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Krazenie limfy i jej znaczenie w organizmie

przewody limfatyczne
koriczyny dolnej

Limfa petni wiele funkcji: m.in. uczestniczy w wymianie sktadnikéw pomiedzy krwig a tkankami, bierze
udziat w czynnosciach obronnych organizmu (dzieki obecnosci leukocytow i przeciwciat), transportuje
rézne substancje pokarmowe do krwi, odprowadza zbedne produkty przemiany materii i dostarcza tlen.
Zrédto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Limfa to przesgcz osocza krwi, ktory przedostaje si¢ z przestrzeni miedzykomorkowych
przez Sciany naczyn wiosowatych i jest zbierany przez otwarte naczynia limfatyczne.

W poczatkowych, najdrobniejszych naczyniach nie zawiera komorek, jest przejrzysta

i bezbarwna. W duzych naczyniach, w miare przeptywu przez wezly limfatyczne, staje si¢
plynem nieprzejrzystym, zawierajagcym znaczna liczbe komorek. Z obszaru jelit limfa ptynie
pod postacig emulsji ttuszczow wchlanianych z jelita. W trakcie przeplywu przez narzady
limfatyczne do limfy uwalniane s3 limfocyty, dzieki czemu ptyn ten bierze udziat

w czynnosciach obronnych organizmu.

Twoje cele

e Przedstawisz typy naczyn limfatycznych.

e Omowisz budowe i funkcje weztow chlonnych.

» Wyjasnisz mechanizm umozliwiajacy krazenie limfy w naczyniach limfatycznych oraz
zapobiegajacy jej cofaniu sie.

o Scharakteryzujesz funkcje, jakie limfa peini w organizmie cztowieka.




Przeczytaj

Krazenie limfy

Pomimo rozbudowanej sieci naczyn krwionosnych krew nie dociera do wszystkich
komorek organizmu. Petne pokrycie zapotrzebowania komorek na substancje odzywcze
oraz sprawne usuwanie zbednych produktéw metabolizmu mozliwe jest m.in. dzig¢ki limfie,
zwanej tez chlonka. Powstaje ona jako przesgcz osocza krwi z przestrzeni
miedzykomorkowych do naczyn limfatycznych. Naczynia te wraz z narzadami
limfatycznymi tworza uklad limfatyczny (chlonny). Uzupetnia on funkcje uktadu

krwionos$nego, zbierajac limfe ze wszystkich tkanek i narzagdow (z wyjatkiem m.in.
osrodkowego uktadu nerwowego) oraz odprowadzajac ja do zyl.

U!(Iad limfatyczny f Migdatek
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Prawa zyta podobojczykowa \ S Wezty chtonne szyjne
Przewéd chtonny prawy ; ; ‘ Lea 2yla podiobojesyioia
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Sledziona
Grasica

Wezty chtonne

Przewod piersiowy pachwinowe

Wezty chtonne trzewne

Wyrostek robaczkowy

Wezty chtonne
podkolanowe

Uktad limfatyczny to otwarty system naczyn i przewodow, w ktérych ptynie limfa. W jego sktad wchodzg
takze narzady limfatyczne (Sledziona, grasica) i limfocyty. Potgczony jest z uktadem krwionosnym, a razem
tworza uktad krazenia.

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.

Wiecejna temat budowy uktadu limfatycznego czlowieka dowiesz sie
z e-materiatu: Budowa i funkcje uktadu limfatycznego cztowieka.

Najdrobniejszymi naczyniami limfatycznymi - o najmniejszej Srednicy - s3 wlosowate
naczynia limfatyczne, zwane prekolektorami. Zbudowane s3 one z nabtonka
jednowarstwowego i tworzg bezzastawkow3q sie¢ naczyn.

Prekolektory przechodza w naczynia o wigkszej srednicy - kolektory, czyli gtowne
naczynia transportujace limfe. Wyroéznia sie trzy rodzaje naczyn limfatycznych tego typu:

» kolektory powierzchniowe - zlokalizowane w obrebie skory, tkanki podskorne;j

i ttuszczowe;j;
» kolektory glebokie - odprowadzajgce limfe z miesni, wigzadel, Sciegien i powiezi;
» kolektory trzewne - zbierajace chtonke z narzagdow wewnetrznych.

