Budowa uktadu odpornosciowego

W materiale przedstawiono budowe ukiadu limfatycznego, sktad i funkcje limfy oraz
scharakteryzowano reakcje odpornosciowe organizmu. Materiat zawiera:

1. Starter, w ktorym znajduje si¢ grafika przedstawiajgca limfocyty i makrofagi, odwotanie do
wczesniejszej wiedzy ucznia zwigzanej z tematem zasobu oraz cele sformutowane w jezyku
ucznia

2. Rozdzial: Limfa, ktory zawiera rysunek przedstawiajacy powstawanie limfy, ¢wiczenie
i ciekawostke

3. Rozdzial: Narzady uktadu limfatycznego i ich rola, ktory zawiera rysunek uktadu
limfatycznego, rysunek uktadu limfatycznego i jego zwiazku z uktadem krwionosnym,
rysunek migdatkow podniebiennych, zdjecie masazu limfatycznego oraz ¢wiczenie

4. Rozdzial: Komorki i czgsteczki uktadu odpornosciowego, ktory zawiera galerie zdjec
roznych rodzajow leukocytow, ciekawostke i ¢wiczenie

5. Podsumowanie zawierajgce 2 ¢wiczenia

6. Stowniczek zawierajgcy wyjasnienia terminow: antygeny, grasica, limfa (chtonka), limfocyty
B, limfocyty T, makrofagi, naczynia limfatyczne, przeciwciala, przewody
limfatyczne, Sledziona, wezty chtonne

7. Zestaw 8 cwiczen interaktywnych






Budowa uktadu odpornosciowego

Czy wiesz, ze w twoim organizmie funkcjonuje uklad wyposazony w podstawowy zestaw
pierwszej pomocy? Stanowi on linie obrony przed atakiem czynnikéw chorobotworczych.

Komorki uktadu odpornosciowego: makrofag (po lewej) i limfocyty (po prawe;j).
Zrédto: BruceBlaus, licencja: CC BY-SA 3.0.
Aby zrozumiec¢ poruszane w tym materiale zagadnienia, przypomnij sobie:

« jakie funkcje petni uktad krwionosny,

* jaki jest sktad krwi,

* jakie funkcje peinig elementy morfotyczne krwi,

« jakie znasz drogi wnikania bakterii i wirusow do organizmu.
Twoje cele

o Wyjasnisz, z czego wynika podobienstwo sktadu krwi i limfy.

e Omowisz mechanizm powstawania limfy.

o Wymienisz narzady uktadu limfatycznego.

o Wyjasnisz, w jaki sposob narzady i komorki uktadu limfatycznego uczestniczg
w reakcjach obronnych organizmu.

» Wyjasnisz zwigzek ukladu krwionosnego i limfatycznego.

1. Limfa

Nawet najciensze wlosowate naczynia krwiono$ne nie sg w stanie dotrze¢ do wszystkich
komorek ciata. W zwigzku z tym w wymianie substancji mi¢dzy komorkami a krwia
posredniczy ptyn tkankowy - limfa (chtonka). Powstaje ona w wyniku przesgczania si¢
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sktadnikow osocza krwi z naczyn do przestrzeni miedzy komorkami ciata. Limfa sklada si¢
z wody, soli mineralnych, biatek, thuszczow oraz biatych krwinek. Umozliwia przenoszenie
wody i substancji odzywczych (np. ttuszczéw) do komorek, a takze niektorych zbednych
produktow przemiany materii do naczyn krwiono$nych. Limfa doprowadzana jest do
duzych zyt uktadu krwionosnego zlokalizowanych w poblizu serca. Wspomaga takze

i uzupetnia transportowg funkcje krwi.
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Powstawanie limfy.
Zrodto: Anita Mowczan, licencja: CC BY-SA 3.0.

Ciekawostka

Najciensze limfatyczne naczynia wlosowate docierajg do wszystkich komorek ciata

z wyjatkiem komorek osrodkowego uktadu nerwowego.
Polecenie 1

Wymien sktadniki krwi, ktére nie wchodza w sktad limfy. Wyjasnij, dlaczego do nigj nie

przenikaja.

Zrédto: GroMar Sp. zo.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

2. Narzady uktadu limfatycznego i ich rola



Uktad limfatyczny (chtonny) tworza takie narzady, jak: Sledziona, grasica, naczynia
limfatyczne i wezly limfatyczne, a takze powstajace w nich komorki odpornosciowe
i produkowane przez nie substancie.
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Uktad limfatyczny.
Zrédto: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY-SA 3.0.

