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Powiekszenie weztéw chtonnych jest dosy¢ czestym zjawiskiem. Zazwyczaj oznacza drobna infekcje, lecz

moze byc¢ tez objawem powazniejszej choroby.
Zrédto: Scientific Animations, licencja: CC BY-SA 4.0.

Uktad limfatyczny (zwany takze uktadem chtonnym), w ktérego naczyniach ptynie limfa
(chtonka), jest najmniej znanym ludzkosci uktadem organizmu cztowieka. Wiadomo jednak,
ze uzupetnia on dziatanie uktadu krwionos$nego, a takze ma istotne znaczenie dla reakcji
obronnych organizmu. Limfa nie ma jednorodnego sktadu i wyglagdu. Przewaznie jest ona
klarowna i bezbarwna, jednak chtonka naczyn chtonnych jelita, gdy transportuje ttuszcze
wchloniete podczas trawienia, staje si¢ metnym ptynem o zo6ttawomlecznym zabarwieniu.
W zwigzku z tym dawniej byta ona nazywana mleczem, a naczynia chlonne jelit -
naczyniami mlecznymi.

Twoje cele

e Omowisz budowe ukladu limfatycznego.
e Przedstawisz funkcje ukladu limfatycznego.
o Wyjasnisz role limfy w organizmie czlowieka.




Przeczytaj

Migdatki

Lezg w tylnej czesci gardta, sg zbudowane z grudek chtonnych. Niszczg lub neutralizujg
szkodliwe czynniki przenikajace przez drogi oddechowe i pokarmowe.
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Wezty chtonne szyjne

Przewdd chtonny prawy



Zbiera limfe z gornej, prawej czesci ciata.
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Wezty chtonne pachowe prawe
5
Zbiornik mleczu
6

Wyrostek robaczkowy

W jego Scianie znajdujg sie liczne grudki chtonne. Nazywany czasem migdatkiem jelitowym,
poniewaz petni w jelicie te same funkcje co migdatki w jamie ustnej i gardle.

7
Wezty chtonne miednicze
8
Przewody limfatyczne konczyny dolnej
9
Wezty chtonne pachwinowe
10

Kepki Peyera w jelicie cienkim

To skupiska grudek limfatycznych w btonie sluzowej i podsluzowej jelita cienkiego. Sktadaja
sie z komorek uktadu odpornosciowego i w przeciwienstwie do grudek chtonnych nie sg



otoczone torebka tacznotkankowa.
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Sledziona

Petni funkcje immunologiczne i krwiotworcze, a takze ma zdolnos¢ gromadzenia krwi.
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Przewdd piersiowy

Zbiera limfe z konczyn, jamy brzusznej, przewodu pokarmowego, lewej potowy klatki
piersiowej i lewej strony gtowy, uchodzi do zyty podobojczykowej lewe;.
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Wezty chtonne pachowe lewe
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Przewody limfatyczne konczyny gornej

15

Grasica

Zaopatruje uktad odpornosciowy w dojrzate limfocyty T, petni takze funkcje hormonalne.
Narzad ten zanika wraz z wiekiem.

Uktad limfatyczny cztowieka tworza naczynia limfatyczne, a takze narzady limfatyczne: sledziona, grasica,
migdatki, wezty chtonne i grudki chtonne.

Zrédto: Przedmiotowy model 3D zostat opracowany przez Englishsquare.pl Sp. z 0.0. na podstawie materiatu zrédtowego
zakupionego 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
epodreczniki.pl., licencja: CC BY-SA 3.0.




Uktad limfatyczny rozpoczynaja naczynia limfatyczne, ktore w sasiedztwie naczyn
wtosowatych zbierajg nadmiar krazacego miedzy komorkami ptynu tkankowego. Ptyn
miedzykomorkowy, ktory dostat sie do naczyn limfatycznych nazywamy limfg (chtonka).
Sktadem przypomina osocze krwi. Limfa zawiera wigcej limfocytow niz krew i tak jak ona
moze krzepng¢ dzigki fibrynogenowi.

Naczynia limfatyczne majg podobny schemat budowy jak naczynia krwionosne zylne. Ze
wzgledu na to, ze transportowana przez nie chtonka ptynie pod matym ci$nieniem, ich
Sciany sa ciensze od zyt i zaopatrzone w czesciej wystepujace zastawki. Skurcz obecnych
w Scianach komorek miesniowych pomaga tloczy¢ chionke, a zastawki wymuszajg ruch
limfy w jednym kierunku - do serca.