Budowa kolektory przypominajg zylne naczynia krwionos$ne. Podobnie jak zyly zaopatrzone
sa w zastawki, ktore zapobiegajg cofaniu sie limfy. Fragment kolektora pomiedzy
zastawkami to limfangion.

Kolektory prowadzg limfe do wezléw chlonnych, a nastepnie do przewodu piersiowego
oraz przewodu chlonnego prawego. Przewodd piersiowy zbiera limfe z obu konczyn
dolnych, jamy brzuszneji miednicy, lewejkonczyny gornej oraz lewej potowy klatki
piersiowej, szyi i glowy. Przewdd chlonny prawy zbiera limfe z prawej konczyny gornej oraz
prawej potowy klatki piersiowej, szyi i glowy. Oba przewody uchodza do zyt

podobojczykowych, odpowiednio: leweji prawej, prowadzgcych krew do zyty glowne;j
gorne;j.

Naczynia limfatyczne prowadza limfe do weztow chlonnych. Struktury te petnia funkcje
filtra, ktory zatrzymuje drobnoustroje i substancje toksyczne ptynace z pradem limfy.

W wezlach chtonnych zatrzymane elementy ulegajg fagocytozie, przeprowadzanej przez
obecne tam komorki zerne.
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Zrédto: Flickr, licencja: CC ‘BY 20 ‘
Zdjecie z mikroskopu $wietlnego przedstawiajace wnetrze wezta chtonnego.

Zrédto: Scientific Animations, licencja: CCBY SA 4.0
Wezty chtonne s3 zlokalizowane w $cisle okreslonych miejscach w organizmie.

Wezty chionne to skupiska tkanki limfatycznejbiorace udzialt w procesach
immunologicznych. Wystepuja pojedynczo lub w wiekszych grupach, aich liczba

w organizmie cztowieka waha si¢ od 600 do 700. Najwigksze wezty chtonne znajdujg si¢
pod zuchwa, w okolicy szyi, w dotach pachowych, w jamie brzusznej, w pachwinach oraz
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pod kolanami. Skupiska tkanki limfatycznej na btonie sluzowej jelita cienkiego zwane sg
grudkami chlonnymi, a wystepujace w obrebie gardta - migdatkami.

Od zewnatrz wezty chlonne okrywa fgcznotkankowa torebka, ktora wnika do Srodka,
tworzac beleczki. Wnetrze wezta, pomiedzy beleczkami, zbudowane jest z tkanki
siateczkowej. W jej obrebie wystepuja limfocyty, ktore s zabierane przez opuszczajaca
wezly limfe. Powiekszenie weziéw chtonnych $wiadczy o nagromadzeniu limfocytow

i wskazuje na toczacy sie stan zapalny.

Limfa, w przeciwienstwie do krwi, nie jest pompowana przez serce. Jej przeptyw
umozliwiajg skurcze limfangionow. Ich rytmiczne skurcze (zazwyczajod 4 do 6 razy na
minute; w warunkach fizjologicznych czestotliwos¢ skurczow moze wzrosng¢ nawet do 20
na minute) przesuwaja limfe do nastepnego fragmentu naczynia. Obecne w kolektorach
zastawki zapobiegaja cofaniu si¢ chtonki do nizej potozonych limfangionow. Sita

i czestotliwos¢ skurczow zalezg od stopnia wypetnienia limfg naczyn chtonnych: im
bardziej rozciggniety limfangion, tym wig¢ksza sita jego skurczu.

Znaczenie limfy

Krazaca limfa pelni w organizmie wiele waznych funkcji:

e uczestniczy w transporcie sktadnikow odzywczych do komoérek oraz odprowadzaniu
z nich zbednych produktoéw przemiany materii;

e petinirole w przebiegu odpowiedzi odpornosciowej, przez transport leukocytow
(w szczegolnosci limfocytow) do i z weztéw chlonnych oraz komorek dendrytycznych
do weztow chtonnych, w ktorych stymulujg one odpowiedz immunologicznag;

e posredniczy we wchianianiu z przewodu pokarmowego i transporcie: kwasow
ttuszczowych, tluszczow oraz rozpuszczonych w nich witamin (A, D, E i K);

e odprowadza do uktadu krazenia czgsteczki biatka i nadmiar ptynu.

