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OBJASNIENIA 2025/2026

TKANKA tACZNA
TKANKA TLtUSZCZOWA

WEASCIWA,




Preparaty

 nr 9: tkanka taczna wlasciwa luzna -
krezka

 nr 7: tkanka taczna wilasciwa zbita o
utkaniv regularnym -
sciegno

* nr 113: widkna siateczkowe - sledziona

e nr 38:; tkanka tluszczowa z6ta - tkanka
podskérna lub btona maziowa

e nr 110: tkanka ttuszczowa brunatna




WPROWADZENIE

tkanka

e komorki
 macierz pozakomorkowa (ECM)

4 gtdwne rodzaje tkanek

e tkanka nabtonkowa
e tkanka tgczna
 tkanka miesniowa

* tkanka nerwowa






CECHY TKANKI LACZNEJ WLASCIWE

« Duzailos¢ ECM (macierzy zewngtrzkomorkowej),
mato komorek

» Zawiera wiele naczyn krwionosnych

= Dzieki sktadnikom istoty podstawowe] macierzy
wigze duzo wody (ptyn srodmiqgzszowy)

« Pochodzi z mezodermy - mezenchyma =
zarodkowa i ptodowa postac tkanki tgczne;



FUNKCJE TKANKI LtACZNEJ WLASCIWE)

. Zrgb (gr. stroma) narzgdow (obfita ECM, tgczy
rozne tkanki, nadaje ksztatt)

- Ochrona mechaniczna
dla innych tkanek i narzgddw (torebki)

. Transport substancji odzywczych i metabolitow
(udziat ptynu tkankowego)

- Obrona organizmu (filtr czgstek, wydzielanie |g,
fagocytoza)



TKANKA tACZNA WLASCIWA

histiocyty
kom. tfuczne
plazmocyty

kom. naptywowe
(leukocyty)

- GAG

(glikozaminoglikany)

« PG (monomery PG =

GAG + biatka) =2
agregaty PG

» Glikoproteiny

+ kolagenowe

« siateczkowe

(=refikulinowe,

argentofiine)

« sprezyste

(=elastynowe)






ISTOTA PODSTAWOWA

= bezpostaciowy, potptynny zel,
podtrzymujgcy komorki i wtdkna

= Glikoproteiny (B) zréznicowana forma



GLIKOZAMINOGILI



GLIKOZAMINOGLIKANY (GAG)

. N-Acetylated
Polisacharydy Acidic sugar amino sugar

—0 o)
!(was uronowy.(glukwjonowy lub %
iduronowy, wyjgtek: siarczan N\ OH e ol
keratanu)
OH NH
° ° ° I
aminocukier (glukozoamina lub Acetyl [ C=0
galaktozoamina) group | cH,




GLIKOZAMINOGLIKANY (GAG)

karboksylowych i
siarczanowych wykazujqg silny

tadunek ujemny i hydrofilnosc
- wiagzanie Na* i H,O = ptyn
srodmigzszowy




RODZAJE GLIKOZAMINOGLIKANOW (GAG)

Wystepowanie

Kwas
hialuronowy

4- siarczan
chondroityny

6-siarczan
chondroityny

Siarczan
dermatanu

Siarczan
heparanu

Siarczan
keratanu

Kwas glukuronowy

Kwas glukuronowy

Kwas glukuronowy

Kwas iduronowy lub
glukuronowy

Kwas iduronowy lub
glukuronowy

Galaktoza

Glukozoamina

Galaktozoamina

Galaktozoamina

Galaktozoamina

Galaktozoamina

Glukozoamina

Pepowina, ptyn
stawowy, ciato szkliste,
chrzgstka

Chrzgstka, kosé,
rogowka, skora, struna
grzbietowa, aorta

Chrzgstka, pepowing,
skora, aorta

Skoéra, Sciegno, aorta

Aorta, ptuca, wagtroba,
pbtony podstawne

Chrzgstka, jgdro
miazdzyste, pierscien
witdknisty

Dawniej nazywane mukopolisacharydami = choroby: mukopolisacharydozy
(rodzaj lizosomalnych choréb spichrzeniowych)



PROTEOGLIKANY
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PROTEOGLIKANY
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KWAS HIALURONOWY (HA) |
AGREGATY PROTEOGLIKANOW

