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Refrakcja wzgledna i bezwzgledna

Refrakcja to okres po wystgpieniu potencjatu czynnos$ciowego, gdy komodrka nerowa przejSciowo nie jest
zdolna do reakcji.

Zrédto: scientificanimations.com, licencja: CC BY-SA 4.0.

Zdolno$¢ neuronow do reagowania na dzialajgce na nie bodzce okreslana jest jako
pobudliwos¢. Kiedy jest ona zmniejszona albo przejSciowo jej nie ma - zachodzi zjawisko
refrakcji. Refrakcja bezwzgledna to okres catkowitego zniesienia pobudliwosci. Obojetnie
jak silny bedzie bodziec i tak nie wywota kolejnego potencjatu czynnosciowego. Refrakcja
wzgledna to okres zmniejszonej pobudliwosci komorki nerwowej. Do uzyskania nowego
potencjatlu czynnosciowego trzeba bedzie silnego bodzca.

Twoje cele

» Dowiesz sig, jakie sa przyczyny refrakciji.
» Poznasz typy refrakciji, uwzgledniajac kolejnos¢ ich wystgpowania.
» Wyjasnisz fizjologiczne znaczenie refrakcji.




Przeczytaj

Bodzce progowe lub wyzsze indukujg w neuronach szereg zmian prowadzacych do

wygenerowania potencjatow czynnosciowych, podczas ktorych obserwowana jest zmienia
pobudliwos¢ komorki nerwowej. Okresy zmniejszonej pobudliwosci neuronu, lub
przejSciowego jej braku, nazwano refrakcja. W czasie potencjalu czynnoSciowego najpierw
pojawia sie okres refrakcji bezwzglednej, a nastepnie okres refrakcji wzgledne;.

Typy refrakcji:

Refrakcja bezwzgledna

czas catkowitej niepobudliwosci komorki nerwowej, niezaleznie od sity dzialajagcego na
nig bodzca. Ten typ refrakcji przypada na dwie pierwsze fazy potencjatu
czynnos$ciowego: okres depolaryzaciji i repolaryzacji. Przyczyng zaniku pobudliwosci
neuronu jest trwajacy przeptyw jonoéw przez btone komorkowg, ktérego zaden nowy
bodziec (nawet nadprogowy) nie moze zmieni¢ tzn. zahamowac ani usprawnic.
Ponowny naptyw jonoéw sodowych mozliwy jest dopiero po osiggnieciu przez komorke
nerwowg potencjatu blonowego zblizonego do wartosci spoczynkowej, czyli pod
koniec fazy repolaryzacji. Czas trwania refrakcji bezwzglednejwynosi okoto 1-2 ms

Refrakcja wzgledna

Znaczenie fizjologiczne refrakcji

Zjawisko refrakcji bezwzglednej warunkuje maksymalng czestotliwos¢ z jaka neuron moze
generowac potencjaly czynnosciowe w danejjednostce czasu. Biorac pod uwage czas
trwania refrakcji bezwzglednej maksymalna czestotliwos¢ pojawiania sie potencjatow
czynnosciowych w neuronie moze wynosi¢ 1000 na sekunde.

Zwykle jednak czestotliwos¢ pojawiania si¢ potencjatow czynnosciowych w komorkach
nerwowych nie przekracza 100-200 na sekunde, poniewaz powro6t do pelnejpobudliwosci
neuronu po przejsciu potencjalu czynnosciowego (powro6t do stanu spoczynkowego, po
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okresie refrakcji bezwzgledneji wzglednej) obserwowany jest dopiero po uptywie 5-10 ms.
Zjawisko refrakciji nie tylko ogranicza liczb¢ potencjatow czynnosciowych, ktére moga
zosta¢ wygenerowane przez neuron, ale rowniez uniemozliwia ich sumowanie (naktadanie

sie).

Stownik
bodziec nadprogowy

bodziec silniejszy niz bodziec progowy
bodziec progowy

najstabszy bodziec zdolny do wywotania w komoérce nerwowej okreslonej reakcji
w danych warunkach
depolaryzacja

obnizenie elektroujemnego potencjatu wnetrza komorki nerwowej
hiperpolaryzacja

krotkotrwaly stan nadmiernej polaryzacji blony komorkowe;j. Btona osigga wtedy
potencjat ok. -80 mV i nie jest zdolna do przewodzenia impulsu
pobudliwos¢

zdolno$¢ reagowania na dziatajacy bodziec
potencjat czynno$ciowy

krotkotrwata zmiana potencjatu blonowego komorki nerwowej z ujemnego na dodatni,
zwigzana z przekazywaniem informacji
potencjat spoczynkowy

komorka niepobudzona. Miedzy wnetrzem komorki, a Srodowiskiem zewnetrznym
istnieje roznica fadunkow elektrycznych. Zewnetrzna powierzchnia btony neuronu jest
natadowana dodatnio, a wewnetrzna - ujemnie

repolaryzacja

proces odwrotny do depolaryzacji majgcy na celu przywrocenie wiasciwej polaryzacji

komorki nerwowej oraz wartosci spoczynkowej potencjatu blonowego



Animacja

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RTOz8T30U5g17

Refrakcja wzgledna i bezwzgledna.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film opisujacy refakcje wzgledna i bezwzgledna.

