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»Rytmicznos$¢ zjawisk natury wptywa na wszystkie organizmy zyjace na Ziemi, w tym takze cztowieka.
Nasze poszczegdlne tkanki i narzady pracuja cyklicznie, nasilajgc lub spowalniajgc swe czynnosci z rézng
czestoscia”.

Tadeusz Dzierzykray-Rogalski, Rytmy i antyrytmy biologiczne, Wiedza Powszechna, Warszawa 1986.

Wiekszos¢ proceséw w organizmach zywych podlega cyklicznym zmianom, zwanym
rytmami biologicznymi. Cztowiek nie jest wyjatkiem. Powtarzajgce sie procesy biologiczne
wyznaczajg rytm naszego zycia i zalezg - jak w przypadku innych organizmoéow - od
cyklicznosci zjawisk natury, takich jak obrot Ziemi dookota wlasnej osi czy jej obieg wokot
Stonca. GdybySmy jednak zyli na planecie, ktora nie obraca si¢ wokot wilasnej osi, to czy
nasza codzienno$c¢ bylaby taka jak na Ziemi? Czy niektorzy z nas przystosowaliby sie do
zycia w ciemnosci, inni w obszarze oSwietlonym, a jeszcze inni - w strefie potmroku
oddzielajacej ciemnos¢ od swiatta?

Twoje cele

Okreslisz pochodzenie rytmow biologicznych.
Porownasz rozne rodzaje biorytmow.

Opiszesz mechanizm generowania rytmu okotodobowego.

Wykazesz praktyczne znaczenie rytmow biologicznych w zyciu czlowieka.



Przeczytaj

Rytmy biologiczne

Z prowadzonych od starozytnosci obserwacji roslin i zwierzat wynika, ze wigkszos¢
procesow w organizmach zywych podlega cyklicznej zmiennosci zwanej rytmami
biologicznymi. Regularnie powtarzajgce si¢ cykle zwigzane z ruchem Ziemi wokot Stonca
(pory roku), obrotem Ziemi dookota wtasnej osi (dzien i noc) oraz ruchem Ksiezyca w relaciji
do Ziemi (ptywy oceanow) wywarty zdecydowany wplyw na proces adaptacii,
funkcjonowania i rozwoju zycia na Ziemi. Rytmicznos¢ zjawisk natury wplywa na
funkcjonowanie wszystkich organizmoéw zywych, w tym rowniez cztowieka. Procesy
biochemiczne, ktore zachodzg w kazdym organizmie, zmieniajg sie¢ w czasie. Mozna je
scharakteryzowac za pomocg takich parametrow jak okres, czyli przedziat czasu, po ktorym
nastepuje powtorzenie si¢ okreslonego stanu danego procesu, i czestotliwosc¢, czyli liczba

cykli w czasie.

Wybrane rytmy biologiczne cztowieka

Rodzaj rytmu Nazwa rytmu

Oscylacje
Krotkookresowe 0 wysokiej
czestotliwosci

Sredniookresowe = Ultradobowe

Okotodobowe

Okres rytmu

Milisekundy
Sekundy

Ponizej24 h

Od 20 do
28 h

Przyklad

Impulsy nerwowe (1072 s)
Impulsy mozgowe (1072 s)
Tetno (ok. 1)

Rytm oddechowy (od 1 do 3 s)

Perystaltyka jelit (od 5 do 30 s)
Fazy snu

Czuwanie-sen
Temperatura ciata
Cisnienie krwi
Wydalanie moczu
Wydzielanie hormonow

Spozywanie positkow



Rodzaj rytmu Nazwarytmu  Okres rytmu Przykiad

Sprawnosc¢ fizyczna
Sprawno$¢ umystowa

Wydzielanie hormonow
Od 28 h do ,
Infradobowe - dni zwigzanych z cyklem
menstruacyjnym

Menstruacja

Jajeczkowanie

Tempo metabolizmu (latem
wzmozone, zimg spowolnione)

Tempo wzrostu i rozwoju dzieci
(rosnie od wiosny do jesieni,
zimg maleje)
Okotoroczne Rok
Dtugookresowe Liczba leukocytow (wieksza

zimg, mniejsza latem)

Wydzielanie hormonu wzrostu
(zwieksza si¢ od wiosny, maleje
zima)

Wieloletnie Wiele lat Ontogeneza cztowieka

Niektore rytmy mogg trwac tylko utamek sekundy lub kilka, kilkanascie sekund, inne
powtarzaja si¢ w cyklu okotodobowym, a jeszcze inne zwigzane s3 z cyklem tygodniowym,
okotomiesiecznym lub sezonowym. Rozw¢j osobniczy cztowieka, od poczecia do Smierci,
jest wieloletnim zjawiskiem cyklicznym.