Stownik
fagocytoza
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zjawisko polegajgce na pochtanianiu przez komorki zerne (fagocyty) drobnoustrojow,
uszkodzonych komorek oraz innych duzych czasteczek
komorki dendrytyczne

powstajace w szpiku kostnym wyspecjalizowane komorki majace zdolnos¢ do prezentacii
antygenu; inicjuja i modulujg odpowiedz immunologiczna
limfangion

tzw. serduszko limfatyczne; czynnoSciowa jednostka naczynia limfatycznego,
ograniczona dwoma potksiezycowatymi zastawkami; pulsuje przecietnie 10 razy na
minute, przesuwajac limfe w kierunku serca

limfocyty

jeden z rodzajow biatych krwinek (leukocytow), uczestniczgcych w reakcjach obronnych
organizmu
ptyn tkankowy

przesacz roznych substanciji z wlosowatych naczyn krwionosnych (ptyn tkankowy po
przedostaniu si¢ do naczyn limfatycznych staje si¢ limfg)
prekolektory

najdrobniejsze naczynia limfatyczne - o najmniejszej Srednicy, zbudowane z nabtonka
jednowarstwowego, stanowigce bezzastawkowa sie¢ naczyn
tkanka limfatyczna

rodzaj tkanki krwiotworczej, w ktorej obrebie przebiegajg procesy proliferacii, czyli
namnazania si¢, oraz roznicowania si¢ limfocytow i monocytow
tkanka siateczkowa

rodzaj tkanki Igcznej wlasciwej, zbudowanej z gwiazdzistych komorek potgczonych ze
sobg wypustkami cytoplazmatycznymi, ktore tworza przestrzenng sie¢



Animacja

wezly grasica

limfatyczne

sledziona

naczynia limfatyczne
konczyny gornej

naczynia limfatyczne
koficzyny dolnej

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RaTFMalpxe9om
Krazenie limfy i jej znaczenie w organizmie.
Zrédto: rez. Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Animacja przedstawia krazenie limfy i jej znaczenie w organizmie.

Polecenie 1

Na podstawie tresci animacji scharakteryzuj funkcje, jakie limfa petni w organizmie.

Polecenie 2

Odnoszac sie do tresci animacji, przedstaw typy naczyn limfatycznych.



file:///preview/resource/RaTFMalpxe9om

Polecenie 3

Wyjasnij, jak dziata mechanizm umozliwiajacy krazenie limfy w naczyniach limfatycznych oraz

zapobiegajacy jej cofaniu sie. W odpowiedzi uwzglednij budowe naczyn limfatycznych.




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Uporzadkuj podane elementy zwigzane z krazeniem limfy w odpowiedniej kolejnosci - zgodnie
Z przebiegiem tego procesu.

Przesacz tkankowy =
Zyta gtéwna gorna s
Serce =
Przewdd chtonny =
Kolektor =
Zyta podobojczykowa =

Prekolektor

O




Cwiczenie 2 @)
Uzupetnij tabele podanymi ponizej wyrazeniami.

Uktad krwionosny Uktad limfatyczny

Cech
echa cztowieka cztowieka

______________________________________________________________________________

Typ uktadu

______________________________________________________________________________

Naczynia majace zastawki

______________________________________________________________________________

Mechanizm zapewniajacy
krazenie

______________________________________________________________________________

Czestotliwos¢ skurczu

______________________________________________________________________________

zyty ’ ‘ skurcze $cian naczyn ’ ‘ kolektory ’ ‘ otwarty ’ ‘ zamkniety ’ ‘ od 4 do 20/min

skurcze serca ’ ‘ 70/min ’




Cwiczenie 3

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Przyporzadkuj odpowiednie podpisy do elementéw wskazanych na schemacie.

1 Przestrzen miedzykomorkowa
2 Zyta
3 Tetnica

4 Wtosowate naczynie limfatyczne



Cwiczenie 4

Wraz ze wzrostem ilosci ptynu tkankowego tkanki sie rozciggaja. Ruch ptynu zachodzi dzieki
temu, ze ma on wyzsze cis$nienie niz limfa. Jest to tzw. faza wypetniania, ktéra konczy sie, gdy
cisnienie limfy zacznie przewyzsza¢ cisnienie ptynu tkankowego.