Polecenie 1

Zapoznaj sie z animacja i wyjasnij znaczenie refrakcji wzglednej i bezwzglednej dla komérek

organizmu.

Polecenie 2

Okresl, w jaki sposéb powstaje potencjat czynnosciowy.
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Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Uzupetnij ponizsze zdanie, wybierajgc prawidtowe sformutowania.

ktorej pobudliwosc komorki jest zmniejszona.

hiperpolaryzacja ’ ‘ refrakcja bezwzgledna ’ ‘ repolaryzacja ’ ‘ refrakcja wzgledna ’

Cwiczenie 2 @)

Okresl, czy ponizszy tekst jest prawdziwy.

BodZce progowe lub wyzsze, indukujg w neuronach szereg zmian prowadzacych do
wygenerowania potencjatdéw czynnosciowych, podczas ktérych obserwowana jest zmiana
pobudliwos$ci komorki nerwowej. Okresy zwiekszonej pobudliwosci neuronu albo
przejsciowego jej braku, zwane sa refrakcjg. W czasie potencjatu czynnosciowego najpierw
pojawia sie okres refrakcji bezwzglednej, a nastepnie okres refrakcji wzgledne;j.

() nieprawdziwy

() prawdziwy



Cwiczenie 3

Wyrézniamy trzy fazy potencjatu czynnosciowego: depolaryzacje, repolaryzacje

i hiperpolaryzacje. Na ktérg lub ktoére z tych faz przypada refrakcja bezwgledna? Zaznacz
poprawne odpowiedzi.

(] repolaryzacje
(] hiperpolaryzacje

(] depolaryzacje



Cwiczenie 4

Przyporzadkuj prawidtowo definicje do podanych ponizej pojec.

potencjat spoczynkowy

hiperpolaryzacja

repolaryzacja

pobudliwos$¢

impuls nerwowy

bodziec progowy

depolaryzacja

bodziec nadprogowy

potencjat czynnosciowy

proces odwrotny do depolaryzacji
majacy na celu przywroécenie wtasciwej
polaryzacji komorki nerwowej oraz
spoczynkowej wartosci potencjatu
btonowego

zdolnos$¢ reagowania pobudzeniem na
dziatajacy bodziec

najstabszy bodziec zdolny do
wywotania w komorce okreslonej
reakcji w danych warunkach

réznica potencjatéw pomiedzy
Srodowiskiem zewnatrzkomoérkowym,
a wnetrzem niepobudzonej komorki
nerwowej

pogtebienie elektroujemnego
potencjatu wnetrza komérki nerwowej

przejsciowa zmiana potencjatu
btonowego komorki pojawiajaca sie
w nastepstwie zadziatania na komorke
pobudliwg bodZca co najmnigj
progowego

obnizenie elektroujemnego potencjatu
wnetrza komérki nerwowej

bodziec silniejszy, niz bodziec progowy
przemieszczajacy sie po btonie

komérkowej neuronu potencjat
czynnosciowy



Cwiczenie 5

Przyporzadkuj poprawnie podane sformutowania do refrakcji bezwzglednej lub refrakcji
wzgledne;j.

refrakcja bezwzgledna

wystepuje pdzniegj ’

czas jej trwania wynosi 1-2 ms ’

do pobudzenia komoérki
wymagany jest bodziec
nadprogowy

refrakcja wzgledna

gdy trwa, zaden bodziec nie
pobudzi komoérki

czas jej trwania wynosi kilka
milisekund

wystepuje najpierw




Cwiczenie 6

Wstaw podpisy w odpowiednie miejsca na wykresie.

40 | O

ha { O

Potencjat btonowy (mV)

Czas (ms)

potencjat czynnos$ciowy  depolaryzacja  bodziec = reakcja na bodzce podprogowe

hiperpolaryzacja  prég pobudliwosci  repolaryzacja  potencjat spoczynkowy
Zrédto: Joanna Koémider, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.
Cwiczenie 7 @
Na podstawie tresci lekcji oraz wtasnej wiedzy okreél, jakim negatywnym zjawiskom

zapobiega refrakcja i jakie skutki mogtoby mie¢ wystapienie tych zjawisk.