Wazne!

Wsrod rytmow biologicznych wyrédznia sie takie, ktore sg regulowane przez czynniki
zewnetrzne (warunki oSwietlenia, temperatura otoczenia, wilgotno$c¢), czyli rytmy
egzogenne, oraz sterowane wewnetrznym zegarem biologicznym, czyli rytmy
endogenne. Przyczyna tych drugich tkwi wewnatrz organizmu i jest niezalezna od
czynnikow Srodowiskowych.

Mechanizm generowania rytmu okotodobowego

W chronobiologii najczesciejbadane i najlepiej poznane sg te rytmy, ktore wykazujg
cykliczno$¢ dobowa. Nie zawsze pokrywajg sie one z 24-godzinnym obrotem Ziemi wokot
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wlasnej osi, wiec zwykle nazywa si¢ je okotodobowymi. Rytmy okotodobowe powstajg

w wyniku dziatania tzw. zegara biologicznego - mechanizmu wewnetrznego
(endogennego), ktory wyksztalcit sie w toku ewoluciji. Zegar biologiczny u ssakow, a wigc
i cztowieka, znajduje sie¢ w mozgu, a doktadniej w obszarze podwzgorza mozgu zwanym
jadrem nadskrzyzowaniowym (SCN, ang. suprachiasmatic nucleus). Ten parzysty narzad
potozony ponad skrzyzowaniem nerwow wzrokowych generuje rytmy okotodobowe sam
z siebie, w sposob nie nabyty, ale uwarunkowany genetycznie.

Budowa i zasada dziatania zegara biologicznego

Centralng pozycje zajmuje generator rytmu. Podstawe jego dzialania stanowig dobowe
zmiany w ekspresji genow period (w skrocie per) oraz timeless (tim). Transkrypcja tych
genow jest regulowana na zasadzie sprzezenia zwrotnego przez kodowane przez nie biatka
- odpowiednio PER i TIM.

Zegar podlega wptywom cyklicznie zmieniajacych sie sygnatow srodowiskowych, tzw.
synchronizatorow lub ,dawcow czasu”. Sam wysyta do narzadow efektorowych informacije,
ktore warunkujg cykliczno$¢ procesow biologicznych. Dzigki temu procesy zyciowe
organizmow dostosowuja sie do zewnetrznych zmian. Dominujgcym ,,dawcg czasu” jest
Swiatto. Podobng funkcje petnia rowniez takie czynniki jak temperatura i wilgotnos¢
powietrza, regularno$¢ spozywania positkow, hatas, aktywnos¢ fizyczna czy czynniki
spoteczne, np. ustalone godziny pracy, kontakty towarzyskie, godziny otwarcia sklepow.

Sygnaty srodowiskowe: - temperatura; -
Swiatto.

Generator rytmu: - dobowe zmiany

w ekspresji genow per oraz tim; - regulacja
transkrypciji tych genow oparta na ilosci
biatek PER i TIM (mechanizm sprz¢zenia
zwrotnego).

Narzady efektorowe: - rytmy ekspresji
genow, procesow fizjologicznych,
zachowania.

Schemat dziatania zegara biologicznego.

O wewnetrznym pochodzeniu rytmow okotodobowych Swiadczg sytuacje, w ktorych
organizm nie podlega dobowym wptywom natezenia synchronizatora. Dobrym przyktadem
s ludzie zyjacy za kotem podbiegunowym, ktorzy przez wiele miesiecy przebywajg

w peinym oSwietleniu lub bez dostepu Swiatta. W ich przypadku zamiast 24-godzinnego
cyklu dobowego pojawia si¢ tzw. rytm swobodnie biegnacy, ktory moze by¢ dtuzszy lub



krotszy niz doba. Okres rytmu snu i czuwania cztowieka zamknietego w celach
badawczych w bunkrze, przebywajagcego w absolutnych ciemnosciach, a wiec
pozbawionego wskaznikow czasu, wyniost 25 godzin.