Wtosowate naczynia limfatyczne w tkankach

Najciensze naczynia limfatyczne - wlosowate - s3 $lepo zakonczone i docierajg do
przestrzeni migdzykomorkowych w tkankach wszystkich uktadow, z wyjatkiem
osrodkowego uktadu nerwowego.

Naczynia wilosowate
limfatyczne

Komorki

tkankowe / Wiékno kolagenowe

Tetniczka :

\ < 4 - %rédmiaiszowy

——  Limfa

Naczynia

tkankowy limfatyczne Platy /
Srodbtonka

Srédbtonek
naczyn limfatycznych

Zastawki zapobiegajace
cofaniu limfy

Naczynia wtosowate ukfadu limfatycznego w tkankach.
Zrédto: OpenStax College, licencja: CC BY 3.0.
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Ciekawostka

Dlaczego znajomos¢ naczyn i weztow chlonnych oraz kierunkéw odptywu chtonki jest
wazna?

Wiedza na ten temat pozwala na okreslenie mozliwosci wystgpienia zmian
nowotworowych, gdyz wiekszo§¢ nowotworow rozprzestrzenia si¢ wtasnie drogami
chionnymi. Jesli znany jest sposob zaopatrzenia chtonkg danego narzadu i /lub uktadu
objetego nowotworem, mozna przewidywac, w jaki sposob moze dojs¢ do przerzutu
nowotworowego. Aby wyeliminowac taka mozliwos¢, gdy lekarze onkolodzy usuwaja
nowotwor, wycinajg takze okoliczne wezty chlonne. Badaja rowniez bardziej odlegte
wezty chlonne, ktore bezposrednio 13cza si¢ drogami chtonnymi ze zmienionym

nowotworowo miejscem. Robig to, aby wyeliminowac¢ postep choroby nowotworowe;j.

Narzady limfatyczne dzielimy na centralne i obwodowe. Grasica i szpik kostny to narzady
centralne. Do narzagdéw obwodowych naleza grudki chtonne, sledziona, migdatki i wezty
chtonne.

Grudki chlonne

Sa skupiskiem tkanki fgcznej siateczkowej (limfatycznej), w oczkach ktorej znajduja sie
limfocyty. Wystepuja w Scianie przewodu pokarmowego, drog oddechowych

i narzagdow moczowo-piciowych. Grudki chtonne mogg zanikac, a ich obecnos¢
zalezy od roznych procesow zachodzgcych w danym narzadzie czy miejscu. Na
przykiad ich duze skupiska wystepuja w gardle dzieci w czasie trwajacego tam stanu
zapalnego gornych drog oddechowych. W miare zdrowienia i wzrostu odpornosci
struktury te zanikaja — dziecko w wieku pozaszkolnym juz ich praktycznie nie ma.
Duze skupisko grudek chlonnych znajduje si¢ w $cianie wyrostka robaczkowego. Stad
tez wyrostek nazywany jest czesto "migdatkiem jelitowym”, zwalczajacym dostajace si¢
do przewodu pokarmowego szkodliwe substancije i ciata obce.

Stosunkowo duze skupiska tkanki tacznej siateczkowej tworzg najwiekszy narzad

uktadu limfatycznego - Sledzione.

Sledziona
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W gestej siateczce tkanki limfatycznej Sledziony znajdujg sie wyspecjalizowane
komorki, ktére na drodze fagocytozy pozeraja zuzyte erytrocyty. Sledziona jest
rowniez waznym narzgdem krwiotworczym. Namnazajg sie tu limfocyty i monocyty,
ktore po osiagnieciu dojrzatosci dostajg si¢ do krwi. W okresie zycia ptodowego
narzad ten produkuje tez erytrocyty.

Sciany $ledziony zaopatrzone sa w mieénie gtadkie, co pozwala na jej rozciaganie

i gromadzenie krwi (Sledziona stanowi wazny magazyn krwi w naszym organizmie).
W stanach zwigkszonego zapotrzebowania organizmu na krew, np. podczas
intensywnego wysitku fizycznego, skurcz miesni powoduje szybkie wyrzucenie

zgromadzonej krwi do krwioobiegu.
Wezly chlonne

Ulokowane s3 wzdtuz naczyn limfatycznych na drodze przeptywu limfy, we
wszystkich narzadach wewnetrznych oraz tworzg skupiska m.in. w okolicach stawow,
na granicy miedzy glowg a szyja, szyja a tutowiem oraz konczynami a tutowiem.
Przeplywajac przez wezly, limfa zbiera limfocyty powstate w szpiku kostnym. Wezly
chtonne pelnig funkcije filtrow, dzieki budujacejje tkance siateczkowej, ktora
wychwytuje obce i szkodliwe substancje znajdujace si¢ w chtonce. Toksyny,
pozostawione przez wylapywane bakterie, wywolujg stany zapalne i obrzeki weztow