Podczas spadku ilosci i cisnienia ptynu tkankowego sasiednie tkanki ulegaja rozluznieniu.
Wysokie cisnienie limfy powoduje, ze niewielka jej czes¢ powraca do ptynu tkankowego, ale
zawarte w niej biatka pozostajg w kapilarze wtosniczkowej. Cisnienie to, wraz z innymi
czynnikami, takimi jak skurcz miesni czy ruch w stawach, powoduje przesuniecie limfy do
dalszej czesci oprdéznionych wczesniej naczyn chtonnych. Proces ten konczy tzw. faze
oproézniania.

Na podstawie: Polska Fundacja Limfologiczna, Fizjologiczne podstawy powstawania limfy (online).

Na podstawie przedstawionego tekstu i wtasnej wiedzy ocen prawdziwos$¢ ponizszych
stwierdzen.

Stwierdzenie Prawda Fatsz

O O

Wozrost ilosci ptynu tkankowego powoduje spadek ilosci
limfy.

Skurcze miesni i ruch konczyn usprawniaja krazenie limfy
w naczyniach limfatycznych.

O O

Jesli cisnienie ptynu tkankowego jest nizsze niz limfy,
nastepuje koniec naptywu do naczyn limfatycznych O O
(koniec fazy wypetniania).

Niedroznos¢ naczyn limfatycznych moze powodowacd O O
obrzeki.



Cwiczenie 5

Wskaz komorki, ktére majg zdolnos¢ prezentacji antygenu w weztach chtonnych.

(] Neutrofile

(] Komérki dendrytyczne

(] Makrofagi

(] Bazofile



Cwiczenie 6

Rozwiaz krzyzowke, a nastepnie wyjasnij hasto, wybierajac poprawng definicje.

1.
2,
3.
4,
5.
6.
7.

1. Komorki powstajgce w szpiku kostnym, ktére maja zdolnos¢ prezentacji antygenow,
a ksztattem przypominaja komorki tkanki nerwowej.

N

Kolektory, ktérych zadaniem jest transport limfy ze skoéry, tkanki podskornej
i ttuszczowej.

Kolektory odprowadzajace limfe z miesni i wiezadet.
Komorki powstajace w szpiku kostnym, dajgce poczatek makrofagom.
Fragment kolektora miedzy zastawkami.

Wezty chtonne w obrebie gardta.

N o 0k~ o®

Proces pochtaniania drobnoustrojow przez komorki uktadu odpornosciowego.



Cwiczenie 7

Woybierz prawidtowg definicje hasta krzyzéwki.

O rodzaj tkanki krwiotwérczej, w ktérej obrebie przebiegajg procesy proliferacji oraz
réznicowania sie limfocytéw i monocytéw

() ptynny sktadnik krwi, w ktorym zawieszone sa elementy komérkowe

O tzw. serduszko limfatyczne - czynnosciowa jednostka naczynia limfatycznego,
ograniczona dwoma potksiezycowatymi zastawkami

O przesacz osocza krwi, ktoéry z przestrzeni miedzykomorkowych dostat sie do naczyn
limfatycznych

() narzad uktadu limfatycznego i dokrewnego, w ktérym dojrzewajg limfocyty T

Cwiczenie 8 @
Woyjasnij, dlaczego jednym z objawow infekcji jest czesto powiekszenie i bolesnos¢ weztéw

chtonnych.

Cwiczenie 9 @
W weztach chtonnych obecne sg komérki uktadu odpornos$ciowego, zdolne do

wychwytywania i fagocytozy patogendéw znajdujgcych sie w limfie. Rozbudowa ktérych

organelli umozliwia tym komérkom petnienie takiej funkcji?




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: biologia
Temat: Krazenie limfy i jej znaczenie w organizmie

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:
s) przedstawia funkcje elementow uktadu limfatycznego i przedstawia rol¢ 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 Przedstawisz typy naczyn limfatycznych.



« Omowisz budowe i funkcje weztow chtonnych.