U zwierzat i cztowieka w sktad systemu zegarowego wchodzg takze zegary zlokalizowane
w komorkach narzadow, ktore wykazujg endogenng rytmike procesow fizjologicznych.

Ciekawostka

Michael Morris Rosbash (ur. 7 marca 1944 w Kansas City).
Zrédto: Bengt Nyman, Wikimedia Commons, licencja: CC BY 2.0.

Zjawisko rytmow dobowych jest znane od dawna, jednak poznanie jego mechanizmow
molekularnych stato si¢ mozliwe dzieki wieloletniej pracy trzech naukowcow: Jeffreya C.
Halla, Michaela Rosbasha i Michaela W. Younga. Ich odkrycia wyja$niajace, w jaki sposob
rosliny, zwierzeta i ludzie dostosowujg swéj rytm biologiczny do obrotow Ziemi, zostaty
uhonorowane w 2017 roku Nagrodg Nobla w dziedzinie fizjologii lub medycyny.

Rytmy okotodobowe cztowieka

Rytmiczne okotodobowe zmiany w funkcjonowaniu organizmu cztowieka istniejg na
wszystkich poziomach ztozonosSci organizmu: od cyklicznych zmian ekspresji genow w jego



komorkach i aktywnosci tkanek oraz gruczotow, przez procesy psychiczne wyrazajgce si¢
zachowaniem, az po kontakty spoteczne.

Jednym z podstawowych przejawow cyklicznosci naszego zycia jest naprzemiennos¢
czuwania i snu. Cztowiek jest z natury istota ,,dzienng” - pracuje, gdy jest jasno, a ktadzie si¢
do snu, gdy zapada ciemnoSc.

Potrzeba snu dorostego cztowieka jest taka sama niezaleznie od potozenia geograficznego i klimatu. Spimy
okoto 8 godzin w ciggu doby. Stan snu ma swojg okreslong rytmike: wystepuja w nim fazy snu gtebokiego
przeplatane fazami snu ptytkiego. W czasie snu nastepuje regeneracja organizmu. Mézg porzadkuje informacje
zapamietane w ciggu dnia i przenosi je do pamieci dtugotrwatej. Zachodzi proces utrwalania pamieci

i przygotowanie do rejestracji nowych informaciji.

Zrédto: Spiacy Mietek Stanistaw Wyspianski, 1904.

Czuwanie

Faza czuwania tez ma swoj rytm. Okresy zwickszoneji zmniejszonej aktywnosci w ciaggu
dnia na og6t trwajg okoto 90 minut. Jej wyrazny wzrost notuje si¢ w godzinach miedzy 8 a 12
oraz miedzy 16 a 21. W strefach okotobiegunowych i okotozwrotnikowych rytm aktywnosci
jest nieco inny i zalezy od fluktuacji temperatur i oSwietlenia.

Temperatura ciala



Cykliczna zmiana temperatury ciata w ciggu doby jest odzwierciedleniem rytmu
procesow metabolicznych zachodzgcych w komorkach organizmu cztowieka.
Temperatura ciata spada w nocy, kiedy procesy metaboliczne spowalniajg, a wzrasta
w dzien, gdy organizm wytwarza wiecej energii. Jej szczyt przypada okoto godziny 15
i utrzymuje sie do wieczora - miedzy godzing 21 a 23. Najnizszg wartoS¢ osigga okoto
godziny 5-6 rano. Roznica fizjologicznych wahan wynosi okoto 1,5°C.

Poziom kortyzolu i melatoniny
Poziom adrenaliny
CiSnienie tetnicze krwi

Wydalanie moczu

Cyklicznos¢ dobowa procesow fizjologicznych cztowieka

Funkcje organizmu w znormalizowanych warunkach srodowiskowych i fizjologicznych majg wyrazny rytm
okotodobowy, ktéry reguluje procesy zachodzace w organizmie w dzien i w nocy. W nocy spada sprawnos$¢
psychofizyczna, spostrzegawczos¢, zdolno$é koncentracji. W godzinach o mniejszej sprawnosci organizmu
zwieksza sie liczba popetnianych btedéw i wypadkéw drogowych.

