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Wezty chtonne s3 skupiskami tkanki limfatycznej, ktérych zadaniem jest filtracja przeptywajacej limfy.
Zrédto: Scientific Animations, licencja: CC BY-SA 4.0.

W komorkach i przestrzeniach pozakomoérkowych, w naczyniach krwionosnych oraz
limfatycznych organizmu cztowieka obecne s3 wodne roztwory substanciji elektrolitowych

i nieelektrolitowych o zréznicowanym skladzie chemicznym - tzw. ptyny ustrojowe. Ptyn
krazacy w naczyniach limfatycznych to limfa. Jej sktad jest zblizony do osocza, jednak zostaje
wzbogacony wydzielinami oraz produktami przemiany materii komorek. Limfa zawiera

rowniez leukocyty, wytwarzane w weztach chtonnych.
Twoje cele

o Wyjasnisz, czym jest ptyn ustrojowy.

e Opiszesz, w jaki sposob powstaje limfa.

o Porownasz sklad limfy ze sktadem osocza krwi.

» Wskazesz czynniki wplywajace na sktad chemiczny i objetos¢ limfy.




Przeczytaj

Aby zrozumie¢ poruszane w tym materiale zagadnienia, przypomnij sobie:

budowe i funkcje uktadu limfatycznego cztowieka.

Limfa (nazywana tez chtonkg) to lekko zasadowy jasnozotty ptyn tkankowy, ktory powstaje
na skutek przenikania osocza krwi przez Sciany wlosowatych naczyn krwiono$nych do
przestrzeni miedzykomorkowych. Warunkiem jej powstania jest wysokie ciSnienie panujgce
w naczyniach wlosowatych. Limfe zbierajg Slepo zakonczone, otwarte naczynia chtonne
(tzw. poczatkowe), przechodzgce w wigksze naczynia chtonne (tzw. zbierajace).
Charakteryzuja si¢ one obecnos$cig zastawek, ktore zapobiegajg cofaniu sie¢ limfy. Oznacza
to, ze jej przeptyw zachodzi tylko w jednym, wiasciwym kierunku. By dotrze¢ do uktadu
zylnego, limfa musi najpierw pokonac¢ przewod piersiowy, a pozniej przewod chionny
prawy. Przez przewdd piersiowy do ukladu krazenia trafia wigkszos¢ wyprodukowane;j
limfy, ktora pojawia sie we wszystkich konczynach, jamie brzuszneji przewodzie
pokarmowym oraz w lewej czesci glowy, szyi i klatce piersiowej. Z kolei przewo6d chlonny
prawy odbiera limfe z prawej strony gtowy, szyi i klatki piersiowej. W ten sposob biatka
osocza, limfocyty oraz inne elementy zawarte w limfie trafiajg ponownie do krwiobiegu.

Na powstawanie limfy wplywa wiele czynnikow, m.in. temperatura zewnetrzna,
niedotlenienie tkanek oraz dzialanie ukladow nerwowego i hormonalnego.
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Wieksza cze$¢ limfy powraca do naczyn krwionosnych. Reszta zbierana jest z przestrzeni miedzykomorkowych
przez naczynia wtosowate uktadu limfatycznego. Limfa wspomaga i uzupetnia transportowsa funkcje krwi.
Zrédto: Anita Mowczan, licencja: CC BY 3.0.

Skiad chemiczny limfy jest podobny do sktadu osocza krwi. Podobnie jak osocze, limfa

zawiera przede wszystkim wode, a ponadto biatka (albuminy i globuliny) oraz zwiazki
organiczne i nieorganiczne, takie jak:

« lipoproteiny;

o trojglicerydy;

o kwasy ttuszczowe;

e cholesterol;

» glukoza;

e hormony;

e witaminy rozpuszczalne w tluszczach (A, D, E i K),
e jonyNa*, K*, CI".

W poréwnaniu z osoczem krwi w limfie
wystepuje mniej biatek, szczegolnie globulin,
ktore ze wzgledu na swoje rozmiary

z trudnoscia przedostajg si¢ przez Sciany
wlosowatych naczyn krwionosnych do
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przestrzeni miedzykomorkowych. Zawartos¢
biatek w limfie wynosi ok. 4-6%, podczas gdy
w osoczu zwigzki te stanowig ok. 7%. Z tego
powodu cisnienie onkotyczne limfy jest
Nizsze Niz 0Socza.

