Uktad limfatyczny a uktad krwionosny — porownanie
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Uktady naczyniowe - limfatyczny i krwiono$ny - wspdtpracujg ze sobg, aby utrzymacé rownowage
wewnatrzustrojowa.

Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

Uktad krazenia (naczyniowy) cztowieka umozliwia transport ptynoéw ustrojowych

w organizmie. Sktada si¢ z dwoch czesci: uktadu krwiono$nego oraz uktadu limfatycznego.
Dziatanie obu systemow wzajemnie si¢ uzupetnia: cechuja si¢ one odmienng

budowa i petnig odrebne funkcije.

Twoje cele

o Scharakteryzujesz budowe uktadu krazenia cztowieka.
e Okreslisz ceche wspolng dla uktadu krwionosnego i limfatycznego.
e Omowisz roznice pomiedzy ukltadem krwionosnym a limfatycznym.




Przeczytaj

U cztowieka wystepuja dwa uktady naczyn: krwionosny i limfatyczny, ktore tworzg wspolnie
ukiad krazenia. Pierwszy z nich odpowiada za rozprowadzanie krwi po organizmie, drugi -
za obieg limfy.
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Budowa uktfadu krwionos$nego cztowieka.
Zrodto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Budowa uktadu limfatycznego cztowieka.
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Zrédto: Przedmiotowy model 3D zostat opracowany przez Englishsquare.pl Sp. z 0.0. w oparciu o materiat zZrédtowy
zakupiony w ramach serwisu www.turbosquid.com. Jakiekolwiek dalsze uzycie tego modelu 3D podlega wszelkim
ograniczeniom opisanym w licencji opublikowanej na przywotanej stronie internetowej, tylko do uzytku edukacyjnego na
zpe.gov.pl.

Miejscami, w ktorych uklad krwionos$ny i limfatyczny tacza sie ze sobg, sa katy zylne. Lewy
kat zylny to potaczenie zyly szyjnej wewnetrzneji zylty podobojczykowejlewej. Uchodzi do
niego przewdd piersiowy, zbierajgcy wiekszo$¢ limfy z organizmu. Przewod chlonny
prawy jest krotki i odprowadza limfe tylko z prawej konczyny gornej, prawej potowy klatki
piersiowej, szyi i glowy. Wiecejinformacji na ten temat znajdziesz w e-materiale Budowa

i funkcje uktadu limfatycznego cztowieka.
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Schemat uktadu krazenia ilustrujgcy zwigzek uktadu limfatycznego z krwiono$nym.
Zrédto: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.

Krazaca po calym organizmie limfa wspomaga funkcje uktadu krwionosnego. Krew -mimo
rozbudowanej sieci naczyn krwionos$nych - nie jest w stanie dotrze¢ do wszystkich
komorek, by dostarczy¢ im niezbedne do prawidlowego funkcjonowania substancje oraz
odebra¢ produkty przemiany materii. Zaréwno uklad krwiono$ny, jak i limfatyczny biora
udzial w mechanizmach fizjologicznych, ktére majg na celu zapewnienie wzglednie stalego
srodowiska wewnetrznego organizmu niezaleznie od zmieniajacych si¢ warunkow
zewnetrznych. Innymi stowy, uczestnicza w utrzymaniu homeostazy wewnatrzustrojowe;j.

W tkankach uklad limfatyczny uczestniczy w transporcie sktadnikow odzywczych do
komorek oraz w odprowadzaniu z nich zbednych produktéw przemiany materii. Uktad
krwiono$ny natomiast zapewnia ciagly przeptyw krwi przez naczynia wtosowate
wszystkich tkanek i narzagdow. Dodatkowo warunkuje dyfuzje sktadnikéw osocza i ptynu
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tkankowego przez Sciany kapilar. Dzigki potaczeniu tych dwoch uktadow dochodzi do
cigglej wymiany substancji miedzy krwig a limfa.

Mimo tak Scistej wspotpracy obu uktadow wystepuja miedzy nimi liczne réznice
strukturalne i funkcjonalne.

Réznice miedzy uktadem krwionosnym a limfatycznym

Najwazniejsze odmienno$ci miedzy uktadem krwionosnym a uktadem limfatycznym
wymieniono w ponizszej tabeli.

