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Potencjat czynnosciowy neuronu i jego propagacja
ciggta i skokowa

Neurony komunikujg sie ze sobg za pomocga impulséw nerwowych, ktére inicjuje bodziec elektryczny,
chemiczny lub mechaniczny.

Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

Komorki nerwowe zywego organizmu sg pobudliwe. Pod wptywem bodZca mogg
przechodzi¢ ze stanu spoczynku do stanu pobudzenia. Oznacza to, ze dochodzi w nich do
powstawania i przewodzenia impulsu nerwowego. Niepobudzona komorka nerwowa
wykazuje potencjat spoczynkowy. Oznacza to, ze miedzy wnetrzem komorki,

a srodowiskiem zewnetrznym istnieje roznica tadunkow elektrycznych. Zewnetrzna
powierzchnia btony neuronu jest naladowana dodatnio, a wewnetrzna — ujemnie.
Natomiast, po zadzialaniu bodZca, dochodzi do depolaryzacji czyli przemieszczenia jonow
i wyrownania stezen wewnatrz i na zewnatrz neuronu. W ten sposob ujawnia si¢ potencjal
czynnosciowy komorki nerwowe;j.

Twoje cele

» Dowiesz sig¢, czym jest potencjal spoczynkowy i czynnoSciowy.
e Omowisz zjawisko powstania impulsu nerwowego.
o Scharakteryzujesz, czym rozni si¢ propagacja ciggta od skokowe;.




Przeczytaj

Potencjat czynnosciowy

Gdy na neuron dziata bodziec o sile wigkszejlub rownejwartosci progowej, bodziec taki
powoduje ,dezorientacje” biatek w btonie komorkowejneuronu. Cho¢ trwa ona bardzo
krotko - najczesciej zaledwie 1 milisekunde (0,001 sek.) - wystarcza, by blona na ten czas
stracila swojg selektywnosc.

Kanaty sodowe to biatka btony komorkowej, ktore w stanie spoczynkowym sg zamkniete.
Pod wptywem bodzca otwieraja si¢, a do wnetrza komorki mogg swobodnie wptywac jony
sodu Na*. Rbwnoczesnie zgromadzony w komorce potas K* wydostaje sie na zewnatrz.
Naplyw jonow jest gwaltowny i wywoluje zmiane¢ potencjatu spoczynkowego na potencjat
czynnosciowy, czyli tzw. depolaryzacje (zwrd¢ uwage na odwrotne roztozenie tadunkéw na
blonie, patrz schemat ponizej). W poprzek btony neuronu przeptynat prad elektryczny. To
wiasnie jest impuls nerwowy.

Zaraz jednak wszystko ,wraca do normy”. Bezposrednio po depolaryzacji biatka blonowe
odzyskuja swoje ,spoczynkowe” wlasciwosci: kanaly sodowe zamykajg sie, a pompa
sodowo-potasowa wyrzuca na zewnatrz jony sodu, a do wnetrza transportuje potas
przeciwnie do réznicy (gradientowi) stezen. To etap repolaryzacji - przywrocony zostaje
potencjat spoczynkowy.
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potencjat spoczynkowy
kanaty sodowe zamkniete

Potencjat czynnosciowy (depolaryzacja)
kanaty sodowe otwarte

Przywrdcenie potencjatu spoczynkowego (repolaryzacja)
kanaty sodowe zamkniete, pompa sodowo-potasowa wyrzuca jony Na * na zewnatrz

Uporzadkowany przeptyw jondw przez btone aksonu to prad elektryczny - impuls nerwowy.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wedrowka jondéw dotyczy tylko niewielkiego fragmentu btony aksonu - zachodzi
punktowo. Jak to wigc mozliwe, ze impulsy przemieszczaja si¢ komorkami nerwowymi
czesto na bardzo duze odlegtosci? Ot6z w neuronach depolaryzacja miejscowa wywotana
w jednym miejscu aksonu, rozchodzi sie dalej wzdtuz btony, zupetnie jak ptynaca w jednym
kierunku fala. Powstanie potencjatu czynnosciowego w jednym miejscu wywotuje
automatycznie depolaryzacje sgsiadujgcego z nim fragmentu btony. I tak kawatek po
kawatku, az do synapsy.
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Fala depolaryzacji rozchodzi sie wzdtuz aksonu ,krok po kroku” pobudzajac kolejne fragmenty btony.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Zastanowmy si¢: jezeli uktucie palca szpilkg boli mniejniz przeciecie go nozem, to jak z ta
roznica ,radzi” sobie impuls? Czy impulsy ptynace przez komorke nerwowg moga by¢
silniejsze lub stabsze? Czy, jezeli boli bardziej - to dlatego, ze impulsy w aksonie ,,dodaty
sie”? Ani tak, ani tak. Sita impulsu czyli wartos¢, jakg osigga potencjat czynnosciowy jest
zawsze taka sama. R6zna moze byc¢ tylko czestotliwos¢ przewodzenia impulsow i to jej
zawdzieczamy mozliwos¢ rozrozniania sity odbieranych przez nas bodzcow zgodnie

z zasada: stabszy bodziec - czestotliwos¢ mniejsza, silniejszy - wieksza.