Uktad limfatyczny towarzyszy uktadowi krwionosnemu i $cisle z nim wspotpracuje m.in.

w zwalczaniu czynnikow chorobotwoérczych (limfocyty powstajg i namnazajq sie

w narzadach ukladu limfatycznego), transporcie sktadnikow pokarmowych (krew z jelita
odbiera produkty trawienia bialek, weglowodanow i witaminy rozpuszczalne w wodzie,

natomiast limfa z jelita transportuje tluszcze oraz witaminy rozpuszczalne w ttuszczach).

Uktlad limfatyczny, w przeciwienstwie do uktadu krwionosnego, jest otwarty. W uktadzie
otwartym plyn znajduje si¢ w naczyniach oraz wypelnia przestrzenie pomiedzy komoérkami.
Limfatyczne naczynia wlosowate zbierajgce ptyn tkankowy z przestrzeni
miedzykomorkowych s3 Slepo zakonczone. Lacza si¢ w wieksze naczynia limfatyczne, ktore
transportujg limfe w strone serca. Naczynia limfatyczne taczg si¢ w przewody limfatyczne:
przewod piersiowy oraz przewod limfatyczny prawy, ktore odprowadzajg limfe do zyt
podobojczykowych i po krwioobiegu.

Naczynia limfatyczne, podobnie jak zyty, transportuja ptyn pod matym ciSnieniem, maja
cienkie Sciany i sg zaopatrzone w zastawki. Ruch limfy wymuszany jest przez komorki
mies$niowe Scian naczyn limfatycznych oraz mi¢s$nie narzadow potozonych w poblizu tych
naczyn. Chlonka, ptyngc w naczyniach, przeptywa przez wezty chtonne. Oczyszczaja one
limfe, wylapujac z niej drobnoustroje chorobotworcze, ktore dostaty sie do niej m.in.

z przewodu pokarmowego i ptuc. Gdy w ustroju pojawia si¢ wieksza ilos¢ intruzow, wezly
chtonne ulegajg powiekszeniu. Obecne tam komorki odpornosciowe pozeraja
mikroorganizmy.
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migdatek gardtowy
migdatki podniebienne

Duzym skupiskiem weztéw chtonnych sg potozone w gardle migdatki, ktore chronig organizm przed infekcjami
uktadu pokarmowego i oddechowego.
Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 2

Wyjasnij, jakie konsekwencje dla prawidtowego funkcjonowania organizmu dziecka moze miec

usuniecie z jego ustroju migdatkéw.

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

Najwigkszym narzadem ukiadu limfatycznego jest sledziona. Tu namnazajg sie krwinki biate,
a ging zuzyte limfocyty, erytrocyty i trombocyty. W klatce piersiowej znajduje si¢ grasica,

w ktorej dojrzewajg biate krwinki, a wsrdd nich limfocyty T (tu nabywajg umiejetnos¢
rozpoznawania intruza). Gruczot ten po okresie dojrzewania stopniowo zanika, wypetniajac
sie¢ komorkami ttuszczowymi.
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Organizacja uktadu limfatycznego. Podczas przeptywu przez sie¢ naczyn limfatycznych chtonka mija grupy
weztéw chtonnych, stanowigc kolejne warstwy ,filtra” przed drobnoustrojami.
Zrédto: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY-SA 3.0.

Warto wiedziec

Sledziona pelni w organizmie funkcje magazynu krwi. W stanach zwiekszonego
zapotrzebowania, np. przy intensywnym wysitku, kurczy si¢ i wypycha dodatkowa jej
porcje do krwiobiegu. Odczuwamy to jako nagte ktucie z lewej strony pod zebrem

i nazywamy kolka.

Polecenie 3

Wezty chtonne znajduja sie we wszystkich narzadach, a ich skupiska zlokalizowane sg m.in. na

granicy gtowy i szyi. Wyjasnij, dlaczego te wezty chtonne bywajg powiekszone, cho¢ nie

odczuwamy objawéw chorobowych na przyktad w postaci kataru czy goraczki.

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

Czasem ptyn Srodtkankowy gromadzi sie¢ w skorze i tkance podskornej, powodujgc obrzeki.
Pomaga wtedy masaz powodujacy przesuwanie limfy w naczyniach chtonnych.

