


Funkcje tkanki nabtonkowej

Ochrona (mechaniczna - urazy, wysychanie,
wnikanie patogenow

Transport miedzykomorkowy czgsteczek
Wydzielanie sluzu, hormonow, enzymow
Absorpcja

Wymiana gazowa

Obieranie bodzcow (kubki smakowe jezyka,
siatkowka oka, komorki rzesate ucha)



Tkanka nabtonkowa:

1. Nabtonki pokrywajace
(wyscietajace):

e Powierzchnia ciata

e Jamy ciafa

',—//""’ \*""%’f,.,

2. Nabtonki gruczotowe: Nabtonek
wpuklajacy sie do tkanki tgcznej




Cechy charakterystyczne tkanki nabtonkowe;:
ePotfgczone ze sobg, scisle upakowane utozone w 1 lub
wiecej warstw komorki

eMata ilos¢ macierzy zewnatrzkomorkowej

eBfona podstawna

ePolarnos¢ komorek

ePochodzi z 3 listkdw zarodkowych
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Nabtonki - pochodzenie

Mezoderma

Naczynia krwionosne i chtonne, jamy ciata, uktad moczowo-
ptciowy

Ektoderma
Naskorek, jama ustna i odbyt

Endoderma
Przewod pokarmowy, uktad oddechowy



Klasyfikacja nabtonkow

Ksztatt komadrek i jader:

ekomorki ptaskie, jadra
wydtuzone, rownolegte do
powierzchni

ekomorki szesScienne, jgdra
okragte

ekomorki walcowate, jgdra
owalne, prostopadte do
powierzchni

Liczba warstw:

enabtonki jednowarstwowe
enabtonki wielowarstwowe

Classification of Epithelium

—

Simple Squamous

Simple Cuboidal

Stratified Squamous

Stratified Cuboidal Stratified Columnar




Nabtonek jednowarstwowy ptaski

Pojedyncza warstwa ptaskich komorek - dyfuzja, filtracja,
dializa, wymiana gazowa, transport (transcytoza).
Wyscieta btony surowicze jamy brzusznej (mezotelium),
pecherzyki ptucne, ktebuszki nerkowe i tworzy
srodbtonkowg wysciotke naczyn krwionosnych
(endotelium).




Nabtonek jednowarstwowy szescienny

Komorki z licznymi organellami (mitochondria, ER, ap.
Golgiego i pecherzyki wydzielnicze) - produkujg wiele biatek
nosnikowych i ATP (aktywny transport, dyfuzja utatwiona).

- o W nerkach - wydalanie
produktow przemiany materii,
wchtanianie potrzebnych
substancji z moczu.

e Nabtonki szescienne - rola
wydzielnicza (gruczoty).

e W komorkach transportujgcych
jony — mikrokosmki,
mitochondria i wgtobienia.




Nabtonek jednowarstwowy walcowaty
e Jadra owalne, utozone przypodstawnie.
e \Wyscieta przewod pokarmowy, wytwarza enzymy trawienne
i absorbuje strawione sktadniki odzywcze poprzez dyfuzje,
aktywny transport lub utatwiong dyfuzje. Mikrokosmuki.

goblet cell

Nabsorptive cell (enterocyte)
13} 08
v y ' -

mucus from
goblet cell




Nabtonek wielorzedowy

eJedna warstwa komorek, lezgcych na btonie podstawnej, ale
nie wszystkie komorki siegajg do wolnej powierzchni.
Niektore sg krotkie i pokryte otaczajgcymi je wysokimi
komorkami, co sprawia wrazenie dwoch warstw.

e\Wyscieta drogi oddechowe (rzeski), przewdd najadrza
(stereocylia).

pseudostratified
epithelium

>
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Klasyfikacja nabtonkow wielowarstwowych
Ksztatt komorek warstwy powierzchniowej

Nabtonek
wielowarstwowy
ptaski

Nabtonek
wielowarstwowy
szeScienny

Nabtonek
wielowarstwowy
walcowaty
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Nabtonek wielowarstwowy ptaski (6-20 warstw)
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Najgtebsze komaorki - walcowate
Srodkowe — szedcienne lub
polimorficzne

Zewnetrzne — ptaskie

Komorki walcowate (macierzyste)
dzielg sie, wypychajac komorki w
gore

Zuzyte komorki warstwy
powierzchniowej ztuszczajg sie.
Wystepuje w miejscach narazonych
na uszkodzenia mechaniczne, chroni
przed wysychaniem: naskorek, jama
ustna, przetyk, odbyt, pochwa.