Elementy Uklad krwiono$ny Uklad limfatyczny

uktad zamkniety uklad otwarty

Typ ukladu | (Ptyn ustrojowy krazy

naczynia otwieraja sie do
w zamknigtym systemie (naczyn Ja st

przestrzeni miedzykomorkowych)

naczyn)
Ogol
gorny , uktad zbudowany z naczyn
schemat uktad zbudowany z naczyn ) _ ,
. , limfatycznych i narzadow
budowy krwionos$nych i serca limfatveznveh
i z
ukladu yeuny
naczynia krwiono$ne naczynia limfatyczne
Typ naczyn (naczynia wlosowate, zyty, (prekolektory, kolektory, przewody
tetnice) limfatyczne)
Plyn
troi
us ro.].ovay krew limfa
wypelniajacy
naczynia
czerwona zazwyczaj jasnozotta lub bezbarwna
Barwa.l ptynu (w wyniku obecnosci (limfa naczyn chlonnych jelita
ustrojowego |, erytrocytach czerwonego z powodu zawartosci ttuszczow ma

barwnika krwi — hemoglobiny) zabarwienie mlecznozolte)
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Elementy Uklad krwiono$ny Uklad limfatyczny
zmienny
Sklad. ptynu staty (limfa ma rozny sktad
ustrojowego w poszczegolnych czeéciach
uktadu limfatycznego)
Ki k
1erulne krew plynie w obu kierunkach limfa ptynie tylko w jednym
rzeplywu
P lpns:l (zarowno do serca, jak i od kierunku (wylacznie w kierunku
P y serca) serca)
ustrojowego
b brak
Narzad obecny
: tyw li i
wywolujacy (krew tloczona jest do naczyn fﬁ;?aetp Cﬁy\:lelrrnnfg.llairzeéersljzzzynli?
z zliw z
ruch plynu krwiono$nych, dzieki skurczom Y . v . €
ustrojowego serca) skurczom miesni otaczajgcych
naczynia limfatyczne)
 transport substancji .
, ,  transport substancji
odzywczych, produktow odzywezych
. terii
Ez;n;fgy r_ngae(l;u’ « wchlanianie lipidow z uktadu
w i gazow
k iicht t
Funkcja oddechowych po arrr.low.ego HICT HARSpor
) . ) do krwiobiegu
* utrzymanie prawidiowej e udzial w indukowaniu
temperatury ciata . . .
. i i modulowaniu reakcii
o udziat w reakcjach , ,
, immunologicznych
obronnych organizmu
Stownik

sity ciezkosci

cisnienie hydrostatyczne

cisnienie onkotyczne

ciSnienie wywierane przez stup jednorodnej niescisliwej cieczy podlegajacego dziataniu

ciSnienie powstajgce wewnatrz naczynia wlosowatego na skutek zatrzymywania w nim
duzych czgsteczek bialek; ci$nienie to jest wyzsze od ci$nienia osmotycznego w obrebie
ptynéw tkankowych; réznica ciSnien zapobiega przedostawaniu sie¢ wody z elektrolitami
z osocza do tkanek

cisnienie osmotyczne

ciSnienie na granicy dwoch roztworow o roznych stezeniach, oddzielonych przegrodg

polprzepuszczalng



hemoglobina

czerwone bialko wystepujgce w erytrocytach kregowcow i hemolimfie niektorych
bezkregowcow; hemoglobina jest zdolna do odwracalnego tgczenia si¢ z tlenem

i dwutlenkiem wegla - dzieki temu pelni funkcje przenosnika tlenu w organizmie
homeostaza

zdolno$¢ organizmu do utrzymywania wzglednie statej rownowagi w procesach
zyciowych; polega m.in. na utrzymywaniu statejilosci ptynow ustrojowych i ich
rownowagi jonowej oraz stalej temperatury ciata; w zachowaniu homeostazy uczestniczg
wszystkie narzady i tkanki

kolektory

naczynia limfatyczne; posiadajg zastawki naczyniowe, ktore umozliwiajg przeptyw limfy
w jednym kierunku, zapobiegajgc jej cofaniu si¢
limfa (chtonka)

jeden z ptynow ustrojowych, powstajacy na skutek przenikania osocza przez Sciany
wiosowatych naczyn krwionosnych do przestrzeni miedzykomorkowych
ptyn ustrojowy

wodny roztwor substancji elektrolitowych i nieelektrolitowych obecny w organizmie
Zywym
prekolektory

transportuja limfe do wigkszych naczyn limfatycznych



Grafika interaktywna
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Czes$¢ osocza z wtosowatych naczyn krwionos$nych przenika do przestrzeni
miedzykomorkowej, tworzac ptyn tkankowy. W ciggu doby powstaje ok. 20 litréw ptynu.

