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✓ фибрилерно
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✓ мастна съединителна тъкан

5. Ретикуло-ендотелна система
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Определение и особености

▪ Textus connectivus:
✓ клетки с мезенхимен произход
✓ междуклетъчно вещество

▪ особености:
✓ срединно разположение –

никога на                           
гранични повърхности!

✓ клетъчен полиморфизъм
✓ липса на клетъчна полярност
✓ обилно междуклетъчно 

вещество – обуславя
видовото разнообразие

✓ висока адаптационна и 
регенерационна способност

✓ метапластична способност
✓ специализирани структури:

➢ вътреклетъчни
➢ извънклетъчни

NB: широко застъпена – заема ½ от телесния обем при човека
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✓ свързваща, формообразуваща – капсули

✓опорна (механична) – кости, сухожилия

✓ трофична (хомеостаза) – кръв

✓ защитна (бариерна и имунологична –
антитела)

Съединителна тъкан – функции
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Клетки на съединителната тъкан

✓ продуктивно-трофични:

➢ секретират междуклетъчното 

вещество

➢ регенераторна и 

репаративна активност

✓ защитни:

➢ двигателна и циркулационна 

активност

✓ пигментни:

➢ наличие на  специализирани 

структури

✓ мезенхимни стволови клетки
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Продуктивно-трофични клетки

✓ Продуктивни клетки:

➢ фибробласти и миофибробласти, 

хондробласти, остеобласти, 

одонтобласти

➢ фиброцити, хондроцити, 

остеоцити

✓ Примитивни мезенхимни клетки

– стволови клетки

✓ Трофични клетки:

➢ липоцити (адипоцити)

• унилокуларни

• мултилокуларни
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Защитни клетки
✓ макрофаги – моноцитарен произход:

➢ фиксирани (хистиоцити)  активирани

➢ подвижни (мигриращи)  дендритни клетки

✓ плазмоцити – произход от B-лимфоцити

➢ произвеждат антитела (имуноглобулини)

✓ мастоцити (лаброцити) – метахромазия:

➢ съединителнотъканни, периваскуларни –
хепарин, ECF-A, NCF, SRS-A (левкотриени C, D и E)

➢ мукозни – хондроитин сулфат и триптаза

➢ първични и вторични медиатори

✓ кръвни клетки:

➢ гранулоцити
• неутрофилни – микрофаги 

• еозинофилни

• базофилни

➢ лимфоцити
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Пигментни клетки

✓ меланин-съдържащи:

➢ меланоцити – дерма,                 

choroidea, мозъчни обвивки

➢ меланофори – кожа

✓ хроматофори:

➢ хемосидерофори

➢ липохромофори
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Съединителнотъканни клетки
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Междуклетъчно вещество

▪ Междуклетъчно вещество:

✓аморфно вещество                                                      

(основна субстанция,                          

извънклетъчен матрикс)

✓фибрилерно вещество                         

(съединителнотъканни                                          

влакна):

➢ колагенни

➢ еластични

➢ ретикуларни
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▪ основна субстанция (екстрацелуларен матрикс):

✓ неклетъчния компонент                                                      

на матрикса

✓ вискозна, желеобразна,

✓ силно хидратирана,

✓ прозрачна,

✓ безцветна микстура

▪ Молекулярни компоненти:

✓ глюкозаминогликани
(кисели мукополизахариди)

✓протеогликани

✓ структурни и адхезивни

гликопротеини

▪ тъканна течност

Аморфно междуклетъчно вещество
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Основна субстанция

▪ глюкозаминогликани – дълги 
неразклонени полизахариди, изградени 
от повтарящи се дизахаридни единици:
✓ несулфатирани – хиалуронан,                            

хиалуронова киселина
✓ сулфатирани:

➢ хепаран сулфат
➢ хондроитин-4-сулфат
➢ хондроитин-6-сулфат
➢ дерматан сулфат
➢ кератан сулфат (два вида)
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Основна субстанция

▪ протеогликани – гликопротеини, 

които са силно гликолизирани:
✓ протеинова сърцевина

✓ един или повече ковалентно
прикрепени глюкозаминогликан(и)
– 80-90%:

➢ хепаран сулфат
➢ хондроитин-4-сулфат
➢ хондроитин-6-сулфат
➢ дерматан сулфат
➢ кератан сулфат

▪ екстрацелуларен матрикс
протеогликани:
✓ агрекан
✓ перлекан

✓ декорин

✓ бигликан

▪ повърхностни протеогликани:
✓ синдекан

✓ фиброгликан

✓ глипикан
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▪ мултиадхезивни гликопротеини –