Trzy rodzaje wielowarstwowego nabtonka ptaskiego:
eNieskeratynizowany (mokry)
eParaskeratinizowany (mokry)

eSkeratynizowany (suchy)

Nieskeratynizowany: Paraskeratynizowane: dzigsta, Skeratinizowany:
jama ustna, przetyk, (komorki majg jadra (*), ale w naskdrek, (martwe
pochwa najbardziej zewnetrznych pozbawione organelli,

warstwach zostaty wypetnione wypetnione keratyng komorki
keratyna. warswy powierzchniowej)



Nabtonek wielowarstwowy szescienny — przejsciowy,
urotelium (3-6 warstw)

e Wyscieta pecherz moczowy i drogi wyprowadzajgce mocz

e Zawiera komorki baldaszkowate (btonowe cerebrozydy
(glikosfingolipidy) i wgtobienia - komodrki sg nieprzepuszczalne i
zdolne do rozptaszczania sie.

. ¥ - '-'
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Pusty pecherz moczowy, komorki Wypetniony pecherz moczowy, komaorki
baldaszkowate - szeécienne baldaszkowate ulegty sptaszczeniu



Nabtonek wielowarstwowy walcowaty (kilka
warstw)

w’lé

Wyscieta duze przewody wyprowadzajgce gruczotow
slinowych, spojowke, meskg cewke moczowa.



Btona podstawna- grubosc¢ 0,2um

Jadro komorkowe

Komorka nabtonkowa

Bfona podstawna

Tkanka fgczna | S e O O Endothelial cell
\\’.\\-\\ - « bt Discontinuous
h bas t

e Moze miec rozng grubosc¢, moze byc¢ ciggta (nabtonki
szczelne) i nieciggta (nabtonki przepuszczajace)
e Umocowanie nabtonka do podtoza, zachowanie ksztattu

komorek
e Transport substancji do i z nabtonka (filtr molekularny)



Btona podstawna - budowa

Blaszka podstawna (basal lamina) — produkowana przez
komorki nabtonka

*Blaszka siateczkowa (reticular lamina)— produkowana przez
komorki tkanki tgcznej

Apical (free) surface
of epithelial cell

Epithelium

Basal surface of
epithelial cell

lamina
, — Basement
Reticular membrane

lamina

Connective
tissue




Btona podstawna - blaszka podstawna (basal
lamina) - blaszka jasna i blaszka gesta-

—Keratin Cell membrane
| Hemidesmosome

Kindlin Btona komorki

Vil

P,
integrin
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ollagen
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a3, integrin — ‘ Lamina _
Laminin 332—__* Nidogen-10 ool " lucida Blaszka jasna
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Laminin Fibronectin

Btona podstawna —-I {}
blaszka jasna — lamina Dystroglycan {a-
lucida - tuz pod nabtonkiem Q-

» Zawiera glikoproteiny o eant

(laminina, entaktyna oraz IB

fibulina i BM40 wigzace

wapn), integryny | \{

dystroglikany (receptory _ Cell Motility
amininy) E o 2
 Kotwiczenie komoérek do

hlaszKi QQSteJ poprzez Lamina lucida +
aminine | entaktyne. P

?