2

Cisnienie hydrostatyczne krwi wypycha osocze na zewnatrz przy ujsciu tetniczym naczynia
wiosowatego, zas cisnienie osmotyczne krwi stanowi site przeciwstawng dla ci$nienia
hydrostatycznego i powoduje, ze czes¢ ptynu wraca do naczynia.

3

Okoto 16-18 litréw ptynu tkankowego wraca do naczyn wiosowatych zylnych, na skutek
dziatania cisnienia onkotycznego.



4

Cisnienie onkotyczne powstaje wewnatrz naczynia wtosowatego na skutek zatrzymywania
w nim duzych czasteczek biatek.

5

Nadwyzka (okoto 2-4 litréw) przenika z przestrzeni miedzykomérkowych do naczyn
limfatycznych, tworzac limfe.

6

Przy ujsciu zylnym naczynia wtosowatego panuje niskie cisnienie hydrostatyczne i wysokie
cisnienie osmotyczne krwi, co sprawia, ze ptyn tkankowy przedostaje sie do zylnej kapilary.
Jednakze do zylnej kapilary wraca mniej ptynu tkankowego, niz wydostato sie z naczyn.
Biatka gromadza sie w ptynie tkankowym i nie sg zwracane do zylnych naczyn wtosowatych.
Uktad limfatyczny zbiera nadmiar ptynu tkankowego i biatek, a nastepnie zwraca do uktadu
krwiono$nego, utrzymujac staty poziom ptynéw w organizmie.

Schemat przedstawiajgcy powstawanie limfy i mikrokrazenie, czyli drobne tetniczki i zyty oraz naczynia
witosowate narzadéw, w ktérych zachodzi wymiana dyfuzyjna substancji miedzy krwia i ptynem otaczajacym
komarki. Strzatkami zaznaczono kierunek przeptywu ptynu tkankowego.

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

Polecenie 1

Przeanalizuj grafike interaktywna i wykaz udziat uktadu krwionosnego w powstawaniu limfy.

Polecenie 2

Wyjasnij, dlaczego osocze powinno miec¢ wyzsze ciSnienie onkotyczne niz limfa.




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Zaznacz prawidtowe dokonczenie zdania.

Limfa powstaje z...

() surowicy.

() ptynnej wydzieliny weztéw limfatycznych.

() ptynu tkankowego.

() angiotensyn.

Cwiczenie 2

Zaznacz elementy wspadlne, znajdujace sie zaréwno w limfie, jak i we krwi.

erytrocyty

limfocyty

trombocyty

albuminy

O o O O



Cwiczenie 3 @

Zaznacz prawidtowe dokonczenie zdania.

Charakterystyczng mlecznozotta barwe nadaje limfie...

zawartos$¢ mioglobiny.

niskie stezenie hemoglobiny.

zawartosc ttuszczow.

o O O

() zawartos¢ karotenu.

Cwiczenie 4

Przypomnij sobie informacje na temat budowy uktadu limfatycznego oraz jego potaczenia
z uktadem krwionosnym, a nastepnie uzupetnij ponizszy tekst.

Miejscami, w ktérych uktad krwionosny i limfatyczny t3cz3 sie ze soba, sg katy zylne. Lewy kat

zylny to potaczenie zyty szyjnej i zyty: lewej. Uchodzi do niego przewéd
, zbierajacy wiekszos¢ limfy z organizmu. Przewéd Ejest krotki i zbiera limfe
tylko z konczyny gornej, 5 potowy klatki piersiowej, szyi i gtowy.

‘ zewnetrznej ’ ‘ piersiowy ’ ‘ chtonny lewy ’ ‘ nadobojczykowej ’ ‘ podobojczykowej ’

‘ wewnetrznej ’ ‘ prawej ’ ‘ lewej ’ ‘ chtonny prawy ’ ‘ lewej ’ ‘ prawej ’ ‘ chtonny prawy ’




Cwiczenie 5

Uszereguj w odpowiedniej kolejnosci etapy wymiany substancji miedzy krwig a ptynem
tkankowym.

Przy ujsciu tetniczym naczynia wtosowatego cisnienie hydrostatyczne krwi
wypycha osocze na zewnatrz.

Przy ujsciu zylnym naczynia wtosowatego, z uwagi na niskie cisnienie
hydrostatyczne i wysokie ci$nienie osmotyczne krwi, ptyn przedostaje sie do zylnej
kapilary.

Uktad limfatyczny zbiera nadmiar ptynu tkankowego i biatek, a nastepnie zwraca do
uktadu krwionosnego, utrzymujac staty poziom ptynéw w organizmie.