протеини, които съдържат
олигозахаридни вериги (гликани),
ковалентно прикрепени към 
полипептидни странични вериги:
✓ протеинова сърцевина – преобладаваща

✓ прикрепен въглехидрат
➢фибронектин

(Lat. fibra, влакно + nexus, свръзка)

➢ хондронектин
➢ ламинин

Основна субстанция
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Тъканна течност

▪ тъканна течност – 10-12 l (60-70% от матрикса):

✓ подобна на кръвната плазма
✓ съдържа:

➢ нискомолекулни плазмени протеини
➢ йони и разтворими вещества

✓ хидростатично и осмотично налягане  оток (едем)
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▪ Съединителнотъканни влакна:

✓ колагенни

✓ еластични

✓ ретикуларни

Фибрилерно междуклетъчно вещество

NB: в много случаи преобладаващият тип влакно е 

отговорен за специфичните свойства на тъканта!
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▪ fibra collagenosa:

✓ най-разпространените тип влакна

✓ малка разтегливост – 5%

✓ якост – издържат 500 kg/cm2

✓ ацидофилни колагенни фибри – 1-20 µm дебели

✓ колагенни фибрили – 0.1-0.5 µm диаметър

✓ колагенни микрофибрили – 50-90 nm; 68 nm периодичност

✓ колагенови молекули – м.м. 360000 D

Колагенни влакна

▪ колаген:
➢ тропоколаген –

280 nm/1.5 nm

➢ α-полипептидни                 
вериги – триплет

➢ АК състав:

• глицин (33.5%)

• пролин (12%)

• хидроксипролин                     
(10%)

• хидроксилизин

Gr. kolla, лепило
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▪ продуциращи клетки – фибробласти, хондробласти и др.

▪ етапи на колагеногенезата:
✓ вътреклетъчна синтеза – гранулиран ЕР

➢ хидроксилиране на пролин и лизин
➢ гликозилиране на хидроксилизин
➢ про-алфа-вериги  проколаген

✓ секреция  екзоцитоза

✓ извънклетъчна агрегация:
➢ пропептидно отцепванепептидази

➢ тропоколаген – телопептиди

Колаген и колагеногенеза
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✓ колаген І – кости, сухожилия, капсули, дерма, дентин

✓ колаген ІІ – хиалинен и еластичен хрущял

Видове колаген

NB: колаген = 25-30% от всички протеини в човешкото тяло

▪ 28 типа колаген:

✓ колаген ІІІ – ретикуларни влакна

✓ колаген ІV– базалналамина                                        

не образува влакна

✓ колаген V –

фетални мембрани,                                                     

кръвоносни съдове

✓ колаген ІХ, ХІІ –

фибрилно-свързани колагени

✓ колаген ХІІІ, ХVІІ, ХХІІІ, ХХV

– трансмембранни колагени
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▪ fibra elastica:

Еластични влакна

✓ по-тънки – диаметър 0.2-4 µm

✓ силно разтегливи – 150%

✓ по-малка якост при опъване –
издържат 20-30 kg/cm2

✓ устойчиви на варене, киселинна             
и алкална екстракция, протеази

✓ селективно оцветяване –
орцеин, резорцин-фуксин

✓ състав:
➢ еластин (750 АК; 70 kD)

• глицин и пролин

• десмозин и изодесмозин                               
(4 лизинови остатъка)

➢микрофибрили – 10-12 nm
• полярни аминокиселини

• липсват OH-лизин и -пролин

• фибрилин – около 5%

• фибромодулин І и ІІ

• 0.5-2% протеогликани
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▪ продуциращи клетки – фибробласти

▪ 3 типа влакна – еволюционни стадии:

✓ oxytalan’ови влакна – 10 nm
➢ fibrae zonularis на окото
➢ дерма
➢ гликопротеин-съдържащи влакна (фибрилин)

✓ elaunin’ови влакна
➢ потни жлези, дерма
➢ аорта
➢ еластичен хрущял
➢ секретиране на проеластин

✓ еластични влакна:
➢ централно – еластин
➢ периферно – микрофибрили 

Еластиногенеза
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▪ fibra reticularis:
✓ по-тънки – диаметър 0.2-2 µm

✓ образуват мрежа (rete – мрежа)

✓ резистентни на киселини и трипсин

✓ PAS-позитивни – въглехидрати  

✓ аргентофилни – селективно 
оцветяване със сребърни соли 

✓ напречна периодичност 68 nm

✓ хлабави тънки фибрили 45 nm
✓ състав:

➢ колаген тип ІІІ
• богати на цистин,                                  

бедни на пролин и OH-пролин
• 6-12% хексози
• гликопротеини
• протеогликани

✓ изграждат ретикуларна 
съединителна тъкан:
➢ хемопоетични органи
➢ гладки мускули, ендоневриум

