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Warunkiem zapadniecia w sen jest zmniejszenie poziomu pobudzenia. Jednym z etapéw tego procesu jest

obnizenie temperatury médzgowia oraz wnetrza ciata.

Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

Sen jest cyklicznym, przejsciowym stanem utraty Swiadomosci, ktorego gtowna rolg jest
regeneracja organizmu. Podczas snu naprzemiennie wystepujg dwie fazy: sen paradoksalny
(REM) oraz sen klasyczny (NREM). Obie petnia rozne funkcje fizjologiczne.

Twoje cele

» Zdefiniujesz pojecie snu.

e Opiszesz sposob badania snu technika polisomnograficzna.

» Wymienisz fale moézgowe rejestrowane w badaniu elektroencefalograficznym.
» Przedstawisz fazy snu i ich znaczenie.

» Wykazesz biologiczne znaczenie snu.



Przeczytaj

Sen i jego znaczenie dla organizmu

W cyklu okotodobowym nastepujg po sobie dwa stany: sen i czuwanie. Sen to naturalna,
cykliczna i przejSciowa utrata Swiadomosci, charakteryzujgca si¢ zmniejszeniem
aktywnos$ci ruchowej oraz obnizeniem wrazliwoSci na bodzce. Wystarczajaco dtugi sen
dobrejjakosci przynosi organizmowi korzystne efekty. Najwieksze zmiany fizjologiczne
zachodzg w moézgu, ktorego komorki nerwowe w czasie snu gromadzg zapasy czgsteczek
ATP, niezbednych do ich efektywnejpracy w stanie czuwania. Ponadto we $nie —
skuteczniej niz podczas czuwania - z tkanki nerwowej usuwane sa zbedne produkty
metabolizmu komorkowego. Dochodzi rowniez do reorganizacji synaps
miedzyneuronalnych: niepotrzebne zanikaja, a istotne ulegajg wzmocnieniu.

Niedobor snu objawia si¢ oslabieniem, zaburzeniem pamieci, obnizeniem nastroju,
spadkiem motywacji i koncentracji. Jesli snu brakuje przez dtuzszy czas, obserwuje sie
nawet stopniowe kurczenie si¢ mozgu. Do innych skutkéw niedoboru snu zalicza si¢
oslabienie funkcji ukladu odpornosciowego oraz zmniejszenie wydzielania hormonow -
gléwnie plciowych.

Badanie shu

Zrédto: Pawet Jakuszyk, licencja: CC BY-SA 3.0.

Obecnos¢ danego typu rytmu bioelektrycznego sugeruje, ze w konkretnym czasie i miejscu
kory mozgowej wiele komorek nerwowych jest aktywnych w sposob synchroniczny

i skoordynowany. Dlatego podczas wykonywania roznych czynnosci fizjologicznych
rejestruje sie odmienne wzorce aktywnos$ci moézgu. Na przyktad w czuwaniu z otwartymi
oczami obserwuje si¢ rytm beta, zwigzany z przetwarzaniem informacji wzrokowych
docierajgcych do kory mézgowej. Po zamknieciu oczu fale beta szybko zastepowane sa
falami alfa.
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Woyniki badania EOG (ruchu gatek ocznych) osoby w fazie REM (zaznaczone na czerwono).
Zrédto: NascarEd, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Na potrzeby badania snu dodatkowo stosuje si¢ techniki umozliwiajgce rejestracje ruchu
galek ocznych (elektrookulografia; EOG), napiecia migsniowego (elektromiografia; EMG)
lub pracy serca (elektrokardiografia; EKG). Czesto wykorzystuje sie¢ rowniez czujniki
potozenia ciata, mikrofon lub kamere wideo, a takze rejestruje si¢ zmiany temperatury
ciata. Zbior wymienionych technik badawczych stosowanych do mierzenia parametrow
snu nazywa si¢ badaniem polisomnograficznym. Ze wzgledow praktycznych
monitorowanie snu przeprowadza si¢ w pracowniach badania snu wyposazonych w pokoje
z 16zkami ze specjalistyczng aparaturg pomiarowq. Po przespanejnocy aktywnos¢ kory
mozgowej oraz czynnosc¢ fizjologiczna organizmu pacjenta w danych punktach czasowych
snu przedstawiana jest w postaci hipnogramu - wykresu faz i stadiéow snu nastepujagcych
w czasie.