» HA nie zawiera grup siarczanowych

>

Proteoglycan aggregate

monomery F

tworzgc wraz z nimi

agreqgaty PG




GAG =2 PG 2 AGREGATY PG

agregaty proteoglikanow

Proteoglycan aggregate

_ Keratan sulfate
) (ghycosaminoglycan)
~ Chondroitin sulfate

o - P N ’/ (Wosamuno-gh'can)

a2 W
Cr
)\
N ~

N ’
\ .
4 N\ Hyaluronan molecute

l‘ \
\ A
\ / ;
Proteoglycans
Linker protein

K4n . &

Core protein



1 keratan

&, *, sulfate

chondroitin c‘cL :
sulfate chains = *
<

aggrecan

.m hyaluronan:
non sulfated

\_r_J
GlcNAc-Glucuronic acid

heparan sulfate:

.G sulfated and
non-sulfated
L—'—Y_‘L'_——l'_""‘

domains
GIcNAc-Glucuronic/lduronic acid

) Ok .
a2
», *tchains

x
X
X
dermatan
sulfate
chains

X
(]
x
X
x
3

%chondmitin sulfate

GalNAc-Glucuronic acid

Mﬁm Qdem\atan sulfate

GalNAc-Glucuronic/Iduronic acid

keratan sulfate

h'_l
Gal-GlcNAc

Y xylose

() galactose
® = sulfate group

Od ALVOJIOV



GLIKOZAMINOGLIKANY (GAG) | PG

Degradacja PGs i GAGs:
- Czesciowa — w przestrzeni zewngtrzkomorkowej
- Catkowita — w przedziale lizosomalnym

Defekty genetyczne powodujgce
niedobor lub brak w organizmie jednego
z enzymow szlaku metabolicznego GAG
vjawniajqg sie w postaci choréb,
najczesciej o ciezkim przebiegu

sg to = mukopolisacharydozy <
lizosomalne choroby spichrzeniowe -
grupa ok. 50 chordb rzadkich




Nazwa tradycyjna Enzym Glikozaminoglikan

A H siarczan heparanu
zespot Scheiego a-L—iduronidaza . P
siarczan dermatanu

zespot Hurler—Scheiego

zespot Huntera

(postac ciezka) _ _ siarczan heparanu
sulfaza iduraniowa i

zesp()i Huntera siarczan dermatanu

(postac tagodna)

zespot Sanfilippo typ A sulfamidaza heparanu

m zespot Sanfilippo typ B N—acetylo— a—D glukozaminidaza
| - | siarczan heparanu
, - acetylotransferaza acetylo—CoA:o—
MPS III C zespot Sanfilippo typ C alukozaminy
, o sulfataza N
m AR MDD —acetyloglukozaminy
. . siarczan ketaranu
Ifataza 6—galakt
MPS IV A zespo6t Morquio typ A sulfataza 6—galaktozowa chondroityno—6-siarczan

MPSIVB zespot Morquio typ B B—galaktozydaza siarczan ketaranu

P N-acetylogalaktozamino .
MPS VI zespot Maroteaux-Lamy’ego —4—su|f;lta;ga siarczan dermatanu

siarczan heparanu
MPS VII zespot Sly’a B—glukuronidaza siarczan dermatanu

chondroityno—6-siarczan
m zespot Natowicza hialuronidaza

kwas hialuronowy

yoansjjodoinw






GLIKOPROTEINY

_/—Attachment
to cytoskeleton

Plasma membrane Cytosol

Extracellular space

: . Laminin
Fibronectin

Coll?gen

Source: Rose L. Hamm: Text and Atlas of Wound Diagnosis and Treatment:
www.accessphysiotherapy.com
Copyright © McGraw-Hill Education. All nghts reserved.



Fibronektyna

Osteopontyna

Fibrylina i elastyna

Kelgallallale

(Nidogen (entaktyna)

(Os’reonek’ryno, Chondronektyna

Tenascyna







WEOKNA

z kolagenu

* kolagenowe - kolagen typu | = klejodajne

e siateczkowe = refikulinowe = srebbrochtonne
= argentofiine — kolagen typu lli

wtokna sprezyste

e elastynowe
e oksytalanowe
e elauninowe



KOLAGEN

glikozylacja

Produkowany przez fibroblasty, ale tez: chondroblasty,
osteoblasty, miocyty gtadkie, odontoblasty, nabtonek nerki,
komorki Ito watroby

Jest kwasochtonny (eozynofilny)



WEOKNA

» kolagenowe — kolagen typu |

Kolagen fibrylarny — typu [, Il, lll = fibryle.

Kolagen typu | 2 peczki = wtdkna kolagenowe (Sciegna, torebki
narzgdow, skora wtasciwa).