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Chronobiologia w praktyce

Znajomos$c¢ rytmow dobowych cztowieka przynosi wiele korzySci i ma wazne, choc ciggle
niedoceniane, znaczenie praktyczne. Na co dzien nie odczuwamy, jak wazng role w zyciu
cztowieka pelni zegar biologiczny i jak silny wptyw wywiera na funkcjonowanie organizmu.
Dopiero w sytuacjach, gdy nastepuje jego ,rozregulowanie”, czyli sygnaly wewnetrzne
przestajg sie zgadzac¢ z bodzcami ptynacymi z zewnatrz, pojawiajg si¢ nieprzyjemne skutki.
Nawet niewielki, ale przewlekty stan braku synchronizacji, np. u osob pracujacych w nocy
czy czesto podrozujacych z przekroczeniem wielu stref czasowych, moze zwigkszac¢ ryzyko
powaznych schorzen.

Ciekawostka
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Jet lag, czyli tzw. choroba transatlantycka, to zaburzenie rytméw okotodobowych spowodowane zmiang
stref czasowych podczas podrdzy samolotem. Wynika ono z braku synchronizacji wewnetrznego zegara
okotodobowego z czasem zewnetrznym. Objawami jet lag sg sennos$¢ w ciggu dnia i bezsenno$¢ w nocy
oraz obnizenie koncentracji. Jest to wynik zaburzenia wydzielania kortyzolu - hormonu stresu
wytwarzanego w korze nadnerczy. Zbyt dtugie utrzymywanie sie wysokiego poziomu kortyzolu we krwi
moze prowadzi¢ do uszkodzen mdzgu. Zsynchronizowanie rytméw po podrdézy trwa kilka dni, gdyz tempo
synchronizacji jest zwykle réwne jednemu dniu dla kazdej przekroczonej strefy czasowej.

Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

Dostosowanie warunkow, czasu i form aktywnosSci do mozliwosci organizmu utatwia
wykonywanie zadan, obniza ryzyko popetniania btedow, pozwala unikng¢ nieszczesliwych
wypadkow oraz wptywa na lepsze samopoczucie.

Badania dotyczgce rytmow biologicznych majg rowniez zastosowanie w farmakoterapii.
Znajomos$¢ rytmu wydzielania poszczegolnych hormonéw i innych substancji w zaleznosci
od pory dnia czy fazy cyklu menstruacyjnego u kobiet pozwala na bardziej efektywne
podawanie lekow, zwigkszajgce ich przyswajalnosc i ograniczajace skutki uboczne. Takie
podejscie optymalizuje skutecznoSc¢ terapii wielu choréb, np. sercowo-naczyniowych.

Stownik

chronobiologia

(gr. xpovog — czas) nauka zajmujgca si¢ badaniem rytmow biologicznych, czyli cykliczne;j
zmiennosSci procesow zachodzacych w organizmach zywych

farmakoterapia
leczenie chorob przy uzyciu substanciji leczniczych
kortyzol

naturalny hormon wytwarzany przez kore nadnerczy; wptywa na tempo metabolizmu,
a jego poziom zmienia si¢ w cyklu dobowym; nazywany jest hormonem stresu
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melatonina

hormon wytwarzany przez szyszynke; utrzymuje rytmiczno$¢ wielu procesow
fizjologicznych i reguluje rytm dobowy snu oraz czuwania

sekrecja

wytwarzanie przez komorki wydzielnicze i wyprowadzanie poza ich obreb wydzielin
regulujacych czynno$¢ komorek i narzgdow wilasnego organizmu



Mapa mysli

Rytmy biologiczne cztowieka

Klasyfikacja rytméw dobowych cztowieka.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Klasyfikacja rytméw dobowych cztowieka.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 1
Poréwnaj endogenne i egzogenne czynniki rytméw biologicznych. Wyjasnij, jak dziata zegar

biologiczny oraz wymien czynniki, ktére mogg petnic role ,dawcéw czasu’”.

|

Polecenie 2

Omow praktyczne znaczenie rytméw dobowych w zyciu cztowieka. Uwzglednij korzysci

wynikajace z poznania ich mechanizméw oraz zagrozenia zwigzane z ich cyklicznoscia.

|

Polecenie 3

Sformutuj kilka rad dla oséb, ktore wybieraja sie w dtugg podréz lotnicza i moga
cierpie¢ z powodu ,dtugu czasowego”, popularnie okreslanego terminem jet /ag.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O @
Cwiczenie 1 O

Wymienione przyktady proceséw, czynnosci fizjologicznych i zachowan cztowieka
przyporzadkuj do odpowiedniej grupy rytmow biologicznych.