Propagacja ciagta i skokowa

Propagacja (rozprzestrzenianiem) impulsow jest przesuwanie si¢ impulsu (potencjatu
czynnos$ciowego) wzdtuz aksonu. W zalezno$ci od obecnosci w aksonie neuronu ostonki
mielinowej lub jej braku, wyr6znia si¢ dwa typy propagacji impulsu nerwowego: propagacje
ciggly oraz propagacije skokowa. Propagacja ciggla zachodzi w aksonach pozbawionych
ostonki mielinowej (bezrdzennych). Powstajace lokalnie prady przenoszg si¢ od jednego
punktu btony do drugiego, jest to ruch jednostajny ze stata predkoscia. Tuz za falg
depolaryzacyjna przesuwa sie fala repolaryzacyjna. U cztowieka szybko$¢ przewodzenia

w komorkach bezmielinowych jest wolna: 0,5- 1 m/s.

Propagacja skokowa ma miejsce jedynie we wtdknach posiadajgcych ostonke

mielinowa. Ten typ przewodzenia polega na przenoszeniu impulsu nerwowego skokowo
miedzy miejscami pozbawionymi ostonki, tak zwanymi przewezeniami Ranviera,

z pominieciem fragmentow pokrytych mieling. Pomi¢dzy przewezeniami impuls nerwowy
przemieszcza si¢ dzieki szybkiemu przeptywowi jonow sodowych. Przewodzenie skokowe,
w porownaniu z ciggtym, zachodzi znacznie szybciej. We wioknach pokrytych ostonkg
mielinowga impulsy przewodzone s3 z szybkoscig do 120 m/s.


javascript:void(0);
javascript:void(0);

Komaérka Schwanna ostonka mielinowa

btona aksonu

Fala depolaryzacji biegnaca wzdtuz wtdkien z ostonkg mielinowa.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik
depolaryzacja

obnizenie elektroujemnego potencjatu elektrycznego btony komorkowej, spowodowane
wejsciem jonow sodu lub wapnia do cytoplazmy komorki
impuls nerwowy

przekazywanie informacji od receptora przez uktad nerwowy do efektora, czyli zmiana
potencjatu elektrycznego wzdtuz neuronu
pompa sodowo-potasowa

enzym, ktory uruchamia mechanizm zapewniajacy transport jonow potasowych (K*) do
wewnatrz komorki, a sodowych (Na*) - na zewnatrz
propagacja ciaggta

rozprzestrzenianie impulséw wzdtuz aksonu pozbawionego ostonki mielinowej
propagacja skokowa

rozprzestrzenianie impulséw wzdtuz aksonu posiadajacego ostonke mielinowa
repolaryzacja

przywrocenie ujemnego potencjatu elektrycznego btony komorkowe;j



Animacja

- Potencjatezynnosciowyneuronu .

i jego propagacjaciggtaiskokowa
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Film dostepny pod adresem /p

Potencjatl czynnosciowy neuronu i jego propagacja ciggta i skokowa.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do treSci materiatu pod tytulem Potencjal czynnosciowy neuronu

i jego propagacja ciagla i skokowa.

Polecenie 1

Polecenie 2

Omow, co wptywa na predkosc przewodzenia impulsow.
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Audiobook

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 1

Zapoznaj sie z trescig audiobooka i zaznacz prawidtowg odpowiedz.

Transport aktywny, czyli transport wbrew gradientowi stezen, obserwuije sie

w przypadku:

e pompy sodowo-potasowej

e kanalow jonowych sodowych

e kanalow jonowych potasowych

¢ nie obserwuje si¢ takiego transportu w komorce

e zarowno kanalow jonowych sodowych jak i potasowych

Polecenie 2




Polecenie 3

Zaznacz, ktére z ponizszych stwierdzen sg prawdziwe, a ktére fatszywe.

Stwierdzenie

Prawda

Fatsz

Przewodzenie skokowe|
wystepuje tylko we
wtdknach nerwowych
posiadajacych ostonke

mielinowa.

Zasada ,wszystko albo
nic” dotyczy
wywotywania
potencjatow
czynnosciowych o takiej
samej amplitudzie
i czasie trwania przez
bodzce progowe

i nadprogowe.

