Про людей с разным режимом сна (т.н., "жаворонки" и "совы") по запросу СМИ я написал гораздо больше, но опубликовали только небольшую часть. Меня самого очень интересовал этот вопрос в своё время. Я сам "сова" и в молодости страдал от этого, утренние лекции прогуливал или спал на них... Сейчас уже ясно, что моей вины в этом нет - генетика.

Сон и генетика

Различия между «жаворонками» (ранний хронотип) и «совами» (поздний хронотип) объясняются особенностями циркадных биоритмов - внутренних биологических часов («биологический таймер» ) организма. Эти часы регулируют сон, бодрствование, температуру тела, выработку гормонов и множество других физиологических процессов. У человека основной «биологический таймер» находится в супрахиазматическом ядре гипоталамуса (SCN). Он выполняет функции синхронизации ритмов организма с циклом день-ночь и регуляции секреции мелатонина и кортизола, которые управляют суточными ритмами сна и бодрствования.

Считается,что у разных людей длина внутреннего циркадного периода немного отличается (примерно 23,5–24,5 часа). Если внутренний период чуть длиннее 24 часов, то человеку легче бодрствовать вечером и формируется хронотип «сова». Если короче 24 часов, то легче просыпаться рано и соответственно формируется хронотип «жаворонок».

Различия в хронотипе во многом наследуются - 40–50 % вариации хронотипа объясняется генетикой. К основным генам циркадных часов относятся: CLOCK (один из ключевых регуляторов циркадного цикла), PER (PER1, PER2, PER3; регулируют длительность циркадного периода), CRY1 и CRY2 (участвуют в обратной связи циркадного цикла), BMAL1 или ARNTL (партнёр CLOCK в основном механизме циркадных часов), ROR и REV-ERB (регулируют транскрипцию-экспрессию циркадных генов). Например, некоторые варианты гена PER3 связаны с выраженным «жаворонковым» или «совиным» хронотипом, а мутации гена CRY1 могут вызывать delayed sleep phase disorder — крайне поздний режим сна.

Эти гены работают через механизм молекулярной обратной связи, создавая примерно 24-часовой цикл активности генов.

Результаты крупных полногеномных исследований ассоциации изменчивости (GWAS-исследования) на больших выборках тысяч людей показали, что более 300 генетических вариантов связаны с хронотипом. Многие из них связаны с генами циркадных часов и нейронной регуляцией сна. Например, исследования UK Biobank показали сильную связь хронотипа с генами PER2, PER3, CRY1, RGS16 и  FBXL3.

Сон и эволюция

Есть и эволюционное объяснение наличие различных хронотипов в популяциях человека. Существует гипотеза, что эти различия хронотипов были полезны для древних человеческих сообществ - часть людей бодрствовала рано утром, а часть -  поздно вечером. Это повышало вероятность обнаружения хищников или угроз и обеспечивало круглосуточное наблюдение. Исследования показали, что так было всегда, что ночью почти всегда кто-то бодрствует, и ранее в исторических обществах, и сейчас в современных.

Сон и география

Но необходимо отметить, что генетика - это не единственный фактор. На хронотип влияют и среда (широта и длина дня), и социально-бытовые условия (освещение, использование ярких экранов ТВ, планшетов и компьютеров вечером, график работы) и возраст (подростки обычно «совы», а с возрастом большинство людей становится более «жаворонками»).

Таким образом, можно заключить, что хронотипы «жаворонков» и «сов» возникают из-за: 1) генетических различий в циркадных генах, 2) разной длины внутреннего биологического цикла, 3) влияния среды, образа жизни и возраста.