chionnych.
Migdatki

Sa to duze skupiska tkanki limfatycznej. Leza w tylnej czesSci gardta. To potozenie
pozwala im na zwalczanie ciat obcych i szkodliwych substancji dostajacych sie do
organizmu drogg oddechowa, powietrzng i z krwia. Oprocz tego wytwarzaja

przeciwciala i limfocyty, ktore przekazujg nastepnie do krwi.
Grasica

Jest ona dobrze rozwinieta u dzieci, po czym od 18. roku zycia (po osiggni¢ciu
dojrzatosci ptciowej) zaczyna zanika¢. Grasica odgrywa istotng role w tworzeniu
systemu obronnego ustroju, tzw. bariery immunologicznej. Dodatkowo w grasicy
powstaja i dojrzewaja limfocyty T. Nalezy do centralnych narzadow limfatycznych,

podobnie jak szpik kostny.

Szpik kostny czerwony



Jest miejscem powstawania elementéw morfotycznych krwi, takich jak erytrocyty,

leukocyty (w tym limfocyty), trombocyty. Dojrzewajg w nim limfocyty B.

Limfa, krgzac w naczyniach limfatycznych, przeptywa przez wezly i grudki chlonne
rozproszone po calym ciele. Drobne naczynia limfatyczne taczg si¢ w coraz wigksze

i odprowadzaja limfe do dwoch duzych przewodow chtonnych: prawego (zbierajacego
limfe z gornej prawej potowy ciala) i przewodu piersiowego (zbierajacego limfe z gornej
lewej potowy ciata i partii dolnych). Oba przewody uchodzg do duzych zyt w poblizu serca.

Schemat krazenia limfy

limfa w naczyniach limfatycznych - wezltyi grudki chtonne - przewod chlonny prawy
i przewod piersiowy — glowne naczynia zylne (najczesciej zyta podobojczykowa lewa)
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Przewdd chtonny prawy

Uchodzi do przewodu piersiowego.

Przewodd piersiowy

Uchodzi do zyty podobojczykowej lewe;.

Schemat krazenia limfy. Czarne strzatki wskazuja kierunek sptywu limfy z tkanek catego organizmu do
gtdwnych przewodoéw chtonnych podpisanych na grafice.

Zrédto: Wikimedia Commons, Wikimedia Commons, domena publiczna.

Do naczyn chtonnych z okolic jelita zbierane sg duze ilosci ttuszczow. To one nadajg limfie
charakterystyczne zottawe zabarwienie.

Stownik
fibrynogen

biatko wiokienkowe z grupy globulin; jest syntetyzowane w watrobie, wystepuje
w osoczu krwi; bierze udzial w procesie krzepniecia przechodzac pod wplywem
enzymu trombiny w fibryne

grasica

narzad uktadu limfatycznego i dokrewnego, w ktorym dojrzewajq limfocyty T
grudki chtonne

rozsiane po organizmie narzady ukladu limfatycznego; sktadaja si¢ z tkanki limfoidalne;
otoczonej torebka tgcznotkankowg
limfa

przesgcz osocza krwi, ktory z przestrzeni miedzykomorkowych dostat si¢ do naczyn
limfatycznych
migdatki

zbudowane z grudek chtonnych narzady limfatyczne wystepujace w btonie Sluzowejjamy
ustneji gardla; s3 miejscem powstawania limfocytow oraz petnig funkcje ochronnag;

u czlowieka wyrdznia sie migdalki parzyste - migdatki podniebienne i migdatki
trabkowe, oraz migdatki nieparzyste — migdatek jezykowy i migdatek gardtowy

$ledziona




najwiekszy narzad uktadu limfatycznego, w ktorym powstaja limfocyty, a ging erytrocyty
i trombocyty
wezty chtonne

narzady limfatyczne, w ktorych sg wychwytywane i niszczone czynniki chorobotwoércze
znajdujace sie w limfie



Film

L

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RoOSRY2ZxLiNR

Funkcje uktadu limfatycznego cztowieka.
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Zrédto: rez. Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Nagranie filmowe lekcji pod tytutem Budowa i funkcje uktadu limfatycznego cztowieka.

Polecenie 1

Wymien podobienstwa miedzy uktadem krwionosnym i limfatycznym.

Polecenie 2

Wymien narzady tworzace uktad limfatyczny i omoéw ich funkcje.
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Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Potacz podane narzady z ich funkcja.