Masaz usprawniajacy krazenie limfy.
Zrédto: Nazareth , Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

3. Komorki i czasteczki uktadu odpornosciowego




Odpornos¢ zawdzieczamy m.in. leukocytom. W szpiku kostnym i uktadzie limfatycznym
powstajg makrofagi i limfocyty. Uczestnicza one w reakcjach odpornosciowych organizmu,
zwalczajac czynniki chorobotworcze dostajgce si¢ do organizmu.

Makrofagi to najwieksze krwinki biate. Majg zdolnos¢ poruszania si¢ ruchem petzakowatym
do zainfekowanych miejsc. Pochlaniajg i niszczg bakterie, wytwarzajg substancje hamujgce
namnazanie si¢ wirusow i rozwoj komorek nowotworowych. Informuja pozostate komorki
uktadu odpornosciowego o zakazeniu.

Limfocyty powstajg w szpiku kostnym. Cz¢S$¢ z nich tu pozostaje, dojrzewa i nabywa
zdolnosci do walki z czynnikami chorobotwoérczymi. Sg to limfocyty B, ktore wedruja do krwi
i tu wytwarzajg przeciwciata rozpoznajgce obce antygeny oraz niszczgce drobnoustroje.
Zapamietuja one raz poznany antygen, aby szybciejna niego zareagowac przy kolejnym
kontakcie. Kolejny rodzaj limfocytow - limfocyty T - przechodzg ze szpiku do grasicy. Tam
dojrzewaja i uzyskuja zdolnos¢ rozpoznawania intruza, niszczenia zainfekowanych komorek
i komorek nowotworowych. Limfocyty T wytwarzajg rowniez substancje pobudzajace inne
komorki obronne ustroju do dziatania. Dojrzate limfocyty B i T kraza w limfie i we krwi
obwodowe;j.

Komérki uktadu odpornosciowego: makrofagi i limfocyty.
Zrédto: Marcin Sadomski, Aleksandra Ryczkowska, licencja: CC BY-SA 3.0.
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Makrofag pozera bakterie.
Zrédto: Marcin Sadomski, Aleksandra Ryczkowska, licencja: CC BY-SA 3.0.

Limfocyty T atakujgce komérke nowotworowa.
Zrédto: Marcin Sadomski, licencja: CC BY-SA 3.0.



Limfocyt B wytwarza przeciwciata.
Zrédto: Marcin Sadomski, Aleksandra Ryczkowska, licencja: CC BY-SA 3.0.

Ciekawostka

Kazdego dnia organizm cztowieka wytwarza ok. 15 mld limfocytow, czyli ponad 2 razy
wiecejniz jest ludzi na Ziemi. Dojrzate limfocyty B moga w ciggu sekundy wyprodukowac

do 2000 przeciwcial.
Polecenie 4

Wyjasnij, jaka role w prawidtowym funkcjonowaniu komérek uktadu odpornosciowego

odgrywaja szpik kostny i grasica.

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

Podsumowanie

o Limfa jest przesaczem krwi.

e Naczynia limfatyczne maja podobng budowe jak zyly.

o Uklad limfatyczny sktada si¢ z narzagdow limfatycznych (grasicy, Sledziony, gruczotow
limfatycznych) i otwartego systemu naczyn limfatycznych.

» Narzady uktadu limfatycznego, komorki oraz przeciwciata odpowiadajg za reakcje
odpornosSciowe organizmu.

e Wniszczeniu czynnikéw chorobotworczych specjalizujg si¢ makrofagi oraz
limfocyty Ti B.



» W wymianie substancji miedzy komoérkami a krwig posredniczy limfa (odprowadzana
przez naczynia limfatyczne).
o Uklad limfatyczny towarzyszy uktadowi krwionosnemu i $cisle z nim wspotpracuje.

Praca domowa
Polecenie 5

Stwoérz tabele, w ktorej poréwnasz komoérki uczestniczace w zwalczaniu czynnikéw

chorobotworczych, biorgc pod uwage miejsce ich powstawania oraz funkcje.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Polecenie 6

Czy zgadzasz sie ze stwierdzeniem, ze jedynym zadaniem uktadu limfatycznego jest utrzymanie

rownowagi ptynoéw ustrojowych w tkankach? Uzasadnij odpowiedz.