Limfa zawiera tez liczne limfocyty,
pochodzace z weztow chlonnych, oraz
nieliczne granulocyty. Limfocyty sa
bezziarnistymi, biatymi krwinkami, ktore maja
zdolno$¢ do ruchu pelzakowatego, dzieki
czemu przemieszczaja si¢ bezposrednio do
naczyn krwionosnych. W limfie znajduje si¢
az 25% wszystkich limfocytow w organizmie

czlowieka. Krwinki te krgzg takze we krwi.

Ludzka limfa pobrana w trakcie operacji
lefocyty OdeWledZIall’le S% zZa Zwalczal’lle Chirurgicznej Z przewodu piersiowego_

infekciji. Kiedy limfa przeptywa przez wezty Zrédto: Petr Adam Dohnalek, licencja: CC BY-SA 4.0.
chlonne, unieszkodliwiajg patogeny

i zapobiegaja ich dalszemu rozprzestrzenianiu si¢. Przejawem tej walki sa powiekszone
i bolesne wezty chionne.

Monocyt

Komoérka zdolna do ruchu oraz fagocytozy. Jest leukocytem o najwiekszych rozmiarach.
Zawiera nerkowate (czasem owalne) jadro komorkowe i zasadochtonng cytoplazme.
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Limfocyty

Komorki uczestniczagce w odpornosci swoistej. Maja duze jadro i niewielka ilos¢ cytoplazmy.
Dzielg sie na dwie grupy: limfocyty Ti B.
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Eozynofil

Dzieki wtasciwosciom zernym (rozpoznawaniu, pochtanianiu i niszczeniu obcych biatek)
odgrywa wazng role w zwalczaniu pasozytéw oraz w reakcjach alergicznych. Jest
granulocytem kwasochtonnym: jego cytoplazma zawiera ziarnistosci, ktére przy barwieniu
eozyng przybieraja kolor czerwony.

Bazofil

Produkuje histamine, odpowiedzialng za rozszerzenie naczyn krwiono$nych oraz
zapobiegajaca krzepnieciu krwi. Jest granulocytem zasadochtonnym: w jego cytoplazmie
znajduja sie ziarnistosci, ktére pod wptywem barwnikéw zasadowych wybarwiaja sie na
kolor niebieski.

Neutrofil

Podobnie jak monocyt, komodrka ta jest odpowiedzialna za fagocytoze podczas reakcji
odpornosciowej. Ksztatt jadra komorkowego zalezy od wieku krwinki. U dojrzatych neutrofili
jest segmentowane - podzielone na 2 do 5 ptatéw. W cytoplazmie znajduja sie ziarnistosci.

Typy komérek uktadu odpornosciowego wystepujacych w limfie.
Zrédto: BruceBlaus, Wikimedia Commons, licencja: CC BY 3.0.

Skiad chemiczny limfy nie jest staly, zalezy bowiem od tkanki, z ktorej ptyn ten zostat
odprowadzony - koncentracja poszczegolnych sktadnikoéw w réznych narzadach jest
zmienna. Limfa ptyngca w naczyniach chtonnych jelit transportuje duze ilosci ttuszczow
oraz produkty ich enzymatycznego rozkiadu, dlatego ma posta¢ gestego, zottomlecznego
plynu (zwanego mleczem). Limfa optywajaca inne narzady jest zazwyczaj bezbarwna

i ubozsza w ttuszcze.



Objetosc¢ limfy uzalezniona jest od ilosci wypitych plynow i od cisnienia hydrostatycznego
krwi. Podwyzszone cisnienie hydrostatyczne krwi w naczyniach wtosowatych zwieksza
dyfuzje osocza do ptynu tkankowego, obecnego w przestrzeniach miedzykomoérkowych.

Stownik
albuminy

frakcja biatek osocza krwi, uczestniczgca w transporcie hormonoéw i utrzymaniu
prawidlowego pH krwi
ci$nienie hydrostatyczne

ciSnienie wywierane przez pozostajgcy w spoczynku ptyn
ci$nienie onkotyczne

ciSnienie powstajgce wewngatrz naczynia wlosowatego na skutek zatrzymania w nich
czasteczek biatek
globuliny

frakcja biatek osocza krwi, uczestniczgca w reakcjach odpornosciowych oraz wigzaca
ttuszcze i glukoze
granulocyty

najliczniejsza grupa biatych krwinek (leukocytow), zawierajaca liczne ziarnistosci na
terenie cytoplazmy oraz majaca podzielone na segmenty jagdra komorkowe
limfocyty

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

ptynny sktadnik krwi, w ktorym zawieszone s3 elementy komorkowe
ptyn tkankowy

przesacz roznych substancji z wlosowatych naczyn krwiono$nych (ptyn tkankowy po

przedostaniu si¢ do naczyn limfatycznych staje si¢ limfg)
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Animacja

Film dostepny pod adresem /preview/resource/R1YQ3ZKoh43V8

Powstawanie i sktad limfy.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Animacja opisuje powstawanie i sktad limfy.