Bowman's layer



Btona podstawna

blaszka gesta

eSie¢ z kolagenu typu IV z proteoglikanem - perlekanem i
fibronektyng — filtr molekularny

eLaminina (blaszka jasna) + kolagen IV (blaszka gesta) —
kotwiczenie komorki do blaszki gestej

eBlaszka podstawna potgczona z blaszka siateczkowg przez
wtokienka kotwiczgce z kolagenu typu VI

‘:‘?? ;:;_}’:'—’ Anchoring fibrils
Anchoring plaque (type Vil collagen)
(type IV collagen)




Blaszka siateczkowa

e Wytwarzana przez fibroblasty tkanki tgcznej

e Sktada sie z widkien z kolagenu typu | i widkien z kolagenu
1l

e Potgczona z blaszka podstawng przez wtdkienka kotwiczgce
utworzone z kolagenu typu VIl

e T e
desmosome \
Lamina densa L ﬁ“[% !)L ﬁ“[@ J’L )

F+ T 4+ F F+ +~;\-+" BT

Basal f R T KT Tyl FATURATY, G
lamina e /il S
i / X5 vax-_..;i__',;;;'
Anc;honng e 2o : = s
fibril \
(collagen type VII) Lamina reticularis (collagen

type | and type Ill)



POLARYZACJA/BIEGUNOWOSC KOMOREK - komérki
nabtonkowe majg rozne domeny morfologiczne,
biochemiczne i funkcjonalne

Powierzchnia szczytowa
- zwrocona ku swiattu
- posiada mikrokosmki i rzeski

protein A

o

Powierzchnia boczna protein B

- kompleksy potgczen miedzykomorkowych

Powierzchnia podstawna
- wgtobienia btony komorkowe;
- potgczenia z btong podstawng

basal lamina




& R«i’QSkI (najadrze)'

Struktury wolnej powierzchni komorek nabtonkowych
Mikrokosmki (microvilli) — zwiekszenie powierzchni
komodrek nabtonka zwykle w nabtonkach aktywnych we
wchtanianiu.

Stereocylia (nasieniowodd) i kinetocylia (przedsionek ucha)
pomimo swojej nazwy (,cilia - rzeski”), nie sg aktywnie
poruszajgcymi sie strukturami.


http://www.google.pl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRxqFQoTCIq41ICG1sgCFQcQcgodu6QNLQ&url=http%3A%2F%2Fvisualsunlimited.photoshelter.com%2Fimage%2FI0000dJjS7.Hr15c&psig=AFQjCNFsuS3fiwnSoTVCiZhwCR8ZFLYx2Q&ust=1445602135285440

Mikrokosmki — rgbek
szczoteczkowy

wwee @ rdzen z wiokien aktynowych -
usieciowane przez willine -
miozyna i kalmodulina t3cz3

~ fomens aktyne z btong komédrkowa

wilina-biatko @ \Nfokna aktynowe umocowane

wigzgce

I aktyne w bezpostaciowym obszarze

lateral

anrhnrina
miozyna |,
kalmodulina

cell
membrane

Y T - -

o) 4
i 4

-
(SN

linkage to
cell membrane

T osadzone w siateczce granicznej
(kompleks aktyny, spektryny i
filamentow posrednich)

I/ A N N\ /A

\/
cytokeratin actn cortex

@ femes  giateczka graniczn &t e



Columnar

cell (ciliated)

CILIATED COLUMNAR EPITHELIUM

Uktad oddechowy
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Rzeski

eDtugie, ruchome

eMoga dziata¢ osobno lub razem

e\Wystepujg w drogach oddechowych, jajowodzie,
kanalikach nasiennych oraz w uchu wewnetrznym
(pojedyncza rzeska)

e(Oczyszczanie drog oddechowych

eRuch plemnikow.



RZESKI - budowa

aksonema e Rdzen - mikrotubule -

Central bridge a kso nema.
Central singlet .
i . Ak.sonema ? stafa I|czIE)a
Plasma mikrotubuli w uktadzie 9
membrane dubletdw + 2 centralne
Outer dynein ( sin glety)
Inner dynein .
e Ciatko podstawowe
Nexin (kinetosom, 9 tripletow))-
Spoke head miejsce polimeryzacji
2l apote mikrotubuli.
NS
Subfiber A

,;‘,, # 7 Basal body

Triplet centriole



file:/upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/fd/Eukaryotic_cilium_diagram_en.svg

Komorki urzesione w jajowodzie




RZESKI
NIERUCHOME

krotkie, nieruchome rzeski -
pojedynczo na prawie kazdej
komorce ciata. Brak centralne;
pary mikrotubul i ramion
dyneinowych.