Fazy snu

We $nie obserwuje si¢ naprzemienne wystepowanie dwoch giéwnych faz: snu
paradoksalnego (ang. rapid eye movement; REM) oraz snu klasycznego (ang. non-REM,;
NREM). Faza REM jest zwigzana z szybkimi ruchami gatek ocznych. Pozostala cz¢s¢ snu,
w ktorej dominuje tzw. sen gteboki, nazywa si¢ NREM.

Sen REM nazywa si¢ paradoksalnym ze wzgledu na to, ze aktywnos¢ kory mozgowejw jego
przebiegu przypomina aktywnos$¢ podczas czuwania. W badaniu EEG rejestruje si¢ gtownie



rytmy beta i gamma, ktore odzwierciedlaja duza, mato skoordynowang aktywno$¢ komorek
nerwowych. Dodatkowo wyraznie wzrasta tetno i ciSnienie krwi, a akcja oddechowa
przyspiesza. W zwiazku z tym, ze podczas tej fazy najczesciej pojawiaja sie¢ marzenia senne,
miesnie szkieletowe ulegajg rozluznieniu (za wyjatkiem miesni poruszajacych gatkami
ocznymi). Dzigki temu podczas nawet najpardziej realnych marzen sennych czlowiek sie
nie porusza.

Na kazdej ilustracji gorny wykres to fale EEG zarejestrowane przez pojedyncza
elektrode, Srodkowy wykres to zapis ruchu galek ocznych, a dolny - podzialtka czasu
rozmieszczona w odstepach jednosekundowych.

stan czuwania, relaksacja

Fale EEG oraz zapis gatek ruchu gatek ocznych w fazie czuwania.
Zrédto: Englishsquare Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Sen NREM jest snem spokojnym, podczas ktorego aktywnos¢ bioelektryczna mozgu
wyraznie zmienia si¢ wzgledem stanu czuwania. Rejestruje sie¢ fale theta i wolne fale delta
(stad inna nazwa tej fazy snu - wolnofalowy). Podczas NREM ogolny poziom metabolizmu
komorkowego ulega obnizeniu, podobnie jak tempo pracy serca i aktywno$§¢ oddechowa.
Temperatura ciala stopniowo obniza si¢ az do ok. 36,1°C. Marzenia senne, jesli wystepujg
podczas tej fazy snu, sg mato wyrazne i konkretne - zwykle trudne do zapami¢tania. Faza
snu NREM sklada sie z trzech stadiéw (N1, N2, N3) nastepujacych po sobie

w charakterystycznej kolejnosci:

Stadium N1

W stadium N1 obserwuje si¢ stopniowg zmiane aktywnosSci kory mozgowej (fale alfa
zastepowane sg przez fale theta) i powolny zanik $wiadomosci.

Stadium N2



Stadium N3

Podczas snu trwajagcego 8 godzin fazy NREM i REM wystepuja naprzemiennie. Pojedynczy
cykl trwa srednio 90 minut i powtarza si¢ 4-6 razy w ciggu calego odpoczynku.

W pierwszej potowie przewaza sen NREM - czas trwania faz REM jest wtedy bardzo krotki.
W drugiej potowie snu fazy REM pojawiajg si¢ czeScieji trwaja dtuzej. Na tym etapie sen
gleboki (N3) czesto nie wystepuje juz w ogdle. W hipnogramie mozna wtedy zaobserwowac
schemat nastgpowania stadiow:

Ze wzgledu na to, ze aktywno$¢ mozgowa podczas wczesnych stadiow snu NREM (N11i N2)
oraz snu REM jest podobna do tej rejestrowanejw stanie czuwania, wybudzenie si¢ podczas
trwania tych stadiow jest tatwiejsze — peten powrot Swiadomosci i wrazliwosci na bodzce
nastepuje szybcie;j.

Fizjologiczne znaczenie faz snu REM i NREM

Podstawowg funkcja snu jest regeneracja organizmu, a szczegoélnie osrodkowego uktadu
nerwowego. Naprzemienne wystepowanie REM i NREM ma dla tego procesu znaczenie
fizjologiczne.