Ретикуларни влакна
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Класификация

▪ Хистофизиологична                                                              
класификация:
✓ с недиференцирано                                                      

междуклетъчно вещество:

➢ ембрионална (мезенхим)

➢ хордална

➢ слизеста

➢ пихтиеста

✓ с влакнесто междуклетъчно вещество:

➢ хлабава

➢ фиброзно-компактна

➢ фиброзно-ламеларна

➢ еластична

➢ мастна

➢ пигментна

➢ ретикуларна

✓ с твърдо междуклетъчно вещество:

➢ хрущялна

➢ костна
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Класификация
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Ембрионална                   
съединителна тъкан

✓ мезенхимна съединителна тъкан (мезенхим):
➢ между и вътре в развиващите се тъкани и органи

➢ у възрастен човек се среща само в зъбната пулпа

▪ Съединителна тъкан снедиференцирано 
междуклетъчно вещество:

➢ произлиза и от трите        

зародишеви листа

➢ добре развит екстрацелуларен 

матрикс (основна субстанция)

➢ рехава мрежа от колагенни и 

ретикуларни влакна

➢ мезенхимни клетки – свойства на 

стволови клетки, които могат да се 

развият в съединителна тъкан, кост, 

хрущял, лимфна и съдова система
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✓ мукозна (пихтиеста)

съединителна тъкан:

➢ среща се по време                                                                                         

на ембрионалното развитие

➢ пъпна връв (пихтия на Wharton), в пулпата на младите зъби

➢ структурно твърде сходна с мезенхима

➢ по-слабо изразени способности за диференциране

o по-малка пластичност

o клетки: основно фибробласти

o колагенни влакна и малко еластични или ретикуларни влакна

o обилие на аморфна основна субстанция (главно хиалуронова киселина)

Ембрионална                   
съединителна тъкан
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Хлабава съединителна тъкан

▪ Клетки – продуктивни, трофични и защитни:

✓ собствени (фиксирани):

➢ фибробласти и фиброцити

✓ свободни:

➢ макрофаги (хистиоцити) – фагоцитоза

➢ плазмоцити – незрели и зрели (телца на Russell)

➢ мастоцити

➢ левкоцити – гранулирани и негранулирани

➢ меланоцити

▪ textus connectivus fibrosus laxus:
✓ най-разпространеният тип съединителна тъкан
✓ клетки и междуклетъчно вещество:

✓ влакна:

➢ колагенни

➢ еластични

➢ ретикуларни

✓ аморфно,  
основно вещество
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Фиброзно-компактна съединителна тъкан

▪ Клетки – сравнително малко:
✓ фибробласти и фиброцити

▪ Видове:
✓ фиброзно-компактна неправилна:

➢ склера
➢ ретикуларен слой на дермата
➢ капсулите на органите

✓ фиброзно-компактна правилна:
➢ сухожилия на мускулите
➢ ставни връзки
➢ успоредно подредени колагенни влакна
➢ фиброцити  криловидни клетки

▪ textus connectivus fibrosus compactus:
✓ широко разпространена – механично натоварване
✓ клетки и междуклетъчно вещество – колагенни влакна
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Фиброзно-ламеларна съединителна тъкан

▪ Клетки – сравнително малко:

✓ фибробласти и фиброцити

▪ Междуклетъчно вещество:

✓ много колагенни влакна

✓ по-малко еластични влакна:

➢ слоеве

➢ ламели

▪ textus connectivus fibrosus lamellaris:
✓ широко разпространена – апоневрози на мускулите, 

мускулни фасции, твърда мозъчна обвивка
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Еластична съединителна тъкан

▪ Клетки :

✓ сплеснати фибробласти 

и фиброцити

▪ Свойства и функции:

➢ жълт цвят

➢ голяма еластичност

▪ textus connectivus elasticus:
✓ гласни връзки, ligg. flava et lig. suspensorium penis
✓ клетки и междуклетъчно вещество:

✓ влакна:

➢ тънки колагенни

➢ дебели 
еластични

➢ ретикуларни

✓ аморфно,  
основно вещество
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✓ 15-20% от телесното тегло при мъжа; 20-25% при жената
✓ клетки (липоцити, адипоцити) и екстрацелуларен матрикс
✓ хистогенеза – от мезенхимно-произлезли липобласти

▪ Функции:
✓ най-голямото енергийно депо
✓ формообразуваща роля

✓ действа като амортисьор                            
при удари и сътресения

✓ допринася за телесната 
термоизолация

✓ подпомага поддържането                              
на някои органи на мястото им