Funkcje: Receptory czute na
sSwiatto, osmolarnosc,
temperature i grawitacje
(reagujg na bodzce
mechaniczne i chemiczne
sygnalizacja komorkowa

B

®
@

8
Y

©

@ a-tubuline
= B-tubuline

0

QD O —Cliliary membrane

Cell
membran

\

Basalbody
(y-tubuline)

v

/ 9 Microtubules

Transition zone



Potaczenia ZAMYKAJACE - uniemozliwiaja
miedzykomdérkowe  przeptyw nawet matych czasteczek z
_ jednej strony nabtonka na druga
(obwddka zamykajaca/zonulae
occludentes)
ZWIERAJACE/KOTWICZACE
Mechanicznie tgczg komarki (i ich
cytoszkielety) (odwddka
2 zwierajgca/zonulae adherentes,
e desmosomy)
| KOMUNIKACYINE
Posredniczg w przekazywaniu
sygnatow chemicznych lub
elektrycznych z jednej komorki do
Epithelial el '3?"' drugiej (gap junctions/neksus)




Obwodka zamykajgca — potgczenie Sciste — zlokalizowane najbardziej
wierzchotkowo (apikalnie) - tworzy pas otaczajgcy catg komorke

e zawiera przezbtonowe
biatka - klaudyny i
okludyny wigzace sie ze
sobg oraz z biatkami
cytoplazmatycznymi: ZO1,
/02, 703, ktore
zakotwiczajg ten kompleks
do filamentow aktynowych

paracellular
space

Adherens
junction

e Zapobiegajg przemieszczaniu sie biatek btonowych z czesci
wierzchotkowej do podstawno-bocznej

e 7Zapobiegajg przechodzeniu czgsteczek rozpuszczalnych w
wodzie pomiedzy komorkami



Potaczenia zwierajace (kotwiczace) - Znajdujg sie tuz pod
odwodka zamykajaca i opasujg komorke

ZONULA ADHERENS

plasma
membrane

cadherin

KADHERYNY

eBiatka transbtonowe. Ich
domeny zewnatrzkomorkowe
taczg sie ze sobg w sposob
zalezny od Ca’*

*Wigzg sie z filamentami
aktynowymi i z btong
komorkowa przez katenine,
winkuline i alfa aktyniny.

To potaczenie nie tylko taczy
btony komdrkowe, ale takze
cytoszkielety dwéch komarek.



DESMOSOMY (plamki zwierajace) -
rozmieszczone na powierzchni bocznej
komorek (zwtaszcza w naskoérku),

Desmoglein

Dasmocollin

punktowe potaczenia, spajajg komorki.

» Intercellular
‘ space
//y Plaque
; ) /) /

V T\,
Linker
filament glycoproteins

Intermediate
(keratin)

Plakeglobin

|Dasmcrplal':ln l Intermediate filament cytoskeleton

e Dwie ptytki na cytoplazmatycznych
powierzchniach bton sgsiednich
komorek.

e Kazda ptytka zawiera: desmoplakiny i
plakoglobiny -zakotwiczaja filamenty
posrednie — keratynowe w ptytkach.

e Desmogleiny i desmokoliny
(kadheryny) - taczg btony sgsiednich
komorek nabtonkowymi.



Potgczenia komunikujgce (gap junction/neksus)

~ = e Tworza kanaty miedzy
I @ % komoérkami (synapsy

Piasma membranes elektryczne).
e Kanat— 2 koneksony. Kazdy z 6
W czasteczek biatka - koneksyny.
ey e Transport jonow i matych
czasteczek.

DM Epace Hydrophilic channel

I

ﬂ m e Potgczenia neksus moga by¢ szybko
Connexin Connexon Intercellular OtWierane |Ub Zamykane W ZaleinOS,Ci Od pH i

- stezenia jonow

e S3 odpowiedzialne za miedzykomorkowe
przekazywanie sygnatow i koordynacje
fizjologicznej ciggtosci w obrebie danej
tkanki.