Генетически заданные вариации в системе циркадных часов приводят к тому, что у разных людей пик бодрствования приходится на разное время суток. Хорошо бы это учитывать работодателям при наборе на работу, а людям при выборе работы 

Сон и возраст

Есть ещё интересный и хорошо изученный феномен, что подростки во время полового созревания (пубертата) становятся «совами». Это связано с биологическими изменениями в циркадной системе во время полового созревания. Во время пубертата происходит сдвиг циркадных часов фазовая задержка циркадного ритма (circadian phase delay). При этом пик бодрствования сдвигается на более позднее время, желание спать появляется позже вечером и естественное время пробуждения становится позднее утром. В среднем этот сдвиг составляет 1–3 часа. Главная физиологическая причина - это изменение времени выработки мелатонина, секреция которого происходит позднее. Мелатонин - гормон сна, который начинает вырабатываться вечером, а у подростков начало секреции мелатонина происходит примерно на 1–2 часа позже, чем у детей или взрослых, поэтому они физиологически не могут заснуть рано. Это называется Delayed Melatonin Onset (DLMO).

Кроме этого во время пубертата происходит изменение чувствительности к свету, т.е. меняется реакция мозга на свет - вечерний свет подавляет мелатонин и циркадные часы легче сдвигаются в сторону позднего режима. Это одна из причин, почему экраны мониторов и разных гаджетов вечером особенно сильно влияют на подростковый сон.
Гены циркадных часов (например PER3, CLOCK, CRY1) продолжают работать, но в подростковом возрасте меняется экспрессия циркадных генов и меняется регуляция гормонов пубертата (например, гонадотропинов). Половое созревание влияет на супрахиазматическое ядро (SCN), нейроэндокринную систему и выработку мелатонина.

Есть предположение, что это адаптивный механизм. В древних сообществах подростки могли бодрствовать поздно вечером, чтобы обеспечивать дополнительную бдительность ночью и выполнять сторожевые функции в племени, при этом их потеря (от столкновения с врагом или хищником) не столь критична для выживания популяциии, сколько потеря половозрелых членов племени. Таким образом возрастные хронотипы могли повышать выживаемость племени.
Поэтому же, вероятно, происходит обратный процесс - люди по мере взросления снова становятся «жаворонками». После 20–25 лет происходит обратный процесс - циркадный ритм постепенно сдвигается раньше, мелатонин начинает выделяться раньше вечером. К 50–60 годам большинство людей становятся явными «жаворонками».

Из-за такой вот «биологии» у подростков возникает конфликт с социальной системой и так называемый social jetlag: школа начинается слишком рано и подростки хронически недосыпают. Многие исследования показывают, что перенос начала занятий на 1-2 часа позже улучшает успеваемость, снижает депрессию и уменьшает риск ожирения.
Крупное генетическое исследование UK Biobank (~700 000 человек) показало, что хронотип определяется сотнями генетических вариантов, но возраст - один из самых сильных факторов, влияющих на режим сна.

Сон и творчество

Другой интересный факт, что как показывают многочисленные исследования среди учёных, программистов, художников, писателей и других людей творческих профессий значительно больше «сов», чем в среднем в популяции. Это объясняется несколькими биологическими и психологическими механизмами. Некоторые исследования показывают, что «совы» чаще демонстрируют более гибкое мышление, лучшую способность к дивергентному мышлению (генерации новых идей) и склонность к нестандартным решениям. Это может быть связано с особенностями работы дофаминовой системы мозга, которая участвует в мотивации, поиске новизны и творческом мышлении.

Кроме того, люди с поздним хронотипом часто живут в ритме, отличающемся от большинства. Такой асинхронность с социальными ритмами может способствовать более независимому мышлению, меньшему конформизму и большей склонности к экспериментированию. Это качества, которые часто связаны с научной и творческой деятельностью.

У многих людей вечером снижается когнитивный контроль префронтальной коры, который отвечает за строгую фильтрацию идей. Это приводит к меньшей цензуре мыслей, появлению необычных ассоциаций и повышенной креативности. Поэтому для некоторых людей вечер и ночь оказываются наиболее продуктивным временем для идей.

Геномные исследования показали, что хронотип частично связан с генами, влияющими на нейромедиаторы мозга, регулирующие нейропластичность и сон. Некоторые из этих генов также связаны с творческими способностями и склонностью к исследовательскому поведению. Однако, необходимо отметить, что это статистическая связь, а не строго прямой причинный механизм.

