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Co wiemy?
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SPAĆ

TRZEBA
JM Siegel (2008). Do all animals sleep?. Trends in Neurosciences 31: 208-213
Cirelli C, Tononi G (2008). Is Sleep Essential?. PLOS Biology 6(8): e216



Po co spać? 
Co, gdy się nie spać?
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Po co spać?
Co, gdy się nie śpi?

1. SIĘ NIE ŚPI, SIĘ UMIERA
 szczury po 2 tygodniach 

całkowitego braku snu
 karaluchy zresztą też 

(po 2,5 tygodnia)
 (śmiertelna bezsenność rodzinna)

2. TRZEBA ODESPAĆ
(dłuższy, głębszy lub bardziej nieprzerwany sen)

 chyba że się jest pszczołą albo karaluchem
 gołębie też sobie radzą, ale chyba śpią na jawie

4A Rechtschaffen, BM Bergmann (2002). Sleep Deprivation in the Rat: An Update of the 1989 Paper, Sleep 25: 18–24
Berger RJ, Phillips NH (1994). Am J Physiol 267: R945–952.



Po co spać?
Co, gdy się nie śpi?

3. SEN SAM SIĘ WKRADA
 epizody mikrosnu podczas czuwania

(nawet 10% snu, pomimo całkowitej deprywacji)
 fale mózgowe zwalniają
wydaje się niemożliwe jest nie mieć żadnego snu 

przez ponad 24h

5Cirelli C, Tononi G (2008). Is Sleep Essential?. PLOS Biology 6(8): e216



Po co spać?
Co, gdy się nie śpi?
Rzadka sytuacja poza eksperymentami 
laboratoryjnymi 
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Po co spać?
Co, gdy śpi się mało?
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Po co spać?
Co, gdy śpi się mało?

 zwiększone o 12% ryzyko śmierci (<5-7h snu)
(gdy śpi się za długo też: 30% dla >8-10h snu, ale 
głównie u osób starszych)

 przypuszczalne łańcuchy przyczynowo-skutkowe:
 hormony głodu » więcej jedzenia » otyłość » 

choroby układu krążenia
 stany zapalne » choroby układu krążenia i rak
 …

8FP Cappuccio, L D'Elia, P Strazzullo, MA Miller (2010). Sleep Duration and All-Cause Mortality: A Systematic Review and Meta-
Analysis of Prospective Studies. Sleep 33: 585–592



Po co spać?
Co, gdy śpi się mało?

 Zmiana zachowania:
 czujność
 uwaga
 pamięć, uczenie
 wykonywanie zadań (zależy od osoby i zadania)
 (czasem brak świadomości powyższych)
Wynik?
 porównywalny z 0,7-1 promila alkoholu we krwi
 wypadki samochodowe (co najmniej 1-3%)
 błędy medyczne, lotnicze, itd.
 …

9Lyznicki J, et al. (1998). Sleepiness, driving, and motor vehicle crashes. JAMA 279:1908–1913
Goel N, Rao H, Durmer JS, Dinges DF (2009). Neurocognitive consequences of sleep deprivation. Semin Neurol 29: 320-339



Czego nie wiemy?
 Jak długo dochodzimy do siebie po 

długotrwałym niewysypianiu się?
Czy w ogóle dochodzimy do siebie?
 Jak to wpływa na nasze 

zachowanie/funkcjonowanie?
 Jak to działa poza doświadczeniem 

laboratoryjnym?
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Jak to zbadać?
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Jak to zbadać?
zapytać badanych, jak się czują 
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zbadać, jak się zachowują
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Jak to zbadać?
zapytać badanych, jak się czują 
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zmierzyć, jak działa ich ciało
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Jak to zbadać?
zapytać badanych, jak się czują 
zbadać, jak się zachowują
 pozostawieni sami sobie
 wykonując jakieś zadanie

zmierzyć, jak działa ich ciało
 hormony
 mózg
 …
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Czym to badać?
O co pytać w kwestionariuszach?
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Czym to badać?
O co pytać w kwestionariuszach?
 Jak senna/y lub pobudzona/y czujesz się w tej 

chwili?
(niezwykle/bardzo/raczej) czujna
senny, bez wysiłku/z pewnym/najwyższym wysiłkiem 
utrzymuję czujność
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Czym to badać?
O co pytać w kwestionariuszach?
 Jak senna/y lub pobudzona/y czujesz się w tej 

chwili?
(niezwykle/bardzo/raczej) czujna
senny, bez wysiłku/z pewnym/najwyższym wysiłkiem 
utrzymuję czujność

 W jakim stopniu odczuwasz dzisiaj dany nastrój?