Kolagen tworzqcy sieci lub powtoki — kolagen typu IV — sktadnik
blaszek zewn. (miesnie, nerwy) i bton podstawnych nabtonkow

Kolagen tqczqcy (kotwiczgcy) - krotkie wtdkna, kolagen typu VI



Bl _

V“""'i"rﬂﬁcu:h a profokologenu

OH
y #“&:_Er?-l\xm hydroksylocia resst
4 profiowych i [eylowych

powstowanie prokologenu

; El z t'elopeptydami no kencoch

- = fronspor prokoiogenu do
oporoiu Golgiego

pokowonie prokologen do
pecherykdw wydrisiniczych
pecherzyki wydzielnicze

z prokologenem

uktod wiSkienkowy wzmocniony przez tworzenis wigzon poprecz-
nych miedzy fropokelogenem przy udzicle oksydozy Izylows]




Tropocollagen unit
Molecular weight: 300 kDa
Length: ~280 nm
Diameter: ~1.5 nm

Crosslink Tropocollagen unit

Type-l collagen
2ai(yand 1 ¢ chains

Type-ll collagen
3 a1(ll) chains

Type-lll collagen

3 a1(lll) chains

]

Telopeptide
{non-spirial part)

~280 nm

Enzyme treatment

Atelocollagen
CORKRIX LRI X, No teopepiide and ow anigericiy




czes¢ przerywana czesc lita
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Kolagen typu |

N
\\

> Jest kwasochtonny (eozynofilny)

> Tkanka tgczna wtasciwa -
skora, Sciegna, powiezi, torebki
narzgdow

Wysoce glikozylowany -
= widékna barwiqg sie srebrem i dajg (+)
reakcje PAS

Tworzqg zrgb narzgdow limfatycznych,
hematopoetycznych

(gruczoty dokrewne, wezty chtonne,
Sledziona, szpik, wgtroba)



WEOKNA

sg wynikiem mutacji pojedynczych
genow
wyroznia sie przynajmniej 10 typow EDS

nieprawidlowosci w syntezie lub
obrobce potranslacyjnej kolagenow
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WEOKNA cd.

/budowane z elastyny + wiokienek o
szerokosci 10 nm (fibrylina-1, fibrylina-2,
MAGP) + desmozynaq, izodesmozyna

Produkowane w RER fibroblastow,
chondroblastow i miocytow gtadkich

Wystepujg w narzgdach wymagajgcych
sprezystosci (Sciana tetnic, ptuca, matzowina
uszna)



Witdkna sprezyste

A. Oxytalan B. Elaunin C. Elastic fibers

widkienka o szer.10 nm wildkienka 10 nm + widkienka 10 nm +
(mikrofibryle) elastyna rdzen z elastyny



. ingle elastin
glicyna, Q. dfo molecules
prolina, lizyna

‘—J @ wiithn

Microfibrils

Cross-linking by
ysyloxidase | poliami nokwasy:
desmozyna &
izodesmozyna
Stretch

it -

N

~ Cross-linking ’

Mature elastic fibers




WEOKNA cd.

syndrome)

choroba genetyczna tkanki tgcznej z
grupy fibrylinopatii, przyczynqg jest
mutacja w genie fibryliny-1(FBN1)



7ESPOt MARFANA

Normal Normal 2
a -%chesf
\Q\‘ \'_“.




KOMORKI




KOMORKI
REZYDUJACE,
Gt. FIBROBLASTY

Microtubule Nucleus

d Collagen
Golgi Endoplasmic Fibrils
Apparatus Reticulum Mitochondrion




MAKROFAGI TKANKI tACZNEJ /
HISTIOCYTY

Macrophage populations
Less-flexible programming-—delermined during ontogeny

Spocific transcripton Lciors and epigonttc
MOSECATONS diroc! ENoage comamiment

defenzyn
enzymow frawigcych ECM

prezentacja antygenéw (APC)




KOMORKI
TUCZNE
= masftocyty,
labrocyty

tuczne tkankowe
komorki tuczne btony Sluzowej uki.
nokarmowego i ptuc
% Rola w rozwoju miejscowego procesu

zapalnego, reakcjach alergicznych,

odpornosci wrodzonej, procesach

naprawczych tkanek



KOMORKI TUCZNE = mastocyty,

labrocyty

Mast cell activators Mast cell molecules

Receptor-binding agonists Preformed mediators
IgE + antigen or IgE alone Histamine
Ig light chain Proteases
Complement Serotonin
Neuropeptides . Heparin
Microbial products IL-4, TNF, GM-CSF
Cytokines
Chemokines

T and B cell ligands
PD-L1, OX40L, CD30L,
Physical activators CD40L, CCL19, 4-1BB
Temperature ;=

Pressure = Newly synthesized mediators

-~ Lipid derived: prostaglandins

BN Leukotrienes
Cell-cell contact «v;“’ o PAF
OX40/0X40L Pa Cytokines
CD40/CD40L . Growth factors
TCR/MHCII . Chemokines