Rytmy krétkookresowe

dobowe wydzielanie hormonéw ’

impulsy nerwowe ’

Rytmy sredniookresowe

sezonowe wydzielanie hormonu
wzrostu

sezonowe tempo metabolizmu ’

temperatura ciata ’ ‘ tetno ’

Rytmy dtugookresowe tempo wzrostu i rozwoju dzieci ’

menstruacja ’ ‘ jajeczkowanie ’

rytm oddechowy ’

czuwanie-sen ’ ‘ cisnienie krwi ’

ontogeneza cztowieka ’

spozywanie positkow ’

perystaltyka jelit ’




Cwiczenie 2 @)
Przeciggnij brakujace wyrazy w odpowiednie miejsca w tekscie.

Gtéwnym miejscem lokalizacji ,zegara biologicznego” organizmu jest cze$¢ mdzgowia zwana

‘ catodobowe ’ ‘ biologicznie ’ ‘ genetycznie ’ ‘ jader nadskrzyzowaniowych ’ ‘ szyszynka

‘ potkuli mézgowej ’ ‘ podwzgorzem ’ ‘ okotodobowe ’ ‘ przysadka mézgowa ’

Cwiczenie 3

Sposréd podanych czynnikéw wskaz te, ktére sg synchronizatorami rytmow biologicznych,
czyli tzw. dawcami czasu.

(] wydalanie moczu

Swiatto

czystosc powietrza

temperatura otoczenia

o o 0O 0O

wilgotnos$¢ powietrza

(] aktywnosc fizyczna

Cwiczenie 4

Podaj trzy przyktady zachowania cztowieka, ktére maja zwiazek z rytmem dobowym.

[




Cwiczenie 5

Znormalizowane ciénienie tetnicze krwi uzaleznione jest od dobowego rytmu biologicznego.
Uwaza sie, ze cisnienie krwi zmienia sie w ciggu doby o 20 do 30 mmHg. Ponizszy wykres
ilustruje zmiennos¢ ci$nienia krwi w ciggu doby u zdrowego cztowieka.

godzina: 4
ci$nienie_skurczowe : 100
ci$nienie_rozkurczowe : 70
godzina: 6
ci$nienie_skurczowe : 100
ci$nienie_rozkurczowe : 70
godzina: 8
ci$nienie_skurczowe : 122
ci$nienie_rozkurczowe : 81
godzina: 10
ci$nienie_skurczowe : 118
ci$nienie_rozkurczowe : 85
godzina: 12
ci$nienie_skurczowe : 130
ci$nienie_rozkurczowe : 100
godzina: 14
cisnienie_skurczowe : 152
cisnienie_rozkurczowe : 102
godzina: 16
cis$nienie_skurczowe : 130
ci$nienie_rozkurczowe : 80
godzina: 18
cisnienie_skurczowe : 110
cisnienie_rozkurczowe : 70
godzina : 20
ciSnienie_skurczowe : 120
ci$nienie_rozkurczowe : 75
godzina : 22
ci$nienie_skurczowe : 110
ci$nienie_rozkurczowe : 73
godzina: 24
ci$nienie_skurczowe : 100
ci$nienie_rozkurczowe : 70

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Odczytaj z wykresu maksymalne i minimalne wartosci cisnienia skurczowego oraz

rozkurczowego krwi w ciggu doby i okresl tendencje jego zmiany.

|

Cwiczenie 6

Korzystajac z dostepnych materiatéw, opracuj podstawowe zasady higieny pracy umystowej.
Uwzglednij rytm pracy umystowej, catkowity dobowy czas pracy oraz dtugos¢ i czestosé
stosowanych przerw, a takze godziny optymalnej aktywnosci umystowej.

| )

Cwiczenie 7 @

W pierwszej potowie XX wieku sadzono, ze naprzemiennos¢ snu i czuwania zalezy od

czynnikow zewnetrznych, takich jak cykl wschodu i zachodu stonca lub zmiany temperatury.