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

Stownik
antygeny

struktury makroczasteczkowe (najczesciej glikoproteiny) rozpoznawane przez limfocyty,
indukujace odpowiedz immunologiczng i reagujace z produktami tej odpowiedzi:
aktywnymi limfocytami i /lub przeciwciatami; rozroznia si¢ antygeny wilasne (sktadniki
organizmu) i obce

grasica

narzad uktadu limfatycznego i dokrewnego, w ktorym dojrzewaja limfocyty T
limfa (chtonka)

przesacz osocza krwi, ktory z przestrzeni miedzykomorkowych dostat si¢ do naczyn
limfatycznych
limfocyty B

komorki uktadu odpornosciowego; dojrzewaja w szpiku kostnym, wytwarzajg przeciwciata
limfocyty T

komorki uktadu odpornosciowego; dojrzewajg w grasicy; sa zdolne do rozpoznawania
drobnoustrojow i niszczenia zainfekowanych komorek
makrofagi




najwieksze komorki krwi; sg zdolne do pelzakowatego ruchu i pochtaniania
drobnoustrojow chorobotworczych
naczynia limfatyczne

transportujg limfe w kierunku serca
przeciwciata

biatka produkowane przez limfocyty B, majace zdolnosc¢ tgczenia sie z antygenem
i niszczenia drobnoustroju
przewody limfatyczne

taczac sie z zytlami podobojczykowymi, odprowadzajg limfe do krwiobiegu
$ledziona

najwigkszy narzad uktadu limfatycznego, w ktorym powstajg limfocyty, ging krwinki
czerwone, biate i ptytki krwi
wezty chtonne

narzady limfatyczne, w ktorych sg wychwytywane i niszczone czynniki chorobotwoércze
znajdujace si¢ w limfie; namnazajg si¢ takze limfocyty

Zadania

Cwiczenie 1 @)

Zaznacz prawidtowe dokonczenie zdania.

Ruch limfy w naczyniach limfatycznych wymuszany jest przez:

() zastawki.
() wezty limfatyczne.
() miesien sercowy.

Q miesnie Sciany naczyn limfatycznych.

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



Cwiczenie 2 3
Wstaw w luki odpowiednie elementy sposrdd zaproponowanych ponizej.

____________________________

______________
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fibrynogen ’ ‘ szpiku kostnym ’ ‘ limfie ’ ‘ limfocyty B ’ ‘ limfocyty T ’ ‘ makrofagi

przeciwciata ‘ 0soczu ’ ‘ chtonke ’ ‘ przeciwciata ‘ grasicy ’

drobnoustroje chorobotwércze ’ ‘ osocze ’

Zrodto: GroMar Sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 3 P
Uporzadkuj struktury tak, by ich kolejnos¢ ilustrowata droge limfy podazajacej w kierunku
serca. Zacznij od gory.

Witosowate naczynia limfatyczne s
Przewody limfatyczne =
Przestrzenie miedzykomérkowe s
Serce =
Zyty =
Wieksze naczynia limfatyczne =

Zrodto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 4
Wskaz wtasciwy komentarz do opisanej ponizej sytuaciji.

Asia ma lekko powiekszone i bolesne migdatki.

() To dobrze, poniewaz w migdatkach zgromadzita sie limfa.

() To zle, poniewaz $wiadczy to o tym, Ze Asia ma obnizong odpornosc.

() To dobrze, poniewaz w ich wnetrzu zwalczana jest infekcja.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Cwiczenie 5

Wskaz na ilustracji narzad, w ktérym dojrzewaja limfocyty T.
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Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 6 »

Przyporzadkuj pojecia i opisy odpowiedniemu uktadowi.

Uktad krazenia

Wezty chtonne ’

patogenami

Uktad limfatyczny Krew

Naczynia otwierajg sie do
przestrzeni miedzykomorkowych

Obrona organizmu przed |

Zamkniety system naczyn ’

Serce

Transport gazéw oddechowych ’
Limfa

Cwiczenie 7 @

Ocen prawdziwosé ponizszych zdan.

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

Prawda Fatsz

O

Uktad limfatyczny zapewnia przeptyw limfy do uktadu
krwionos$nego.

O

Krwinki biate i erytrocyty niszczone sg w szpiku kostnym.
Limfa jest przesgczem sktadnikéw osocza krwi.

W niszczeniu czynnikdw chorobotwoérczych specjalizuja
sie erytrocyty.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Cwiczenie 8 @

Wyjasnij, dlaczego uktad limfatyczny cztowieka jest uktadem otwartym.

Zrodto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Notatnik

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