Free radicals
Others: substance P

TRENDS in Neurosciences




Mast cell

Granule content
Histamine
Heparin
Serine proteases
Carboxypeptidase A3

® Basophil

Cell
membrane
Granule content
Histamine
Chondroitin sulfate
Tryptase (mMCP-8)

Carboxypeptidase A3 low

FceRI with IgE

Antigen binding site




KOMORKI PLAZMATYCZNE
= PLAZMOCYTY

Plasmocyte

REG
golgi

chromatine
en rayon de roue







TKANKA TtUSZCZOWA

ustroju,

funkcja podporowa i ochronna (wystepuje
razem z tk. tgczng wtasciwg luzng)

brunatna

wytwarzanie ciepta (zapewnienie wtasciwej
temperatury ciata u noworodka)



a00x

Sectional view of adipose tissue
showing adipocytes of white fat

Nucleus of
adipocyte

Cytoplasm

Fat-storage area
of adipocyte

Blood vessel

Plasma
membrane

Adipose tissue




TKANKA TLUSZCZOWA BRUNATNA

okalizacja:

tkanka podskdérna okolicy
miedzytopatkowej i szyi

srodpiersie

okolica duzych tetnic brzusznych
I nerek




TERMOGENINA (UCP1 - ANG. UNCOUPLE
PROTEIN, ROZSPRZEGACZ PROTONOW)

> w wewnetrznej btonie
mitochondriow

» kanat jonowy dla H*

wykorzystuje fen sam gradient protonow, kidry
wykorzystuje syntaza ATP

przejscie protondw z przestrzeni miedzybtonowe|
mitochondrium do macierzy mitochondrialnej przez
ten kanat nie powoduje jednak powstania ATP, jak w

procesie fosforylacji oksydacyjnej, lecz wytworzenie
energii cieplnej



ADIPOKINY - PRZYKLADY

Klasyczne cytokiny

Czynniki wzrostu

Biatka zwigzane z homeostazg
naczyniowa

Biatka alternatywnej drogi aktywac;ji
dopetniacza

Biatka zwigzane z metabolizmem
glukozy

Biatka ostrej fazy i odpowiedzi na stres

Leptyna
Czynnik martwicy nowotwordow (TNFa)
Interleukiny: IL-1 IL-6 IL-10
Transformujacy czynnik wzrostu 8 (TGF B)
Czynnik wzrostu nabtonka naczyn (VEGF)
Inhibitor aktywatora plazminogenu (PAI-1)
Angiotensynogen
Biatko chemotaktyczne monocytow (MCP-1)
Adipsyna (sktadnik dopetniacza D)
Sktadnik dopetniacza B
Adiponektyna
Rezystyna
Haptoglobina
Metalotioneina
Biatko C-reaktywne (CRP)



LEPTYNA
(GREC. LEPTOS - SZCZUPLY)

» konstytutywna

leptyny

tkanka ttuszczowa podskorna > tkanka ttuszczowa
wewnatrz ciata

T pod wplywem insuliny, glikokortykosteroidéw
J wydzielania w wyniku przyjmowania pokarmu

na poziomie komoérkowym
na poziomie vktiadowym



LEPTYNA CD.

= | ich stezenia w
komorkach miesni szkieletowych,
komorkach watrobowych
komorkach B wysp trzustkowych

pobudza rozktad ttuszczu w adipocytach =
! masy tkanki ttuszczowej = | wagi



LEPTYNA CD.

podwzgorza

T wydzielania proopiomelanokortyny
(POMC) przez tzw. neurony
POMC/CART

! wydzielania neuropeptydu Y przez
tzw. neurony NPY/AgRP



LEPTYNA

krwionosnych -

bierze vdziat w zapoczgtkowaniu
pokwitania i ujawniania sie drugorzedowych
cech piciowych. (

moze nastgpi¢ wtedy, gdy w organizmie
istnieje wlasciwa ilos¢ tkanki ttuszczowej -
zrodta energii)



RODZAJE TKANKI
t ACZNEJ WLASCIWEJ |




TKANKA tACZNA ZARODKOWA

(GALARETOWATA NIEDOJRZALA) -
MEZENCHYMA

[ D -

.’ \ |st°ta 4L /_ﬁ .
podstawowa
\ d ; 1 i
- o — jadro ;:—-
j__—_————:> - : “"'" komorki //.)“ :
.\- -~ 2 mezenchymalnej | o © o
/ - v li/".-’ =7 ‘,‘, ‘(_\‘\' - \d!
. -_ e > . ,-g(‘ =
zarodek - { 7 . - .'
". ‘ -‘ o~ ,/{/. ,/ /,‘ . o
. ﬂ.\ : N - wiékna —— - I/// ‘_.‘477; e
— - ) siateczkowe - et P
Nt 300x
komorki:

o nieregularnym ksztatcie, nie tgczgce sie ze sobg
istota miedzykomadrkowa
witokna:
siateczkowe
istota podstawowa:
potptynna