Ocen poprawnosé¢ powyzszego stwierdzenia i uzasadnij swoje zdanie.

|

Informacja do ¢wiczen od 8 do 10

Stezenie glukozy we krwi cztowieka jest warto$cig wypadkowa miedzy jej dostarczaniem do
krwiobiegu a odpltywem do wnetrza komorek. Wartosc¢ ta jest korygowana na biezgco za
pomoca insuliny, ktora obniza stezenie glukozy w ciagu 2-3 godzin po positku do stezenia
charakterystycznego dla normy. Okazuje si¢, ze nasz organizm nie tylko koryguje
odchylenia zawartosci glukozy, ale kontroluje rowniez wystepowanie cyklicznych zmian jej
stezenia w czasie doby. Dowodem na to moze by¢ dodatkowy szczyt zawartosci glukozy we
krwi w godzinach wczesnoporannych, a wiec niezwigzanych z pobieraniem pokarmu. Nie
jest on rowniez zwigzany z wydzielaniem insuliny.



Stezenie glukozy w surowicy krwi (mg/dl)

Stezenie insuliny w surowicy krwi (WU/ml)

120 120
Dzien
110 — 100
100 — - 80
90 - - 60
80 -{ — 40
70-+f B8 - 20
60 —+—+— 0

9 11 13 15 17 19

21

23 01 03 05 07 09

Czas (godziny zegarowe)

Woykres ilustrujgcy dobowe zmiany stezen insuliny i glukozy w surowicy krwi.

Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0. na podstawie: Piotr Chroscicki, Michat Usarek, Jadwiga Bryla, Znaczenie zegara biologicznego

w utrzymaniu homeostazy glukozy, ,Postepy Higieny i Medycyny Doswiadczalnej”, 2013, nr 67, s. 569-583, www.phmd.pl,

licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 8

glukozy we krwi.

@

Okresl rytm dobowy efektywnosci insuliny, z pominieciem popositkowego wzrostu stezenia

|

Cwiczenie 9

ich obreb wydzielin, ktoére regulujg czynnos¢ komérek i narzadéw organizmu.

@

Odczytaj z wykresu przyblizony czas, w ktérym zawartos$¢ glukozy nie powoduje znaczacej

sekrecji insuliny. Sekrecja to wytwarzanie przez komérki wydzielnicze i wyprowadzanie poza

|

Cwiczenie 10

Sformutuj hipoteze, ktéra pozwoli wyjasni¢ przyczyne wzrostu stezenia glukozy bez

towarzyszacej sekrecji insuliny, kiedy cztowiek jeszcze $pi.

|




Dla nauczyciela

Scenariusz lekcji

Autor: Alicja Kasinska

Przedmiot: biologia

Temat: Rytmy dobowe cztowieka i ich uwarunkowania

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie podstawowym
i rozszerzonym

Podstawa programowa:

Zakres podstawowy

TreSci nauczania - wymagania szczegétowe
V. Budowa i fizjologia cztowieka.

7. Regulacja nerwowa. Uczen:

10) wykazuje biologiczne znaczenie snu;
Zakres rozszerzony

TreSci nauczania - wymagania szczegétowe
Xl. Funkcjonowanie zwierzat.

2. Poréwnanie poszczegélnych czynnosci zyciowych zwierzat, z uwzglednieniem struktur
odpowiedzialnych za ich przeprowadzanie.
6) Regulacja nerwowa. Uczen:

m) wykazuje biologiczne znaczenie snu,

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencije w zakresie rozumienia i tworzenia informacij;

kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;

kompetencje cyfrowe;

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie,
Cele operacyjne:
Uczen:

 okresla pochodzenie rytmow biologicznych;

e porownuje rozne rodzaje biorytmow;

» opisuje mechanizm generowania rytmu okotodobowego;

» wykazuje praktyczne znaczenie rytmow biologicznych w Zyciu cztowieka.



Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» konektywizm;
e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

e pracaz e-materiatem;
o pogadanka;

e runda bez przymusu;
e mapa mysli.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;
praca w grupach;
praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

o komputery z gltoSnikami i dostgepem do internetu, stuchawki;
 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
« tablica interaktywna/tablica.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Nauczyciel ukierunkowuje rozmowe na temat rytmow dobowych cztowieka,
nawigzujac do przyrodniczych zjawisk wystepujacych okresowo.