Struktury powierzchni bazalnej

e Wgtobienia btony komoérkowej i hemidesmosomy

e Hemidesmosomy - umocowanie komorki do btony
podstawnej

e \Wgtobienia zwiekszajg dostepng powierzchnie do
transportu czgsteczek.

Epithelial Tight junction

cells
Apical side ﬁ v
v

£ Adherens junction

> 29 |4

Basal side _
a = (e easaniaatay \ N iiiiiiriss Basal Gap JunCtlon

-]
>
lamina -
Desmosome = g

v

M Intermediate
filament

|
A*E
T




Hemidesmosomy

CYTOZOL

Cytokeratyny -
widkna posrednie

i< % zakotwiczone do ptytki
keratin filaments

/

Ptytka wewnatrzkomorkowa
zbudowana z desmoplakiny,
plakoglobiny i plakofiliny

basal plasma
membrane
of epithelial cell

- €
>
Transbtonowe biatka :
tacznik (integryny a6p2 ‘ ‘
szcrz)rr];y(’r)z:\c/:or:e do ;’erclfi(, 2 Al J I . | . I . I . I
zewnatrzkomoérkowe wigzg I ' | ' I v I v I
sie z lamining i kolagenem

typu IV blaszki podstawnej. — —

ich czgsteczki

—_———

basal lamina

MACIERZ ZEWNATRZKOMORKOWA



Basal

Lateral

POLACZENIA ZAMYKAJACE -
POLACZENIA SCISLE

~

POLACZENIA ZWIERAJACE

POLACZENIA
KOMUNIKACYJNE



e Pochodzenie — inwaginacja nabtonka,

wydzielanie.

Egzokrynowe - uwalniajg wydzieline
poprzez system przewodow, ktore
otwierajg sie na jednej z powierzchni ciafa
stykajgcych sie ze Swiatem zewnetrznym
(skora, przewod pokarmowy itp.)

Endokrynowe - uwalniajg wydzieline
(hormon) do krwiobiegu: szyszynka,

GRUCZOtY

przysadka, przysadka itp.

duct =——

8
glandular | ®

epithelium ,.®

secretory %
units oa

Blood capillaries

\
Endocrine cells

Hormone in
ooooooooooo



Klasyfikacja gruczotow zewnatrzwydzielniczych

Na podstawie:

erodzaju wydzieliny
- gruczoty Sluzowe
- gruczoty surowicze
- gruczoty mieszane

eliczby komadrek
- pojedyncze komorki
- wielokomorkowe

esposdbu wydzielania
- merokrynowe
- apokrynowe
- holokrynowe



Mechanizm sekrecji gruczotow egzokrynowych

Secretory product £

in lumen of gland Pinched off portions +— A disintegrating
i of cells releasing cell releasing
secretory product its contents
Intact cell
_ Cell with
=t A urele:IE el ™ d secretory
- Iraleaﬁlng Pinched off | % <) product
its contents \! portions of b o b New cells
cells : forming
Merocrine gland Apocrine gland Holocrine gland
MMEMCTine Apocrne

k‘%. @

Gruczot merokrynowy — ani btona komorkowa, ani cytoplazma nie stajg sie czescig
wydzieliny (gruczoty potowe) EGZOCYTOZA

Gruczof apokrynowy — wraz z produktem wydzielniczym uwalnia sie niewielka czesc¢
cytoplazmy wierzchotkowej (gruczot mlekowy)

Gruczot holokrynowy — komorka wydzielnicza umiera i staje sie produktem
wydzielniczym (gruczot tojowy)



Goblet Cells & Secretions

Jednokomadrkowe gruczoty
egzokrynowe - najprostsza postac
gruczotow zewnatrzwydzielniczych
eSktadajg sie z pojedynczej komorki
wydzielnicze;j.

e Komoarki kubkowe — czes¢ podstawna - jadro i
organella (aparat Golgiego)

e (Czesc przyszczytowa — wypetniona kroplami
wydzielniczymi (mucynogen)

e Egzocytoza mucynogenu jest regulowana
przez bodzce chemiczne i unerwienie
przywspotczulne.