Jest miejscem wychwytu z limfy

Sledziona . B
z szkodliwych substancji.
Wezet chtonny Jest miejscem dojr_zrewania limfocytéw
Grasica Fagocytuje zuzyte erytrocyty.

Jest miejscem powstawania komorek

Szpik kostny Krwi

Cwiczenie 2 @)

Utdz podane struktury anatomiczne zgodnie z prawidtowa kolejnoscia przeptywu limfy.

Przewdd piersiowy =
Wezty i grudki chtonne =
Gtéwne naczynia zylne =
Witosowate naczynia limfatyczne dolnej czesci ciata =




Cwiczenie 3 @
Zaznacz sktadniki chtonki, ktére nadaja jej z6ttawe zabarwienie.

() Biate krwinki

() Biatka

() Immunoglobuliny

() Fibrynogen

() Ttuszcze

Cwiczenie 4
Pogrupuj podane cechy naczyn limfatycznych zgodnie z ponizszym podziatem.

Cechy wspélne z naczyniami zylnymi

Zdolnos¢ do skurczéow

Utworzenie otwartego uktadu
naczyn

Cechy odrdzniajace naczynia limfatyczne od naczyn

) Brak unaczynienia osrodkowego
zylnych

uktadu nerwowego

Obecnos$¢ warstwy miesniéwki
gtadkiej

Ujécie do duzych 2yt ’

Stosunkowo cienkie $ciany ’

Obecno$c¢ zastawek ’




Cwiczenie 5

Zapoznaj sie z ponizszym opisem i dopasuj do niego odpowiednig nazwe narzadu.

Narzad ten petni podwdjna role - zalicza sie go zaréwno do uktadu limfatycznego, jak
i endokrynnego. Wytwarza on hormony takie jak tymozyna, tymulina czy tymopoetyna.

Tymozyna i tymopoetyna przyspieszaja dojrzewanie limfocytéw T. Tymulina stymuluje
natomiast sama produkcje tych komérek. Z tego wzgledu limfocyty powstajace i dojrzewajace
w tym narzadzie nazywa sie tymocytami.

Przysadka

Sledziona

Szpik kostny

o O O O

Tarczyca

O

Grasica

Cwiczenie 6

Przyporzadkuj podane nazwy struktur do ponizszych ilustracji anatomicznych.

R

" Thyroid gland
Left common.
.z

Legtinternat
Jugular zein
Left subclovian vessels

Wezty chtonne

Zrédto: wikipedia.org, domena publiczna.

inguinal
+ lymphatic nodes

superficial lymphatic vessels

Grasica

Sledziona



Cwiczenie 7 @

Grasica to narzad lezacy za mostkiem i otoczony torebka tgcznotkankowsa. Powieksza sie do
drugiego roku zycia, a po okresie dojrzewania zaczyna ulegac inwolucji, wypetniajac sie tkanka
ttuszczowg z6ttg. Komoérki grasicy wedrujg wtedy do obwodowych tkanek uktadu
limfatycznego i je zasiedlajg. Grasica jest centralnym narzadem limfatycznym, ktéry kontroluje
rozwéj i funkcjonowanie innych narzadéw uktadu limfatycznego, jak wezty chtonne czy
Sledziona, a takze wptywa na dojrzewanie komoérek uktadu odpornosciowego.

Wyjasnij, w jaki sposdb mozliwe jest funkcjonowanie uktadu limfatycznego po okresie

dojrzewania, skoro grasica ulega wtedy inwolucji.

Cwiczenie 8 @

Rak piersi jest najczesciej wystepujacym nowotworem ztosliwym wsrod kobiet w Polsce. Guz
w obrebie gruczotu piersiowego moze dawac objawy takie jak: wciagniecie skoéry lub
brodawki, zmiana wielkosci lub ksztattu piersi, wyciek z brodawki, zaczerwienienie i zgrubienie
skory (,skorka pomaranczowa”) lub powiekszenie weztéw chtonnych w dole pachowym. Gdy
istnieje konieczno$¢ usuniecia guza, zazwyczaj usuwa sie takze regionalne wezty chtonne.
Czasem jednak da sie tego unikng¢. Mozna zbadac za pomoca biopsji tzw. wezet wartowniczy,
czyli ten, ktory jest pierwszym na drodze naczynia chtonnego biegngcego od strony guza.

Wyjasnij, dlaczego po zbadaniu wezta wartowniczego i niestwierdzeniu w nim komoérek
nowotworowych mozna wycigc¢ sam guz bez wycinania weztéw chtonnych lezagcych za

weztem wartowniczym.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: biologia
Temat: Budowa i funkcje ukladu limfatycznego czlowieka

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):

e Omowisz budowe uktadu limfatycznego.
e Przedstawisz funkcje uktadu limfatycznego.
o Wyjasnisz role limfy w organizmie cztowieka.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

» zuzyciem komputera;

e rozmowa kierowana;

o dyskusja;

e Cwiczenia interaktywne;
e obserwacja.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw grupach;
e praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gtoSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

« tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

» arkusze papieru Al, flamastry.