2. Nauczyciel prosi wybranego ucznia o odczytanie wprowadzenia do e-materiatu,
stwarzajacego sytuacje problemowa: ,Jak wygladatoby zycie na Ziemi bez rytmicznosci
zjawisk przyrodniczych?”.

Faza realizacyjna

1. Nauczyciel prosi uczniow o ustalenie zrodet pochodzenia rytmow biologicznych
i zacheca do wykorzystania w tym celu e-materiatu. Chetni uczniowie przedstawiaja
wyniki pracy i dyskutujg na ten temat na forum klasy.
2. Uczniowie podzieleni na trzy zespoty przygotowuja informacje o ré6znych rodzajach
rytmow biologicznych cztowieka, wykorzystujac w tym celu mape¢ mysli zawartg
w e-materiale:
o grupal - rytmy krotkookresowe;
o grupa II - rytmy Sredniookresowe;



o grupa III - rytmy dlugookresowe. Wskazani przez nauczyciela uczniowie
prezentuja wyniki swojej pracy.

3. Nauczyciel prosi uczniow o poréwnanie rodzajow biorytmow z uwzglednieniem
kryteriow ich podziatu (okres i czestotliwo$c¢). Prosi takze o zredagowanie wspolnej
notatki i czuwa nad jej poprawnoscia.

4. Nauczyciel wyjasnia mechanizm molekularny zjawiska zegara biologicznego,
wykorzystujac schemat graficzny z artykutu: Molekularne mechanizmy funkcjonowania
zegara biologicznego (zob. materiatly pomocnicze).

5. Uczniowie indywidualnie przygotowuja si¢ do rozmowy na temat endogennych
i egzogennych czynnikoéw rytméw biologicznych oraz mechanizmu generowania
rytmu okotodobowego. Wykonuja w tym celu polecenie 1 do mapy mysli oraz analizujg
tekst w e-materiale: Mechanizm generowania rytmu okotodobowego. Chetni
uczniowie biorg udziatl w rozmowie. Nauczyciel koryguje wypowiedzi i czuwa nad ich
poprawnoscia.

6. Uczniowie w formie rundy bez przymusu wymieniajg czynniki, ktore mogg petnic
funkcje ,dawcow czasu”. Nauczyciel w razie potrzeby koryguje wypowiedzi uczniow.

7. Nauczyciel prosi uczniow o wykonanie w parach polecenia nr 2 do mapy mysli,
dotyczacego praktycznego znaczenia rytmow dobowych w zyciu cztowieka. Wybrani
przez nauczyciela uczniowie prezentujg wyniki swojej pracy.

8. Uczniowie wykonujg ¢wiczenia od 8 do 10, dotyczgce zwigzku stezenia glukozy
w organizmie z rytmem dobowym.

Faza podsumowujaca

1. Nauczyciel prosi uczniow o krotkie odpowiedzi na pytanie problemowe postawione na
poczatku lekciji: ,Jak wygladatoby zycie na Ziemi bez rytmicznoSci zjawisk
przyrodniczych?”. Chetni uczniowie wypowiadajg si¢ na ten temat.

2. Nauczyciel podsumowuje prace uczniow, udzielajac informacji zwrotnej dotyczacejich
aktywnosci i zaangazowania w lekcje.

Praca domowa
Wykonaj ¢wiczenia od 1do 5.

Dla chetnych: Sprawdz swoj biorytm, wykorzystujac w tym celu kalkulator biorytmow

z wybranej strony internetowe;j. (Nauczyciel zwraca uwage, ze informacje te moga by¢
traktowane tylko w kategoriach zabawy, gdyz teoria biorytmow nie zostata potwierdzona
naukowo i jest uwazana za pseudonauke).

Materialy pomocnicze:

e Neil A. Campbelli in., Biologia Campbella, thum. K. Stobrawa i in., Rebis, Poznan 2019.
» Encyklopedia szkolna. Biologia, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj, Wydawnictwo
Zielona Sowa, Krakéw 2006.



 Dariusz Sitkiewicz, Grazyna Sygitowicz, Molekularne mechanizmy funkcjonowania
zegara biologicznego, ,Diagnostyka Laboratoryjna” 2017, nr 53(4), s. 251-254.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania mapy mysli

Mape mysli mozna wykorzysta¢ na lekcji jako podsumowanie i utrwalenie wiedzy uczniow.