Do zylnej kapilary wraca jednak mniej ptynu niz wydostato sie z naczyn. Rowniez
biatka gromadza sie w ptynie tkankowym i nie sg zwracane do zylnych naczyn
wtosowatych.

Cisnienie osmotyczne krwi stanowi site przeciwstawng dla ci$nienia
hydrostatycznego i powoduje, ze czes¢ ptynu jest ,wciggana” do naczynia.

Cwiczenie 6

Ocen, czy podane zdania sg prawdziwe czy fatszywe.

Zdanie Prawda Fatsz
Sktad zaréwno krwi, jak i limfy jest staty. O O
Limfa ptynie od serca i do serca, tak jak krew. O O
Zastawki wystepujg zaréwno w uktadzie krwionosnym (w O O

zytach), jak i w uktadzie limfatycznym.

Limfa odgrywa wazng role w indukowaniu i modulowaniu
odpowiedzi immunologicznej oraz utrzymywaniu statej O O
temperatury ciata.

Tekst do ¢wiczennr7i 8

114

O

O

114

14



Obrze¢ki limfatyczne sg wynikiem zastoju chlonki na skutek zmian nabytych lub
wrodzonych. Zaburzenia te powstajg ze wzgledu na fakt, ze stezenie substancji
obcigzajgcych uktad limfatyczny w przestrzeni miedzykomorkowej przewyzsza zdolnos¢
tego uktadu do przetransportowania ich do krwiobiegu. Jedna z najczestszych przyczyn
powstawania obrzekow limfatycznych jest choroba nowotworowa.

Kinesio Taping to nowoczesna metoda fizjoterapeutyczna, ktora stworzyt i spopularyzowat
dr Kenzo Kase. W metodzie tej wykorzystuje si¢ specjalne plastry o parametrach zblizonych
do wlasciwosci ludzkiej skory. Aplikacje limfatyczne mozna stosowa¢ na konczynach
obrzeknietych i centralnie, na kwadrantach sgsiadujgcych z obszarami objetymi zastojem
chionki. Kinesio Taping to metoda, ktora niewatpliwie moze stanowi¢ cenne uzupetnienie
kompleksowej terapii przeciwobrzekowe;.

Na podstawie: Anna Pyszora, Kompleksowa fizjoterapia pacjentéow z obrzekiem limfatycznym, ,Medycyna Paliatywna
w Polsce” 2010, t. 4, nr 1, s. 23-29.

Cwiczenie 7 @

Na podstawie tekstu oraz wtasnej wiedzy wyttumacz, dlaczego choroba nowotworowa

zwieksza ryzyko powstawania obrzekéw limfatycznych.

Cwiczenie 8 @

Na podstawie tekstu oraz wtasnej wiedzy wyjasnij zasade dziatania metody Kinesio Taping.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: biologia
Temat: Uklad limfatyczny a uklad krwiono$ny - poréwnanie

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

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
Tresci nauczania - wymagania szczegotowe
V. Budowa i fizjologia cztowieka.
4. Wymiana gazowa i krazenie. Uczen:
13) przedstawia funkcje elementow uktadu limfatycznego i przedstawia role limfy.
Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
XI. Funkcjonowanie zwierzat.

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

3) Wymiana gazowa i krazenie. Uczen:

m) przedstawia rodzaje uktadow krazenia u zwierzat (otwarte, zamkniete) oraz
wykazuje zwigzek miedzy budowgq uktadu krazenia i jego funkcja u poznanych
grup zwierzat,

s) przedstawia funkcje elementow uktadu limfatycznego i przedstawia role limfy.
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):

Scharakteryzujesz budowe uktadu krazenia cztowieka.
Okreslisz ceche wspolna dla uktadu krwionosnego i limfatycznego.
Omowisz roznice pomiedzy uktadem krwiono$nym a limfatycznym.

Strategie nauczania:

konstruktywizm;
konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

z uzyciem komputera;
rozmowa kierowana;
¢wiczenia interaktywne;
obserwacija;

analiza grafiki interaktywne;j;
gwiazda pytan;

mapa pojec.

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;

arkusze z wydrukowang gwiazdg pytan (materialy pomocnicze);
karteczki samoprzylepne z zagadnieniami (materialy pomocnicze);
arkusze papieru, flamastry.

Przed lekcja:

1. Uczniowie przypominaja sobie informacje na temat uktadu krwiono$nego

i limfatycznego, zwracajgc uwage na podobienstwa i réoznice miedzy nimi.