Многие известные учёные и творческие личности работали преимущественно ночью. Например, исторические примеры «сов» - Чарльз Дарвин, Марсель Пруст, Фёдор Достоевский и Никола Тесла. Они отмечали, что ночью им легче сосредоточиться и думать.

Таким образом, повышенная доля «сов» среди учёных и творческих людей может объясняться сочетанием ряда факторов: особенностями работы циркадных часов, влиянием нейромедиаторов, меньшим социальным давлением ночью и когнитивными особенностями позднего хронотипа.

Но важно помнить, что и «жаворонки», и «совы» могут быть одинаково успешными - просто их периоды максимальной продуктивности приходятся на разное время суток.

Сон и психологические отклонения

При этом есть очень неожиданный, но хорошо подтверждённый, научный факт, что среди «сов» статистически выше риск депрессии, хотя и не намного. Результаты исследований показали, что поздний хронотип («совы») не только статистически связан с более высокой креативностью и инновационностью, но и одновременно с более высоким риском некоторых психических проблем. Эти связи не являются прямыми причинно-следственными, но имеют несколько научных объяснений. Главная причина повышенного риска депрессии у «сов» - это социальный конфликт, связанный с так называемым social jetlag (социальный джетлаг). Он возникает, когда внутренние биологические часы человека не совпадают с социальным расписанием. Например, «сова» естественно засыпает в 1–2 часа ночи, а работа или учеба требуют вставать в 6–7 утра. В результате возникает хроническое недосыпание. Это ведёт к повышению уровня кортизола, нарушению серотониновой регуляции и увеличению риска депрессии и тревожности.

Исследования показывают, что у людей с поздним хронотипом могут по-другому работать нейромедиаторы дофаминовой и серотониновой систем. Дофамин связан с поиском новизны креативностью, мотивацией, склонностью к риску. Но та же система может быть связана с эмоциональной нестабильностью и колебаниями настроения.

Психологические исследования показывают, что «совы» чаще имеют высокие показатели по такой черте личности, как «открытость к экпериментированию» (openness to experience). Эта черта связана с творчеством, научным интересом, художественным мышлением и инновациями. Но она также коррелирует с эмоциональной чувствительностью и склонностью к интенсивным переживаниям. Эволюционные психологи считают, что поздний хронотип связан с более выраженным исследовательским поведением. Такие люди чаще ищут новые идеи, нарушают привычные шаблоны, экспериментируют, что способствует инновационности, но также связано с повышенным уровнем стресса.

Ночью мозг работает гибче, снижается строгий контроль префронтальной коры, усиливаются ассоциативные связи между идеями, что облегчает генерацию новых идей, творческое мышление и принятие нестандартных решений. Поэтому многие «совы» ощущают пик креативности вечером или ночью. Но крупные геномные и эпидемиологические исследования (например UK Biobank, сотни тысяч людей) показывают, что у «сов» немного выше вероятность депрессии, тревожных расстройств и бессонницы.

Таким, образом, поздний хронотип связан с особенностями циркадных генов, нейромедиаторных систем мозга и взаимодействия биологии с социальным режимом. Поэтому у «сов» статистически чаще наблюдаются креативность, инновационность и гибкое мышление, но при этом также недосыпание, социальный дискомфорт и эмоциональная уязвимость. Хотя важно понимать, что это лишь вероятностные тенденции, а не жёсткие правила.
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Работа циркадных часов очень важна для нормального функицонирования организма и влияет на его здоровье. Нобелевские лауреаты по физиологии и медицине в 2017 году получили премию именно за открытие молекулярных механизмов циркадных часов и объяснение работы наших «биологических часов». Их исследования показали, как на уровне генов и белков работает 24-часовой биологический ритм. Раньше считалось, что «биологические часы» есть только в мозге. Теперь известно, что почти каждая клетка организма имеет собственные часы. Они регулируют сон и бодрствование, температуру тела, выработку гормонов, иммунитет, обмен веществ и регенерацию тканей. Если циркадные часы нарушаются (например, при ночной работе или смене часовых поясов), то увеличивается риск депрессии, ожирения, диабета, сердечно-сосудистых заболеваний и некоторых видов рака. Именно поэтому хронобиология стала важной областью медицины, которая сейчас очень активно развивается. Она изучает, в какое время суток лучше принимать лекарства. Например, некоторые препараты от давления эффективнее вечером, а химиотерапия иногда лучше переносится в определённые часы суток. Это связано с тем, что активность генов и ферментов в организме меняется в течение дня.