Polecenie 1

Zapoznaj sie z animacja a nastepnie wyjasnij, jakie znaczenie dla funkcjonowania organizmu

ma potaczenie uktadu limfatycznego z uktadem krwionosnym.



file:///preview/resource/R1YQ3ZKoh43V8

Polecenie 2

Limfa powstaje jako przesacz z wtosowatych naczyn krwiono$nych do przestrzeni
miedzykomoérkowych, skad trafia do naczyn tworzacych uktad limfatyczny. Sktadem jest wiec
zblizona do osocza krwi, zawiera jednak wiecej ttuszczu. Wsréd elementéw morfotycznych
zdecydowang wiekszos$¢ stanowig limfocyty.

Na podstawie animacji oraz powyzszego tekstu wymien dwie funkcje, jakie petni limfa

w organizmie cztowieka.




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Wskaz zdania, ktére zawierajg prawdziwe informacje.

(] Limfa makwasny odczyn.

(] Sktad chemiczny limfy jest staty, podobnie jak sktad krwi.

(] Limfa nalezy do tkanek tacznych.

Cwiczenie 2

Ocen prawdziwos$¢ ponizszych zdan.

Prawda
Limfa transportuje witaminy, gtownie C i B. O
Dzieki zawartosci granulocytéw i agranulocytéw limfa
odgrywa wazng role w reakcjach odpornos$ciowych O

organizmu.

Limfa odpowiada za transport substancji ttuszczowych
i hormonow.

O

O

Biatka limfy, np. albuminy, powstaja w watrobie.

(] Sktad limfy moze ulega¢ zmianie, w zaleznosci od wielu czynnikow.

Fatsz

O] O



Cwiczenie 3

Przyporzadkuj sktadniki limfy do petnionej funkciji.

Utrzymujg odpowiednie pH,

Limfocyt . . .

E uczestniczg w transporcie hormondw.
Albumi Petnig funkcje regulatorowe

umin
v W organizmie.
Globuliny Uczestnicza w reakcji odpornosciowe;.
Odpowiadaja za odpornos$¢, m.in.

Hormony

produkuja przeciwciata.

Cwiczenie 4

Uzupetnij tabele, przeciagajgc nazwy sktadnikéw limfy i ich opisy w odpowiednie miejsca.

Nazwa Opis

____________________

Komorki zerne uktadu odpornosciowego, zdolne do fagocytozy; najwieksze
leukocyty

____________________

____________________

Komorki odpowiedzi swoistej, zaangazowane w rozpoznawanie swoistych
antygenow

____________________

___________________________________________________________________________________________________________

Najliczniejsze granulocyty zdolne do fagocytozy, biorgce udziat w zwalczaniu infekcji

Monocyty ’ ‘ Limfocyty ’ ‘ Neutrofile ’

Granulocyty biorgce udziat m.in. w zwalczaniu pasozytéw

Granulocyty produkujgce histamine, biorgce udziat w reakcjach alergicznych




Cwiczenie 5

Uzupetnij zdania, wybierajgc wtasciwe pojecia.

W przypadku infekcji bakteryjnych czy wirusowych organizm reaguje zwiekszong produkcja

‘ neutrofili [ | H bazofili [ ] H eozynofili [ | ’oraz limfocytéw. Limfocyty biorg udziat

w odpowiedzi swoistej, skierowanej przeciwko konkretnym antygenom. W przypadku reakcji
anafilaktycznej (gwattownej reakcji nadwrazliwosci organizmu w odpowiedzi na alergen,

przebiegajacej ze znacznym obnizeniem cisnienia tetniczego) np. przeciwko roztoczom czy

pytkom traw, w organizmie podnosi sie poziom‘ monocytéw [ | H bazofili ] ’

eozynofili (] ’, ktore wraz z komérkami tucznymi produkuja‘ histamine [ ] ’

hirudyne | ’ . W przypadku zakazenia pasozytem charakterystyczne w obrazie krwi jest

zwiekszenieliczby‘ monocytéw [ | H eozynofili [ ] H limfocytéw T ] ’

Cwiczenie 6

Przyporzadkuj podane cechy do osocza krwi lub limfy.