» Wyjasnisz mechanizm umozliwiajacy krazenie limfy w naczyniach limfatycznych oraz
zapobiegajacy jej cofaniu sie.

e Scharakteryzujesz funkcje, jakie limfa peini w organizmie cztowieka.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e rozmowa kierowana;

e Sniegowa kula;

o dyskusja;

e Cwiczenia interaktywne.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

» 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.

Przed lekcja:

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

1. Nauczyciel wyswietla na tablicy temat zaje¢, nawigzujac do zagadnien opisanych
w sekcji ,Wprowadzenie”. Nastepnie omawia cele lekcii.

2. Odwolanie do wcze$niejszej wiedzy. Nauczyciel prosi o przypomnienie, jakg role
odgrywa limfa w organizmie.

Faza realizacyjna:



1. Praca z animacja pt. ,Krazenie limfy i jej znaczenie w organizmie”. Uczniowie
zapoznaja si¢ z animacja udostepniona przez nauczyciela. Nauczyciel prosi
podopiecznych, by scharakteryzowali funkcje, jakie limfa peini w organizmie
(polecenie nr 1). Ochotnicy przedstawiajg swoje wyjasnienia na forum klasy,

a nauczyciel ocenia ich poprawnosc.

2. Kula $niegowa. Nauczyciel informuje uczniéw, ze bedg pracowa¢ metoda kuli
Sniegowej, poszukujac w udostepnionym e-materiale odpowiedzi na nastepujace
pytania:

- Jak zbudowany jest uktad naczyn limfatycznych?

- Jaka jest funkcja weztow chtonnych?

- Jaki mechanizm zapewnia przeptyw chtonki?

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

2) potem potgczg si¢ w pary i poro6wnaja swoje propozycje, a na osobnej kartce zapisza
wspolne odpowiedzi;

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

4) uczniowie utworzg 8-osobowe zespotly i znow poréwnajg swoje propozycje;

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

3. Praca z multimedium (,Animacja”). Uczniowie dzielg si¢ na zespoty i na podstawie
przeczytanego tekstu oraz informacji zawartych w medium w sekcji ,Animacja”
uktadaja pytania quizowe dla innych grup. Nauczyciel wraz z uczniami okresla zasady
rywalizacji i punktowania dobrych odpowiedzi (np. gra na czas lub na liczbe
poprawnych odpowiedzi). Przeprowadzenie gry w klasie. Nauczyciel lub wybrany
uczen dba o prawidlowy przebieg quizu zgodnie z wczeSniejszymi ustaleniami.
Nauczyciel oglasza zwycieska druzyne.

4. Utrwalenie wiedzy i umiejetnoSci. Uczniowie w parach wykonuja ¢wiczenie nr 8 (w
ktorym majg za zadanie wyjasnic¢, dlaczego jednym z objawow infekcii jest czesto
powiekszenie i bolesno$¢ weztow chtonnych) z sekcji ,Sprawdz si¢”. Nastepnie
porownujg swoje odpowiedzi z najblizej siedzacymi sgsiadami. Nauczyciel w razie
trudnosci naprowadza podopiecznych na wilasciwe rozwigzania lub wyjasnia
watpliwosci.

5. Uczniowie w 4-osobowych grupach wykonujg ¢wiczenie nr 9 (w ktorym maja za
zadanie wskaza¢ organelle komorkowe, ktorych rozbudowa umozliwia petnienie
opisanej funkcji komorek uktadu odpornosciowego obecnych w weztach chtonnych),
a po uptywie wyznaczonego czasu dzielg si¢ swoimi odpowiedziami na forum klasy.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie indywidualnie rozwigzuja krzyzowke (Cwiczenie nr 6).



2. Zalogowany na platformie nauczyciel wySwietla na tablicy temat lekcji i cele zawarte
w sekcji ,Wprowadzenie” W tym kontekScie podsumowuje omowione zagadnienia.

Praca domowa:

1. Wykonaj ¢wiczenia od 1do 5 z sekcji ,,Sprawdz si¢”.

Materialy pomocnicze:

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

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

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania animacji:

» Nauczyciel moze wykorzysta¢ animacj¢ do pracy przed lekcjg. Uczniowie zapoznaja si¢
z jej trescia i przygotowujg do pracy na zajeciach w ten sposob, zeby moc samodzielnie
rozwiagzac zadania.