21

zainteresowany zgnębiony podekscytowany
strapiony silny z poczuciem winy
przestraszony entuzjastyczny wrogo usposobiony
dumny drażliwy czujny
zawstydzony nerwowy natchniony/uskrzydlony
zdecydowany uważny niespokojny
aktywny pełen obaw



Czym to badać?
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Czym to badać?
 Aktigrafia
 urządzenie przypominające zegarek
 noszone na ręce (niedominującej)

lub biodrze
 akcelerometr, czyli przyśpieszeniomierz
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Czym to badać?
 Aktigrafia
 urządzenie przypominające zegarek
 noszone na ręce (niedominującej)

lub biodrze
 akcelerometr, czyli przyśpieszeniomierz

Co mierzy?
 ~ częstotliwość ruchów
 ~ moc ruchów
 1-minutowe przedziały
 przez kilka tygodni!
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Czym to badać?
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Czym to badać?
Jakie zadanie wybrać?
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Czym to badać?
Jakie zadanie wybrać?
Opcja A:
 wymagające uwagi
 wymuszające błędy
 męczące
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Czym to badać?
Jakie zadanie wybrać?
Opcja A:
 wymagające uwagi
 wymuszające błędy
 męczące

Opcja B:
 żadne – niech badani myślą, o czym chcą
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Czym to badać?
Jakie zadanie wybrać?
Opcja A:
 wymagające uwagi
 wymuszające błędy
 męczące

Zadanie Stroopa
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Czym to badać?
Jakie zadanie wybrać?
Opcja A:
 wymagające uwagi
 wymuszające błędy
 męczące

Zadanie Stroopa:
 4 kolory
 bodźce zgodne i niezgodne (pół na pół)
 432 powtórzenia (ponad 22 minuty)
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NIEBIESKI
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ZIELONY
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CZERWONY



Czym to zbadać?
Jak badać aktywność mózgu?
A. nieinwazyjnie
B. inwazyjnie
A. sekundy
B. ułamki sekund
A. centymetry3

B. milimetry3

A. drogo
B. tanio
A. pośrednio
B. bezpośrednio
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Jak badać aktywność mózgu?
A. nieinwazyjnie
B. inwazyjnie
A. sekundy
B. ułamki sekund
A. centymetry3

B. milimetry3

A. drogo
B. tanio
A. pośrednio
B. bezpośrednio

Co możemy zmierzyć?
a. aktywność 

elektryczną » EEG
b. aktywność 

magnetyczną » MEG
c. aktywność naczyń 

krwionośnych » fMRI

Czym to zbadać?
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Jak badać aktywność mózgu?
A. nieinwazyjnie
B. inwazyjnie
A. sekundy
B. ułamki sekund
A. centymetry3

B. milimetry3

A. drogo
B. tanio
A. pośrednio
B. bezpośrednio

Co możemy zmierzyć?
a. aktywność 

elektryczną » EEG
b. aktywność 

magnetyczną » MEG
c. aktywność naczyń 

krwionośnych » fMRI

Czym to zbadać?
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Czym to zbadać?
EEG = Elektro-Encefalo-Gram

= elektryczny-mózgu-zapis
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Jak zaprojektować 
eksperyment?

Wiemy już, co czym badać. Ale…
 Ile osób badanych trzeba?
 Ile mają spać?
 Ile czasu co ma zajmować?
W jakiej kolejności?
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WYNIKI
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dzień

Senność – nastrój

 wzrost senności

 spadek nastroju

 ALE:
powrót
do normy?
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Zadanie uwagowe
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 spadek poprawności
(tylko w ostatnie dni)

 wzrost czasu reakcji
(wątły)

 znaczna liczba pominięć!
(mikrosen)

 ALE: powrót do normy



Zadanie uwagowe
Szybsze
męczenie się:
więcej błędów

wolniejsze reakcje
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wcześniejsza reakcja
(20-26 ms)

 BRAK powrotu do normy
(mózg utrwalił sposób działania
z okresu niewyspania)

Elektryczna aktywność
mózgu
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Ruchliwość
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Ruchliwość
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Ruchliwość
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Ruchliwość
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Ruchliwość

5252DZIEŃ

NORMA NIEWYSPANIE ODSYPIANIE

~ PROPORCJA
KRÓTKICH DO DŁUGICH
SPOCZYNKÓW

 BRAK powrotu do normy



Podsumowanie
 SPAĆ TRZEBA
 Po niewyspaniu trzeba odespać
W czasie niewysypiania się:
 gorszy nastrój
 większa senność
 więcej pomyłek
 szybsze męczenie się 
 sen wkrada się w stan czuwania
 inaczej się ruszamy

 (Nawet tydzień?) po odespaniu:
 ciągle inaczej się ruszamy
 mózg przestawił się na inny tryb działania(?)
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Dobrej nocy
(naukowej)!
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