Przed lekcja:

1. Uczniowie zapoznajg sie z trescig w sekcji ,Przeczytaj.
Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Prowadzacy lekcje okresla cel zaje¢ i informuje uczniow o ich planowanym przebiegu.
Przedstawia kryteria sukcesu oraz wyswietla na tablicy temat lekciji.

2. Nauczyciel wySwietla na tablicy interaktywnejlub za pomocg rzutnika film. Nastepnie
uczniowie odczytujg polecenie nr 1 (,Wymien podobienstwa miedzy ukladem
krwiono$nym i limfatycznym”) i opracowuja je indywidualnie. Po wykonanej pracy
nauczyciel wySwietla odpowiedzi uczniow i komentuje na forum klasy.



Faza realizacyjna:

1. Praca z tekstem. Nauczyciel wySwietla grafike zamieszczong w sekciji ,Przeczytay,
przedstawiajacg budowe ukiadu limfatycznego cztowieka, i prosi wybranych uczniow
o krotkie omowienie elementow tego ukladu, na podstawie tresci przeczytanych
w ramach przygotowania do lekcji oraz filmu.

2. Mapa mysli. Nauczyciel dzieli uczniéw na cztery grupy i prosi ich, by na podstawie
e-materiatlu opracowali mape mysli dotyczaca przydzielonych zagadnien:

- grupali Il - naczynia limfatyczne - budowa i funkcije;

- grupa Il i IV - narzady limfatyczne i ich funkcije.

Grupy otrzymujg po dwa arkusze papieru A2 i na jednym z nich sporzadzajg mape
mysli. Nastepnie wybierajg po dwoch ekspertow, ktorzy najlepiej opanowali otrzymane
zagadnienia. Eksperci zamieniajg si¢ grupami (I z III, II z IV) i przekazuja zdobytg
wiedze. Uczniowie z drugiej grupy robig na drugim arkuszu notatki w formie mapy
mysli, porzadkujgc informacje przekazywane przez eksperta. Po uptywie
wyznaczonego czasu eksperci wracajg do swoich grup. Grupy prezentuja wyniki swojej
pracy, nauczyciel uzupeinia brakujace informacije, koryguje ewentualne btedy.

3. Nauczyciel wySwietla grafike zawartg w sekcji ,Przeczyta’, przedstawiajacq krazenie
limfy, i prosi chetnego lub wybranego ucznia o oméwienie tego procesu. Pozostali
uczniowie i nauczyciel uzupetniajg informacje.

4. Utrwalanie wiedzy i umiejetno$ci. Nauczyciel wySwietla tre$¢ ¢wiczenia nr 7 (w
ktorym majg za zadanie wyjasnic¢, w jaki sposob mozliwe jest funkcjonowanie uktadu
limfatycznego po okresie dojrzewania, skoro grasica ulega wtedy inwoluciji) z sekcji
»Sprawdz sie”. Uczniowie rozwigzujg je wspolnie na forum klasy.

5. Uczniowie rozwigzujg w grupach 4-osobowych ¢wiczenie nr 8 (w ktérym majg za
zadanie wyjasnic, dlaczego po zbadaniu wezta wartowniczego i niestwierdzeniu w nim
komorek nowotworowych mozna wycig¢ sam guz bez wycinania weztow chtonnych
lezacych za wezlem wartowniczym), wySwietlone przez nauczyciela na tablicy. Po jego
wykonaniu nastepuje omowienie rezultatow na forum klasy.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel prosi uczniow, aby w grupach skonstruowali tabele porownujaca budowe
i funkcje uktadu krwiono$nego i limfatycznego, z uwzglednieniem podobienstw
i roznic oraz roli w utrzymaniu homeostazy organizmu. Grupy prezentuja wykonane
przez siebie tabele.

2. Nauczyciel ponownie wySwietla na tablicy temat lekcji zawarty w sekcji
~Wprowadzenie” i w tym konteks$cie podsumowuje prace uczniow.

Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenia od 1 do 6 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.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania filmu:
» Nauczyciel moze wykorzystac¢ film na innych lekcjach poswigeconych uktadowi

limfatycznemu, np. ,Krazenie limfy i jej znaczenie w organizmie”, ,,Uklad limfatyczny
a uktad krwiono$ny - poréwnanie”.