Przebieg lekcji

Faza wstepna:



1. Nauczyciel wyswietla na tablicy lub za pomocg rzutnika zawartos¢ sekcii
~Wprowadzenie”. Uczniowie wspolnie z nauczycielem omawiaja cele lekciji i okreslajg
kryteria sukcesu.

2. Odwolanie do wcze$niejszej wiedzy. Nauczyciel prosi uczniéw, aby w grupach
4-osobowych skonstruowali mape poje¢ przedstawiajacg cechy uktadow krwiono$nego
i limfatycznego. Nastepnie chetni uczniowie wskazuja roznice i podobienstwa
pomiedzy tymi uktadami.

Faza realizacyjna:

1. Praca z tekstem. Uczniowie indywidualnie zapoznajg si¢ z tre$cig w sekcji ,,Przeczytaj”
i weryfikuja swoje mapy poje¢ opracowane we wstepnejfazie lekcji. W razie potrzeby
poprawiajg je i uzupetniajg.

2. Praca z grafika interaktywna pt. ,Wspolpraca ukladu limfatycznego i krwiono$nego
w utrzymaniu stalej objetosci plynow krazacych w organizmie”. Nauczyciel wySwietla
grafike interaktywng i wspolnie z uczniami dokonuje jej analizy. Prosi podopiecznych,
by wykazali udziat uktadu krwiono$nego w powstawaniu limfy (polecenie nr 1).
Uczniowie pracuja w parach. Ochotnicy przedstawiajg swoje wyjasnienia na forum
klasy, a nauczyciel ocenia ich poprawnos¢. Nastepnie uczniowie wykonuja polecenie
nr 2 (,Wyjasnij, dlaczego osocze powinno mie¢ wyzsze ciSnienie onkotyczne niz limfa”).

3. Gwiazda pytan. Nauczyciel dzieli uczniéw na trzy grupy, a nastepnie prezentuje na
tablicy interaktywnej schemat ,gwiazdy pytan” (zob. materialy pomocnicze). Objasnia
uczniom, w jaki sposdb powinni pracowac ze schematem: na podstawie e-materiatu
oraz innych zrodet majg odpowiedzie¢ na pytania widniejace na schemacie. Nastepnie
kazdy zespot dopisuje piate pytanie i daje je do rozwiazania innej grupie. Nauczyciel
sprawdza wykonanie zadania, podchodzac do kazdej grupy. Koryguje ewentualne
btedy. Wybrani przez nauczyciela uczniowie kolejno prezentujg wyniki prac swojego
zespotu.

4. Utrwalenie wiedzy i umiejetnoSci. Uczniowie samodzielnie wykonuja ¢wiczenie nr 5
(w ktorym maja za zadanie uszeregowac etapy wymiany substancji miedzy krwig
a ptynem tkankowym) z sekciji ,Sprawdz si¢”. Nastepnie w 4-osobowych grupach
omawiaja prawidlowe rozwigzanie. Po uptywie wyznaczonego czasu wskazany przez
nauczyciela przedstawiciel grupy prezentuje odpowiedz wraz z jej uzasadnieniem.
Klasa ustosunkowuje si¢ do niej. Nauczyciel udziela uczniom informacji zwrotne;.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel zapisuje na tablicy: ,,Uklad limfatyczny” i ,Uklad krwiono$ny”. Uczniowie
losuja karteczki samoprzylepne (zob. materialy pomocnicze) z hastami lub opisami.
Jezeli hasto lub opis dotyczy jednego z uktadow, przyklejaja kartke pod wlasciwg nazwg;
jezeli obu - przyklejajg kartke miedzy obiema nazwami.

2. Nauczyciel wyswietla temat lekciji i cele zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”,
podsumowuje omawiany na lekcji materiat, wyjasnia watpliwo$ci uczniow.



Praca domowa:

1. Wykonaj w domu ¢wiczenia niezrealizowane na lekciji.

Materialy pomocnicze:

e 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.

Zatacznik 1. Gwiazda pytan (pdf).
Plik o rozmiarze 79.60 KB w jezyku polskim

Zatacznik 2. Zagadnienia do losowania (pdf).
Plik o rozmiarze 168.44 KB w jezyku polskim

Wskazowki metodyczne opisujagce rézne zastosowania grafiki interaktywne;j:

» Nauczyciel moze wykorzystac grafike interaktywna na lekcji ,Krazenie limfy i jej
znaczenie w organizmie”