Wartos¢ potencjatu
spoczynkowego btony
komédrkowej wynosi ok

-70 mV.

Potencjat czynnosciowy
pojawia sie w efekcie
zadziatania wszystkich
rodzajéw bodzcéw:
podprogowych,
progowych
i nadprogowych.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Potencjal czynnoSciowy neuronu i jego propagacja ciggla i skokowa

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

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
V. Budowa i fizjologia cztowieka.
7. Regulacja nerwowa. Uczen:

1) wyjasnia istote powstawania i przewodzenia impulsu nerwowego; wykazuje
zwigzek miedzy budowa neuronu a przewodzeniem impulsu nerwowego;

Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
XI. Funkcjonowanie zwierzat.

2. Porownanie poszczegolnych czynnosSci zyciowych zwierzat, z uwzglednieniem
struktur odpowiedzialnych za ich przeprowadzanie.

6) Regulacja nerwowa. Uczen:

¢) wyjasnia istot¢ powstawania i przewodzenia impulsu nerwowego; wykazuje
zwiazek miedzy budowa neuronu a przewodzeniem impulsu nerwowego,

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

« kompetencje cyfrowe;

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

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

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):



» Dowiesz sig, czym jest potencjal spoczynkowy i czynnosciowy.
o Omowisz zjawisko powstania impulsu nerwowego.
e Scharakteryzujesz, czym rozni si¢ propagacja ciggta od skokowe;.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

« Cwiczenia interaktywne;
» analiza animaciji;

o praca z audiobookiem;

e mapa mysli.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;
pracaw grupach,;
praca calego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gltosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

telefony z dostepem do internetu.
Przed lekcja:
1. Uczniowie zapoznajg sie z trescig w sekcji ,Przeczytaj.
Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla zawartos¢ sekcji ,Wprowadzenie”. Uczniowie wspolnie
z nauczycielem omawiajg cele lekcji i okreslajg kryteria sukcesu.

2. Wprowadzenie do tematu. Nauczyciel zadaje pytanie:
- Czym jest potencjat spoczynkowy i czynnoSciowy?
Uzupelnia wypowiedzi uczniéw, koryguje ewentualne bledy.

Faza realizacyjna:



1. Praca z multimedium (,Animacja”). Uczniowie zapoznajg si¢ z animacjg w sekcji
»~Animacja”. Tworzg notatke podsumowujacqg wiadomosci w materiale. Nastepnie
wykonuja indywidualnie polecenia nr 1 (,Na podstawie nagrania wyjasnij, co dzieje si¢
z blong komoérkowa po zadziataniu bodzca na komorke”) oraz nr 2 (,Omoéw, co wplywa
na predkos¢ przewodzenia impulsow”) i porownuja swoje odpowiedzi z kolegg lub
kolezankg. Wybrany zespot prezentuje propozycje odpowiedzi, a pozostali uczniowie
ustosunkowujq si¢ do niej.

2. Praca z drugim multimedium (,Audiobook”). Uczniowie zapoznajg si¢ z materialem
w sekcji ,Audiobook”. Nauczyciel prosi uczniow, aby w parach wykonali polecenia nr 1
(dotyczace transportu aktywnego) oraz nr 2 (polegajace na uporzadkowaniu etapow
potencjatlu czynnosciowego). Wybrane osoby dzielg si¢ swoimi odpowiedziami na
forum klasy.

3. Uczniowie rozwigzujg polecenie nr 3 do audiobooka (typu ,prawda/falsz”) z sekcji
»~Audiobook”. Nastepnie przygotowuja podobne zadanie dla osoby z pary: wymyslaja trzy
prawdziwe lub falszywe zdania dotyczgce tematu lekcji. Uczniowie wykonujg
¢wiczenie otrzymane od kolegi lub kolezanki.

Faza podsumowujaca:

1. Klasa wspolnie wykonuje mape mysli podsumowujacg zajecia.
2. Nauczyciel wySwietla temat lekcji i cele zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”,
podsumowuje omawiany na lekcji materiat, wyjasnia watpliwosci uczniow.

Praca domowa:
1. Wskaz, czym sie rozni propagacja ciggta od skokowe;.
Materialy pomocnicze:

» Jane B. Reece i in., ,Biologia Campbella”, ttum. K. Stobrawa i in., Dom Wydawniczy
REBIS, Poznan 2021.

» ,Encyklopedia szkolna. Biologia”, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj, Wydawnictwo
Zielona Sowa, Krakow 2006.

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

» Uczniowie zapoznajg si¢ z multimedium w sekcji ,Animacja” i przygotowuja do niego
pytania. Nastepnie zadajg je sobie nawzajem, sprawdzajac stopien przyswojenia jego
tresci.



