldsstoffer.
Hvis disse affaldsstoffer far lov

at hobe sig op, forurener cellerne
sig selv ihjel. Sa hjernen har brug
for at komme af med sit affald.
Det sker ved, at affaldsstofferne
skylles ud af kraniet af den veeske
(kaldet cerebrospinalveeske), som
hjernen “svemmer” rundt i. Vees-
ken fungerer blandt andet som et
stgddeempningssystem, men har
altsa ogsa den funktion at beere
affaldsstoffer ud til lymfekirtlerne
i halsen, hvor de overdrages til det
almindelige lymfesystem. Et bane-
brydende studie fra 2013 viste, at
hjernens celler skrumper en smu-
le, nar vi sover, og at udvaskningen
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af affaldet derfor foregar mest
effektivt, nar vi sover.

Det er stadig uvist, om alle hjernens
celler skrumper, nar vi sover, om

de skiftes til at skrumpe, eller om
det kun er bestemte celletyper, der
gor det. Nogle forskere er skeptiske
overfor ideen om at mere affald
vaskes ud, nar vi sover, end nar vi
er vagne, men opdagelsen af et
decideret system til handtering af
hjernens affaldsstoffer er meget
spaendende. Ikke mindst fordi et af
de affaldsstoffer, hjernen skal af
med, er sakaldt beta-amyloid, som
ses ophobet i hjernen hos mange
med Alzheimers sygdom. Ofte ses
det tilmed, at disse patienter har
ops@gt laegen 10-20 ar, fgr de blev
syge, fordi de har problemer med
at sove.

Sa maske opstar nogle hjernesyg-
domme, fordi vi gennem artier sover
for darligt og dermed ikke far vasket
hjernen nok. Det betyder ogs3, at
nogle hjernesygdomme maske kan
undgas ved hjeelp af medicin, som
gger udvaskningen af affald fra hjer-
nen i perioder med darlig sgvn.

lllustration: Laura Lewis, Boston University
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Normalt skanner man forsggsdyr under narkose, sa de ligger stille under
skanningen. | CFINs preekliniske MR-laboratorium far musene en lille hol-
der sat pa hovedet hvorefter vi traener dem i en lille MR-simulator (vist pa
billedet). Efter treening kan vi MR-skanne musene mens de er vagne.

P& den made kan vi studere hvad der sker i hjernen, nar dyret kommer

under narkose, og nar det vagner op igen.
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Minutter

Kurven viser en reekke malinger af, hvor mobilt vandet i hjernens veev er i vagen
tilstand, under narkose (det bla omrade), og nar dyret vagner op igen. Vi kan se, at
vandet bliver mindre mobilt (mere haemmet i dets bevaegelser) under narkose, og
at det langsomt vender tilbage til normalt niveau, nar dyret vagner. Det tyder pa, at
den type narkosegas, vi bruger, faktisk far hjernens celler til at svulme en lille smule

op. | nuveerende forsgg undersgger vi, om andre typer narkose har samme effekt.
Note: MD star for “mean diffusivity” og er et mal for vandets diffusionshastighed.

Dreammenes biologiske
funktion

Jeg neevnte tidligere, at hjernen
er meget formbar. Det betyder,

at omrader af hjernebarken kan
omfordeles til lgsning af andre
opgaver ved behov (for eksempel
ved genoptreening efter et slagtil-
feelde), eller at nogle opgaver kan
tildeles mere hjerneoverflade, hvis
vi gver det intenst (for eksempel
fingermotorik ved klaverspil). Dette
blev meget tydeligt demonstreret
i en reekke forsgg, hvor normalt-
seende forsggspersoner fik bind
for gjnene og blev sat til at gve
blindskrift. Mens forsggsdelta-
gerne gvede sig, malte man pa
hjernens aktivitet. | begyndelsen
af forsgget var der ingen aktivitet
i synsbarken, da bindet for gjnene
jo forhindrede synsindtryk. Efter
cirka 45 minutter skete der dog
noget: Fingerspidsernes berg-
ring af blindskriften begyndte at
aktivere synsbarken. Forklaringen
er, at den nye opgave (blindskrift)
var sa kraevende, at den ubrugte

synsbark blev inddraget til at statte
processen. Dette er smart, for sa
tildeles der ressourcer, hvor der er
behov. Men det er dog meget kort-
sigtet, for forsggspersonerne skal
jo stadig kunne se efter forsgget.

Sa hjernen er plastisk og “smi-
dig”, men forholder sig kun til “nu
og her” i sin omfordeling. Dette
eksperiment har senere inspireret
et forskerhold i USA til at foresla, at
drgmme har til formal at beskytte
vores synssans, mens vi sover, ved
at sgrge for periodisk aktivering

af den inaktive synsbark. Pa den
made er synssansen bevaret neeste
morgen, og vi slipper for at skulle
treene synet op pa ny hver dag.

Det er en speendende teori, som
forskerne kalder for “defensiv akti-
vering”. Teorien passer pa mange
mader med vores regler for hjernen
ovenfor og forklarer ogsa, hvorfor
vores drgmme primeert er visuelle.
Teorien er dog vanskelig at under-
kaste afprgvning i forsgg, men visse
leesionsstudier stgtter den.
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Andre teorier om drgmmes funktion
er ogsa blevet fremsat i de seneste
ar. Disse er meget inspireret af
landvindinger indenfor kunstig
intelligens (artificial intelligence,
Al), hvor algoritmernes evne til

at lgse opgaver kan give ideer til,
hvordan vores egen hjerne lgser
tilsvarende problemer. Teorier fra
denne gren af forskningsverdenen
beskriver drammenes funktion
som et simulationskammer, hvor vi
trygt kan treene farlige og uventede
situationer. Andre Al-inspirerede
teorier foreslar, at dremme styrker
hjernens evne til at klassificere ting
ved at udfordre klassifikationen
med underligt drammeindhold (en
form for stgj eller det man kalder
noise-injection).

Uanset, om fremtidig forskning be-
eller afkreefter de her beskrevne
teorier om sgvn og drgmmes biolo-
giske funktion, vil sandheden nok
vise sig at veere mere kompliceret.
Jeg forestiller mig nok naermere, at
sgvn og dramme hver isaer udgar
en lille schweizerkniv, hvor mange
funktioner optreeder side om side.

Sgvnforskning og sygdom
Studier af biologien bag sgvn er
selvfalgelig ikke kun drevet af
gnsket om grundleeggende erken-
delser, men ogsa af de mulige
anvendelser - fgrst og fremmest i
form af ideer til nye behandlinger
af sygdomme, hvor sgvnproblemer
kan spille en rolle. Det kan som
neevnt veere sygdomme som Alz-
heimers og Parkinsons, men ogsa
hjerte-kar-sygdomme og psykia-
triske lidelser. Darlig sgvnkvalitet
ager risikoen for sygdom, og gget
dresmmeaktivitet (iseer mareridt) kan
veere et symptom pa psykologiske
eller psykiatriske lidelser eller tidlig
Parkinsons. S& maske kan en bedre
forstaelse af dramme og sgvn i
REM-fasen ogsa forbedre vores evne
til at fange tidlige sygdomstegn.

Jo mere vi forstdr om sgvn og drgm-
mes biologiske funktion, og hvordan
det spiller sammen med udvikling
af sygdom, des bedre er vi rustet

til at kunne forebygge og behandle
disse sygdomme. u