W czasie snu NREM pamiec¢ opisowa ulega utrwaleniu, zaobserwowano réwniez
zwiekszone wydzielanie hormonu wzrostu. Procesy regeneracji zapasow energii
komorkowejw postaci ATP oraz usuwania zbednych produktow przemiany materii
zachodzg bardzo efektywnie. Po deprywacji snu obserwuje si¢ zwiekszong czestos¢
wystepowania fazy snu glebokiego. W skrajnych przypadkach wystepuje on nawet
okresowo podczas czuwania, co sugeruje istotne fizjologicznie znaczenie fazy snu NREM
dla funkcjonowania organizmu.
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Przecietny cztowiek przesypia okoto jednej trzeciej swojego zycia, z czego okoto jedng piata stanowi faza REM,
co daje okoto 600 godzin snu REM rocznie.

Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

Fizjologiczne znaczenie fazy snu REM jest mniej oczywiste. Wiadomo jednak, ze podczas jej
trwania utrwalaniu ulegaja $wiezo wyuczone $lady pamigciowe czynnos$ci ruchowych.
Niedobor snu REM - spotykany m.in. po spozyciu duzejilosci alkoholu - rowniez wydaje si¢
szkodliwy dla organizmu. W kolejnych nocach czas trwania epizodow REM wydtuza sie, co
sugeruje, ze niedobor ten jest kompensowany przez organizm. Obecnie przypuszcza si¢, ze
w REM trwa proces reorganizacji potgczen synaptycznych w mozgu, ktéry ma na celu
uporzadkowanie przeptywu informacji nerwowych oraz istniejacych sladow pamieciowych.

Stownik
cykl (rytm) okotodobowy
wewnetrzny proces regulujacy cykl snu i czuwania sterowany przez zegar biologiczny

deprywacja snu

(fac. deprivare - pozbawiac) niedobor snu lub jego catkowity brak. Dlugotrwate (nawet
kilkudniowe) skutki braku snu stanowia zagrozenie dla zycia

aktywnos¢ bioelektryczna

endogenny mechanizm regulujacy prace niektorych komorek na podstawie zmian
w przewodnictwie jonowym zachodzgcym w poprzek btony komoérkowej. Przejawem
aktywnosci bioelektrycznej neuronow jest potencjal czynnosciowy




wrzeciono snu

trwajace do 1,5 sekundy fale o czestotliwosciach 12-16 Hz, ktore wystepuja w zapisie
elektroencefalograficznym podczas fazy N2 snu NREM

kompleks K (zespot K)

wysokoamplitudowe pojedyncze fale obecne w zapisie elektroencefalograficznym fazy
N2 snu NREM



Grafika interaktywna

Kolejnos¢ wystepowania faz snu w ciggu jednej nocy. Kolumny oznaczajg odpowiednio: stan czuwania (A), fazy
snu I, I, lll oraz REM. Wykres u dotu oznacza zmiany w utozeniu ciata. Na kazdej ilustracji gérny wykres to fale
EEG zarejestrowane przez pojedynczg elektrode, srodkowy wykres to zapis ruchu gatek ocznych, a dolny -
podziatka czasu, rozmieszczona w odstepach jednosekundowych.

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

Polecenie 1

Scharakteryzuj réznice ruchow gatek ocznych oraz zapisu EEG miedzy fazami snu.

[ )

Polecenie 2

Przedstaw fazy snu i ich znaczenie.

[ )

Polecenie 3

Opisz sposob badania snu technika polisomnograficzna.

I |




Film

| Polecenie 1

| Polecenie 2



Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia
Temat: Fazy snu i ich znaczenie fizjologiczne

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

Podstawa programowa:

Zakres podstawowy

Tredci 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:

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

» Zdefiniujesz pojecie snu.

» Opiszesz sposob badania snu technika polisomnograficzna.

» Wymienisz fale moézgowe rejestrowane w badaniu elektroencefalograficznym.
e Przedstawisz fazy snu i ich znaczenie.

» Wykazesz biologiczne znaczenie snu.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;



konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

z uzyciem komputera;
¢wiczenia interaktywne;
analiza grafiki interaktywne;j;
praca z filmem;

mapa mysli;

gwiazda pytan.