TKANKA tACZNA PLtODOWA
(GALARETOWATA DOJRZALA)
— GALARETA WHARTONA

nabtonek &b &
pepowiny &

istota
podstawowa

wtékna
kolagenowe

jadro
fibroblasta

komorki
gwiazdziste, tgczqce sie miedzy sobq - fibroblasty
istota miedzykomaorkowa:
wtokna:
kolagenowe
istota podstawowa
bezpostaciowy zel

lokalizacja — pepowina, miazga zeba = zrédto komoérek MSC



TKANKA tACZNA WEASCIWA - PODZIAL

» luzna = wiotka

> siateczkowa
luzna widkien siateczkowych

o utkaniu

o utkaniu
tkanka tgczna = tkanka tgczna wlasciwa
o duzej zawartosci (kolagen typ I)
tkanka tgczna = tkanka tgczna wtasciwa

o duzej zawartosci



TKANKA t ACZINA WEASCIWA LUZNA

; i N
makrofag / S PRA ™)
— ? -—eozynofll
istota
podstawowa
witdkna é
si e onkna

neutrofil

naczynie

wilosowate mastocyt

k‘.ﬂ’( \

komOorki: fibroblasty, kom. tuczne, histiocyty (makrofagi), leukocyty
naptywowe, plazmocyty

wszystkie 3 rodzaje wtdkien: kolagenowe, siateczkowe, sprezyste —
stosunkowo niewiele, nieregularny uktad

obfita zelowa istota podstawowa: GAG/PG/agregaty PG,
glikoproteiny



TKANKA LACZNA
WEASCIWA LUZNA

blaszki wtasciwe bton Sluzowych

gtowny sktadnik bton surowiczych
wyscietajgcych jomy ciata

krezka

e



TKANKA tACZNA WLASCIWA
LUZNA/WIOTKA — (P.M. 1 P.D.)

cienkie, pojedyncze, rozgatezione

przebiegajg w roznych kierunkach tworzgc siateczke
komorki

fibroblasty — jgdra ,,w tle”

komorki tuczne — najmocniej wybarwione

(haczynia wtosowate)



widkna elastyczne wiokna kolagenowe




jadra fibroblastow komérki tuczne

' ZAY.LAD HISTOLOGII 1 EMBRIOLOGII
“ http://histologia.wum.edu.pl
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Jadrofibroblastu | -
‘n7

<+— Komorka tuczna
ulegajaca degranulac;ji

\

Witékno elastynowe

Komorka tuczna

Peczki wtdkien
kolagenowych, utezone

| chaotycznie
n
»
- » |
3
Preparatnr 9, HE, orceina p.d. -

.
e T e e

Zrodto: E. Jankowska-Steifer Wskazowki do éwiczen z histologii i embriologii. Cze$6 1.



'v\ Peczlﬁo il

® kolageno ,
chaotycznie

Y e/
A \Afhl(ﬁo elastynowe —
h/ 2,
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3 Preparat \btekit toluidyny, zlelen Swietlna, orcema, p ‘/ _ \ b@xl g
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Zrodto: E. Jankowska-Steifer Wskazéwki do éwiczeri z histologii i embriologii. Cze$é 1.



TKANKA tACZNA SIATECZKOWA

(=TK. LtACZINA WLASC. LUZNA O
DUZEJ ZAWARTOSCI WOKIEN KOLAGENU TYPU i)

reticular cell

Reticular fiber — (&

Sectional view of reticular connective tissue Reticular connective tissue
of a lymph node

komorki siateczkowe = komorki siateczki - fibroblasty

zrgb narzqdoéw wewnetrznych (watroba, sledziona, wezty chtonne,
szpik)
nie myli¢ z warstwg siateczkowatq skory (1)




WEOKNA
SIATECZKOWE —

witokien o zabarwieniu
brunatno-czarnym



Zrédto: E. Jankowska-Steifer Wskazowki do éwiczen z histologii i embriologii. Cze$é 1.




TKANKA tACZNA
WLASCIWA ZBITA

o utkaniu regularnym
Sciegno
Wiezadto,

1.4 (slevdplel 0 2o« o utkaniu nieregyfarnym



TKANKA tACINA WEASCIWA ZBITA
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