✓ богато кръвоснабдена тъкан 
✓ най-големият ендокринен орган –

секретира >100 хормона (адипокини) 

▪ textus adiposus (Lat.adeps,мазнина):

Мастна съединителна тъкан
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Адипобиология

▪ големият мастен взрив (Fat’s Big Bang)

▪ лептин:

✓ хормон на насищане 

✓ враг на затлъстяването
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Бяла мастна тъкан

▪ Локализация:

✓ хиподерма (panniculus adiposus)

✓ оментум, мезентериум

✓ ретроперитонеално пространство, 

около бъбреците

✓ млечна жлеза (гърда)

▪ Структура:

✓ разделена на непълни делчета

✓ унилокуларна мастна тъкан:

➢ сферични или полигонални клетки

➢ големи (50-150 µm) клетки

➢ една голяма централно разположена       

мастна капка

➢ екцентрични и сплеснати ядра

➢ тънък пръстен от цитоплазма – клетки 

“пръстен с камък”

➢ ретикуларни влакна,

образуващи фина мрежа 

➢ богато васкуларно ложе и нервна мрежа

✓ цветът й варира от бял до тъмно жълт (каротиноиди разтворени в мазнината)

▪ Унилокуларна мастна тъкан:

✓ широко разпространена в човешкото тяло, липсва по клепачи, пенис и скротум
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Бяла мастна тъкан
▪ Унилокуларна мастна тъкан:

▪ Функции:
✓ механична подложка на някои органи

✓ терморегулация, топлоизолация
✓ мастна подложка около някои вътрешни органи
✓ голямо депо на енергия и вода за организма
✓ синтез, съхранение и мобилизация на липиди
✓ секреторен орган – leptin
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Кафява мастна тъкан

▪ Локализация – по-ограничено разпределение:

✓ в хиберниращите животни – хибернационна жлеза

✓ при гризачи и малки бозайници – около раменния пояс

✓ в човешки ембриони и при новородени – 2-5% от т.м.:
➢ на гърба, по протежение на горната                                        

половина на гръбнака и към рамото

▪ Строеж:

✓ мултилокуларни адипоцити
➢ полигонални клетки

➢ по-малки (10 пъти = до 60 µm) клетки

➢ голям брой мастни капки

➢ сферично и централно разположено ядро

➢ многобройни кафяви митохондрии с обилие от дълги кристи

✓ разделена на делчета

✓ силно васкуларизирана тъкан

✓ директна симпатикова инервация

▪ Функции:
✓ важна роля в първите постнатални месеци, 

силно редуцирана при израснали

✓ терморегулация

✓ източник на топлина и липиди

✓ ендокринна жлеза – adiponectin 

✓ цветът й се държи на голям брой капиляри и многобройни 
митохондрии (съдържащи оцветени цитохроми)

▪ мултилокуларна мастна тъкан:
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Ретикуларна тъкан

▪ Клетки:

✓ специализирани фибробласти 
(ретикуларни клетки)

✓ клетки на мононуклеарната 
фагоцитна система

▪ Свойства и функции:
✓ разклонени ретикуларни 

влакна, образуващи  
деликатна структурна мрежа

✓ предшественици на
фибробласти

✓ фагоцитни способности

✓ протеинови влакна:
➢ ретикуларни влакна

(колаген тип III) –
100-150 nm в диаметър

➢ PAS-позитивни и
аргирофилни влакна

✓ аморфно вещество

▪ Екстрацелуларен 
матрикс:

▪ textus connectivus reticularis:
✓ структурния скелет на миелоидните (костен мозък) и

лимфоидни (лимфен възел, слезка) хемопоетични органи
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Ретикуло-ендотелна система

✓ Systema reticuloendothelialis s. macrophagorum –
Aschoff, 1924

✓ Синоним: Ретикуло-хистиоцитарна система

Karl Albert 
Ludwig 
Aschoff

(1866-1942)
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Мононуклеарна фагоцитна система

✓ Mononuclear phagocyte system – Van Furth, 1969
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Мононуклеарна фагоцитна система

✓ Ретикуло-ендотелна система (РЕС)
▪ Ludwig Aschoff, 1924

✓ Ретикуло-хистиоцитарна система (РХС)
✓ Мононуклеарна фагоцитна система

▪ Van Furth, 1969
1866-1942

тъкан/орган клетка

периферна кръв моноцит

съединителна тъкан хистиоцит

лимфопоетични органи макрофаг

черен дроб Купферова клетка

кости остеокласт

бял дроб алвеоларен макрофаг

кожа Лангерхансова клетка

синовиални мембрани клетка тип А?

мозък мигроглиална клетка
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Благодаря ...

to be continued ...