Ещё один очень необычный факт хронобиологии - это разное распределение «жаворонков» и «сов» в разных странах, связанное с географической широтой и эволюцией человека. Да, существует очень интересная закономерность - доля «жаворонков» и «сов» в популяциях меняется в зависимости от географической широты. Это связано с эволюцией циркадных ритмов человека и адаптацией к продолжительности светового дня. Исследования показывают, что ближе к экватору больше людей с ранним хронотипом («жаворонков»), а в северных широтах увеличивается доля позднего хронотипа («сов»). Это обнаружено в крупных международных исследованиях сна (десятки тысяч участников в Европе, Америке и Азии) и связывают с  сезонная изменчивость светового дня. На экваторе день почти постоянный: ~12 часов света и ~12 часов темноты. Циркадная система легче синхронизируется - чаще формируется ранний режим сна. В северных широтах большие колебания: летом день очень длинный, а зимой очень короткий. Это ослабляет привязку биологических часов к солнечному циклу и способствует более позднему хронотипу.

В соответствие с генетической адаптацией к таким различиям некоторые варианты циркадных генов (например, PER3, CLOCK и CRY1) чаще встречаются в определённых регионах. Есть данные, что распределение аллелей этих генов меняется с широтой, что может отражать адаптацию к фотопериоду. Интересно, что в индустриальных странах наблюдается сдвиг хронотипа в сторону «сов», что связывают с более ярким искусственным освещением, частым использованием мониторов различных гаджетов и поздний социальный режим. В результате более часто проявляется социальный дискомфорт, когда биологические часы не совпадают с рабочим графиком.

Другой любопытный факт: генетические исследования показывают, что часть вариантов циркадных генов современного человека могла быть унаследована от неандертальцев, и некоторые из них связаны именно с изменёнными режимами сна в северных широтах.

Ещё один удивительный факт медицинской хронобиологии: большинство инфарктов и инсультов происходит именно утром между 6 и 11 часами. Это связано с утренней перестройкой физиологии организма, которая происходит при переходе от сна к бодрствованию. Перед пробуждением резко повышается уровень гормона стресса – кортизола, который повышает артериальное давление, увеличивает частоту сердечных сокращений и мобилизует энергетические ресурсы. Это явление называют cortisol awakening response. Для здорового человека это нормально, но у людей с сердечно-сосудистыми заболеваниями такая нагрузка может стать триггером инфаркта или инсульта. У большинства людей происходит утренний подъём давления, связанное с активацией симпатической нервной системы и сосудистого тонуса. В это время сердце работает значительно интенсивнее, чем ночью. Кроме того, утром кровь становится более склонной к тромбообразованию, что связано с повышением уровня фибриногена, ростом активности тромбоцитов и снижением активности систем растворения тромбов. В результате вероятность образования тромба в сосудах сердца или мозга увеличивается. Это усугубляется ещё тем, что ночью сосуды расслаблены, а утром происходит их сужение под действием гормонов и нервной системы. И если сосуд уже частично перекрыт атеросклеротической бляшкой, то утреннее сужение может уменьшить кровоток, вызвать разрыв бляшки и спровоцировать тромб. Поэтому риск сердечно-сосудистых событий тоже имеет суточный ритм. Эти знания используется в современной хрономедицине. Например, некоторые препараты от гипертонии рекомендуют принимать вечером, чтобы предотвратить утренний скачок давления. Также людям из группы риска советуют избегать резкой физической нагрузки сразу после пробуждения и дать организму 30–60 минут на постепенную активацию. Но некоторые исследования показывают, что у людей-«сов» утренний пик сердечно-сосудистых событий может сдвигаться на более позднее время, потому что их циркадные ритмы смещены.