Limfa
Ma nizsze ci$nienie onkotyczne.
Ma wyzsze cisnienie onkotyczne.
Transportuje witaminy

Osocze krwi

rozpuszczalne w wodzie.

Transportuje witaminy
rozpuszczalne w ttuszczach.

Zawiera wiecej biatek. ’

Zawiera wiecej substancji
ttuszczowych.




Cwiczenie 7 @
Okresl, jak zmieni sie - zwiekszy sie czy zmniejszy - objetosé limfy po wypiciu dwéch szklanek

wody. Uzasadnij odpowiedz, odnoszac sie do mechanizmu powstawania limfy.

Cwiczenie 8 O

Kosmki jelitowe to mate wypustki na powierzchni btony $luzowej jelita cienkiego zwiekszajace
powierzchnie chtonng tego narzadu. W kazdym kosmku jelitowym znajdujg sie naczynia
krwionosne i limfatyczne, ktére sg niezbedne dla prawidtowego funkcjonowania tego odcinka
przewodu pokarmowego.

Jakie znaczenie ma obecnos¢ licznych naczyn limfatycznych w kosmkach jelitowych?

Uzasadnij odpowiedz, odnoszac sie do funkcji limfy.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Powstawanie i sklad limfy

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.
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 elementoéw 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 Wyjasnisz, czym jest ptyn ustrojowy.
e Opiszesz, w jaki sposob powstaje limfa.



o Porownasz sklad limfy ze sktadem osocza krwi.
o Wskazesz czynniki wptywajace na sklad chemiczny i objetos¢ limfy.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e Cwiczenia interaktywne;
 analiza animaciji;

» Sniegowa kula.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;

e pracaw parach;

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;

« telefony z dostepem do internetu.

Przed lekcja:

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

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

2. Wprowadzenie do tematu. Uczniowie formulujg pytania dotyczgce tematu zaje¢, na
ktore odpowiedzg w trakcie lekciji.

Faza realizacyjna:

1. Praca z multimedium (,Animacja”). Uczniowie czytajg tre$¢ polecen do animaciji: nr 1
(w ktorym maja za zadanie wyjasnic, jakie znaczenie dla funkcjonowania organizmu ma
potaczenie uktadu limfatycznego z uktadem krwionosnym) oraz nr 2 (w ktérym majq za



zadanie - na podstawie animacji oraz przedstawionego tekstu - wymieni¢ dwie
funkcje, ktore peini limfa w organizmie cztowieka). Nastepnie nauczyciel wySwietla
multimedium. Po zapoznaniu si¢ z nim uczniowie w parach wykonujg polecenia.
Wybrane pary dzielg sie¢ swoimi odpowiedziami na forum klasy.

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

- W jaki sposob powstaje limfa?

- Czym rozni sie¢ sklad limfy od sktadu osocza?

- Jakie czynniki wplywajg na sktad chemiczny i objetos¢ limfy?

- Jak si¢ zmieni - zwigkszy sie czy zmniejszy — objetos¢ limfy po wypiciu dwoch
szklanek wody? OdpowiedZ uzasadnij, odnoszac si¢ do mechanizmu powstawania
limfy.

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

2) potem potaczg 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 poréwnaja swoje propozycje;

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

3. Utrwalanie wiedzy i umiejetnosci. Nauczyciel wySwietla tre$¢ ¢wiczenia nr 8 (w
ktorym uczniowie majg za zadanie wyjasni¢ - odnoszgc si¢ do przedstawionego tekstu
- jakie znaczenie ma obecno$¢ licznych naczyn limfatycznych w kosmkach jelitowych,
odnoszac si¢ do funkciji limfy) z sekcji ,Sprawdz si¢”. Uczniowie rozwiazuja je wspolnie
na forum klasy.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie odpowiadajg na pytania sformutowane we wstepnejfazie lekciji.
2. Wybrany uczen podsumowuje zajecia, zwracajgc uwage na nabyte umiejetnosci.

Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenia od 1 do 6 z sekcji ,,Sprawdz si¢”
Materialy pomocnicze:

e Neil A. Campbelli in., ,Biologia Campbella”, ttum. K. Stobrawa i in., Rebis, Poznan 2019.
» ,Encyklopedia szkolna. Biologia”, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj, Wydawnictwo
Zielona Sowa, Krakéow 2006.



Dodatkowe wskazowki metodyczne:

« Uczniowie mogg przed lekcja zapoznac si¢ z materialem w sekcji ,Animacja”, aby
aktywnie uczestniczy¢ w zajeciach i pogltebi¢ swojg wiedze.