Cwiczenie 8 O
Wyjasnij, dlaczego podczas refrakcji bezwzglednej nawet potencjat nadprogowy nie jest

w stanie wywotac pobudzenia neuronu.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Refrakcja wzgledna i bezwzgledna

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, jakie sg przyczyny refrakciji.
» Poznasz typy refrakciji, uwzgledniajac kolejnos¢ ich wystepowania.
o Wyjasnisz fizjologiczne znaczenie refrakcii.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

« Cwiczenia interaktywne;
» analiza animaciji;

e Sniegowa kula.

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. Przygotowanie do zaje¢. Nauczyciel loguje sie na platformie i udostg¢pnia uczniom
e-materiat ,Refrakcja wzgledna i bezwzgledna”. Prosi uczestnikow zaje¢ o rozwigzanie
¢wiczenia nr 1 (polegajacego na uzupetnieniu tekstu na temat refrakciji) z sekcji
»Sprawdz sie” na podstawie tresci w sekciji ,Przeczytaj.

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla na tablicy temat lekcji oraz cele zaje¢, omawiajac lub ustalajgc
razem z uczniami kryteria sukcesu.

2. Raport z przygotowan. Nauczyciel, za pomocga dostepnego w panelu uzytkownika
raportu, sprawdza, ktorzy uczniowie zapoznali si¢ z udostepnionym e-materiatem



i wykonali zadane ¢wiczenie. Jesli odpowiedzi uczniéw bardzo si¢ roznig lub
¢wiczenie okazato si¢ trudne, nauczyciel omawia je na forum.

Faza realizacyjna:

1. Praca z tekstem. Uczniowie zapisuja pie¢ najwazniejszych ich zdaniem kwestii
poruszanych w tek$cie. Nastepnie w parach poréwnuja swoje wybory. Nauczyciel prosi
wybrane pary o podsumowanie swojej pracy.

2. Praca z multimedium (,Animacja”). Uczniowie zapoznaja si¢ z animacjg udostepniona
przez nauczyciela, a nastepnie wykonuja polecenia. Ochotnicy przedstawiajg swoje
wyjasnienia na forum klasy, a nauczyciel ocenia ich poprawnos¢.

3. Kula $niegowa. Nauczyciel informuje uczniow, ze beda pracowa¢ metodg kuli
Sniegowej, poszukujac w udostepnionym e-materiale odpowiedzi na nastepujace
pytania:

- Czym charakteryzujg si¢ poszczegolne typy refrakciji?

- Jakie sg przyczyny zmniejszonej pobudliwoSci neuronu podczas przebiegu potencjatu
czynnosciowego?

- Jakie jest znaczenie fizjologiczne refrakcji?

Nauczyciel objasnia wspomniang wyzej metode i wynikajace z niejkolejne etapy pracy:
1) najpierw uczniowie bedg indywidualnie opracowywac odpowiedzi na zadane
pytania;

2) potem potgczg sie w pary i porownaja swoje propozycje, a na osobnejkartce zapisza
wspolne odpowiedzi;

3) kolejnym krokiem bedzie potaczenie si¢ par w czworki, ktore - jak poprzednio -
skonfrontujg swoje odpowiedzi;

4) uczniowie utworzg 8-osobowe zespoly i znow poréwnaja swoje propozycje;

5) przedstawiciele poszczegolnych zespotow 8-osobowych prezentuja na forum klasy
uzgodnione w grupie odpowiedzi.

4. Utrwalanie wiedzy i umiejetnosci. Nauczyciel wySwietla tre$¢ ¢wiczenia nr 8
(,Wyijasnij, dlaczego podczas refrakcji bezwzglednejnawet potencjat nadprogowy nie
jest w stanie wywota¢ pobudzenia neuronu”) z sekcji ,Sprawdz sie”. Uczniowie
rozwiazuja je wspolnie na forum klasy.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel prosi uczniow o rozwinig¢cie zdan: ,Dzi§ nauczytem /nauczytam sie...”,
»Zrozumiatem /zrozumiatam, ze...”, ,Zaskoczyto mnie...”, ,Dowiedziatem /dowiedziatam

”

sie...”.

Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenia od 2 do 7 z sekcji ,Sprawdz si¢”.

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 mogg przed lekcja zapoznac si¢ z materialem w sekcji ,Animacja”, aby
przygotowac si¢ do pozniejszej pracy.