Formy pracy:

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

Srodki dydaktyczne:

komputery z gltosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

Przed lekcja:

1. Uczniowie zapoznajq si¢ z tresciami w sekcji ,Przeczytaj”

Przebieg lekcji

Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla na tablicy temat lekcji oraz cele zaje¢, omawiajgc lub ustalajagc

razem z uczniami kryteria sukcesu.

2. Wprowadzenie do tematu - praca z drugim multimedium (,,Grafika interaktywna”).

Uczniowie zapoznajg si¢ z filmem udostepnionym przez nauczyciela. Nastepnie
uczniowie na podstawie informacji zawartych w e-materiale oraz wlasnej wiedzy
przygotowujag w parach mape mysli dotyczaca tematu zajec.

Faza realizacyjna:

1. Gwiazda pytan. Nauczyciel dzieli uczniéw na 4-osobowe grupy, a nastepnie prezentuje

na tablicy interaktywnej schemat ,gwiazdy pytan” (zob. materialty pomocnicze).
Objasnia uczniom, w jaki sposdb powinni pracowac ze schematem: na podstawie
e-materiatu oraz innych Zrodel majg opracowac¢ zagadnienie dotyczace faz snu i ich
znaczenia, odpowiadajgc na pytania widniejgce na schemacie.

Nauczyciel sprawdza wykonanie zadania, podchodzac do kazdej grupy. Koryguje



ewentualne btedy. Wybrani przez nauczyciela uczniowie kolejno prezentujg wyniki
prac swojego zespotu, wykorzystujgc ilustracje z e-materialu wyeksponowane na
tablicy interaktywne;j.

2. Nastepnie kazdy zespot otrzymuje arkusz papieru A3 z ilustracjg gwiazdy. Zadaniem
uczniow jest umieszczenie na ramionach gwiazdy pieciu wiasnych pytan dotyczacych
zagadnienia znajdujgcego si¢ wewnatrz gwiazdy.

Kazdy zespo6t po napisaniu pytan przekazuje gwiazde innej grupie, zgodnie

z kierunkiem wskazowek zegara. Teraz zadaniem ucznioéw jest udzielenie odpowiedzi
na zadane pytania na podstawie wiadomosci znajdujacych sie w e-materiale.
Uczniowie swoje odpowiedzi zapisuja na otrzymanym arkuszu papieru A3. Po uptywie
wyznaczonego czasu grupy prezentujg swoje gwiazdy. Nauczyciel w razie potrzeby
uzupelnia informacje, wyjasnia watpliwosci.

3. Praca z multimedium (,Grafika interaktywna”). Nauczyciel wySwietla grafike
interaktywng i wspolnie z uczniami dokonuje jej analizy. Prosi podopiecznych, by
pracujac w parach, scharakteryzowali roznice ruchow gatek ocznych oraz zapisu EEG
miedzy poszczegolnymi fazami snu (polecenie nr 1). Nastepnie ochotnicy przedstawiaja
swoje wyjasnienia na forum klasy, a nauczyciel ocenia ich poprawnosc.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel prosi uczniow o rozwiniecie zdan: ,,Dzi§ nauczytem /nauczytam sie...”,
»Zrozumialem /zrozumiatam, ze...”, ,Zaskoczyto mnie...”, ,Dowiedzialem /dowiedzialam

”

sie..’.
2. Nauczyciel wySwietla na tablicy temat lekcji i cele zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”.

W kontekscie ich realizacji nastepuje omowienie ewentualnych problemow
z rozwigzaniem ¢wiczen i polecen z sekciji ,,Film”.

Praca domowa:

1. Wyobraz sobie, ze masz okazj¢ przeprowadzi¢ wywiad z naukowcem - specjalista
w dziedzinie, ktorej dotyczy e-materiat. Sformutuj pytania, ktore chciatbys mu zadac.

Materialy pomocnicze:

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

Zatacznik 1. Gwiazda pytan.
Plik o rozmiarze 77.77 KB w jezyku polskim

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

» Uczniowie mogg przed lekcja zapoznac si¢ z materiatem w sekcji ,,Grafika
interaktywna”, aby aktywnie uczestniczy¢ w zajeciach i poglebi¢ swoja wiedze.