Wielokomadrkowe gruczoty zewngatrzwydzielnicze

eCzes¢ wydzielnicza osadzona w tkance tgczne;.

eCzesci wydzielnicze mogg miec rozne ksztatty. Komorki wydzielnicze
mogg tworzyc¢ cewki w gruczotach cewkowych, pecherzyki w
pecherzykowych lub przyja¢ forme mieszang w gruczotach cewkowo-
pecherzykowych.

Tubular secretory structure Alveolar secretory structure

i
Simple %
duct structure
(duct does |,
not branch) ‘
(a) Simple tubular  (b) Simple branched (c) Simple alveolar (d) Simple branched alveolar
Example: tubular Example: No important Example: sebaceous
intestinal glands Example: stomach axample in humans (o¥l) glands
(gastric) glands
. ‘ X A\
¢ c P

Compound ) ‘Q
duct structure kY ‘ é i
(duct *
branches)

(e) Compound tubular (f) Compound alveolar (g) Compound tubuloalveolar
Example; duodenal glands of Example: mammary glands Example; salivary glands
small intestine

Key: = Surface epithelium = Duct . = Secretory epithelium https//cogg|e|t/d|agra m/
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Nabtonek jednowarstwowy ptaski
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Rogodéwka — przezroczysta, przednia czes¢ oka

Nabtonek epitelialny rogéwki (nie zrogowaciaty, wielowarstwowy nabtonek
wielowarstwowy) - pokrywa przod rogowki i dziata jako bariera ochronna
Istota wtasciwa rogowki - gruba, przezroczysta warstwa srodkowa
zbudowana z wiokien kolagenowych

Nabtonek endotelialny rogéwki (jednowarstwowy ptaski) - to pojedyncza
warstwa komorek na wewnetrznej powierzchni rogowki
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ROGOWKA - zasady logiki
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Endotelium — nabtonek jednowarstwowy ptaski
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nabtonek jednowarstwowy ptaski — ptuco



TARCZYCA - gruczot wydzielania
wewnetrznego, znajdujacy sie w
przedniej czesci szyi. Tarczyca
sktada sie z kulistych pecherzykow.
Pecherzyki zbudowane sgz
pojedynczej warstwy komorek
nabtonka tarczycy.

Follicular cell

Colloid

Parafollicular cell Slide 8



* Pecherzyki tarczycy produkujg trojjodotyronine
(T3) i tyroksyne (tetrajodotyronina — T4),
magazynowane sg w postaci tyreoglobuliny.

* Pomiedzy pecherzykami- komorki
srodmigzszowe

« Komorki jasne C produkujg kalcytonine - udziat
w gospodarce wapniowo - fosforanowej
(receptory na osteoklastach)
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Intestinal villi -
Jejunum | = ‘r’m

Blaszka wtasciwa
larina propra

muscularns mucosae

Crypts

Jelito czcze - to srodkowa czesc jelita cienkiego.
Powierzchnia swiatta jelita czczego powieksza sie poprzez
tworzenie uwypuklen - kosmkow i1 wgtebien - krypt
wyscielonych nabtonkiem jednowarstwowym walcowatym
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Villus Slide 69 x400 ‘



Przekroj kosmka

Przekroj krypty







Larynx

TCHAWICA

Trachea

Tracheal
cartilages

Submucosal Pseudostratified
seromucous glands  columnar epithelia ~ Cilia  Lumen

connective Tissue
(lamina propria)

Primary
bronchi

Right lung Left lung Hyaline cartilage

Secondary
bronchi
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| Epithelium
(pseudostratified columnar)
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Pecherz moczowy

e Sciana sktada sie z btony sluzowej, miesniowej,
przydanki i btony surowiczej

* szescienne komorki nabtonkowe warstwy
powierzchniowej hazywane sg komorkami
baldaszkowatymi

* na wolnej powierzchni komorek
baldaszkowatych znajdujg sie plamki
zbudowane ze scisle upakowanych biatek
izolujgcych hipertoniczny mocz od wody
tkankowej



PECHERZ MOCZOWY






NASTEPNE ZAJECIA — TKANKA tACZNA
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