
Nowoczesne dowody na bioelektryczną aktywność tkanki łącznej i jej właściwości przypominające ciekłe 
kryształy 

Tkanka łączna jest istotnym elementem struktury ludzkiego ciała, wspiera, chroni i łączy różne tkanki i narządy. 
W ostatnich dziesięcioleciach naukowcy odkryli interesujące cechy tej tkanki, w tym jej bioelektryczną 
aktywność i właściwości przypominające ciekłe kryształy. Te właściwości mogą odgrywać istotną rolę w 
przekazywaniu sygnałów i komunikacji międzykomórkowej, a także tłumaczyć potencjalne mechanizmy 
regulacji procesów fizjologicznych. 

Bioelektryczna aktywność tkanki łącznej 

1. Efekt piezoelektryczny: 
Tkanka łączna, a zwłaszcza włókna kolagenowe, wykazują efekt piezoelektryczny — zdolność do 
generowania ładunku elektrycznego pod wpływem naprężeń mechanicznych. Badania wykazały, że 
mechaniczne ściskanie lub rozciąganie włókien kolagenowych, które tworzą tkankę łączną, może 
powodować lokalne potencjały elektryczne, które mogą uczestniczyć w przekazywaniu sygnałów. Efekt 
ten jest szczególnie wyraźny w strukturach powięzi, co sugeruje ich rolę w regulacji napięcia i 
ruchliwości tkanek. 

2. Potencjały spoczynkowe i gradienty napięcia: 
W badaniach przeprowadzonych metodami elektrofizjologicznymi wykazano, że komórki tkanki łącznej 
(np. fibroblasty) są w stanie utrzymywać stabilne potencjały spoczynkowe. Ten potencjał elektryczny 
może odgrywać rolę w przekazywaniu informacji między komórkami oraz aktywować różne procesy 
komórkowe, w tym wzrost i gojenie się tkanek. 

3. Sygnały bioelektryczne w regeneracji i gojeniu się: 
Bioelektryczne właściwości tkanki łącznej mogą mieć kluczowe znaczenie w procesie regeneracji i 
gojenia się. W ostatnich latach badania w dziedzinie medycyny regeneracyjnej pokazują, że sygnały 
bioelektryczne mogą modulować aktywność komórek macierzystych i przyspieszać gojenie się ran. Pola 
elektryczne, które powstają w tkance łącznej, mogą służyć jako ścieżki sygnałowe dla przyciągania i 
aktywacji komórek niezbędnych do regeneracji uszkodzonych obszarów. 

Właściwości tkanki łącznej przypominające ciekłe kryształy 

1. Struktury ciekłokrystaliczne kolagenu: 
Włókna kolagenowe, które są podstawą tkanki łącznej, posiadają właściwości ciekłokrystaliczne. W 
określonych temperaturach i wilgotności cząsteczki kolagenu mogą tworzyć uporządkowane, 
zorientowane struktury, które pozwalają cząsteczkom poruszać się w jednym kierunku, jak w ciekłych 
kryształach. Te właściwości zapewniają tkankom elastyczność i ruchliwość oraz umożliwiają 
równomierne rozprowadzanie obciążeń mechanicznych. 

2. Anizotropia i organizacja strukturalna: 
Tkanka łączna, szczególnie powięź, wykazuje właściwości anizotropowe, co oznacza, że jej właściwości 
mechaniczne i elektryczne zmieniają się w zależności od kierunku działania siły. Dzięki tej właściwości 
struktury powięzi mogą przekazywać sygnały mechaniczne i elektryczne w określonym kierunku, co 
umożliwia organizmowi utrzymanie spójności ruchów i koordynację między różnymi częściami ciała. 

3. Wpływ na komunikację międzykomórkową: 
Właściwości ciekłokrystaliczne włókien kolagenowych mogą wpływać na komunikację 
międzykomórkową, zapewniając fizyczne i elektromagnetyczne połączenie między komórkami. 
Orientacja i uporządkowanie struktur kolagenowych pozwalają na przekazywanie sygnałów 
elektrycznych i chemicznych na dużą odległość, co sprzyja szybkiemu rozprzestrzenianiu się informacji 
w tkance. 

Badania i źródła 

1. Badania Roberta Beckera (USA): 
W latach 80. XX wieku Robert Becker z Uniwersytetu Stanu Nowy Jork przeprowadził pionierskie badania 
nad bioelektryczną aktywnością tkanki łącznej, szczególnie w zakresie regeneracji kości. Becker 
wykazał, że bioelektryczne sygnały w tkance łącznej mogą odgrywać istotną rolę w regeneracji i 
procesach gojenia, co potwierdził w badaniach nad regeneracją kończyn u zwierząt. 



2. Badania Ingberta Oschmana (USA): 
Biolog Ingbert Oschman opublikował liczne prace, badając właściwości elektryczne tkanki łącznej oraz 
jej rolę w przekazywaniu sygnałów w organizmie. Oschman badał wpływ strukturalnej organizacji 
kolagenu na komunikację komórkową i opisał właściwości ciekłokrystaliczne tkanki łącznej, szczególnie 
w odniesieniu do powięzi. 

3. Prace Jima Oshmana i Carla Burgessa (USA): 
W ramach badań nad piezoelektrycznymi właściwościami kolagenu, badacze Jim Oshman i Carl 
Burgess przeprowadzili eksperymenty, wykazując, że włókna kolagenowe mogą generować ładunki 
elektryczne pod wpływem naprężeń mechanicznych. Badania te zostały opublikowane w latach 90., a 
ich wyniki wzbudziły zainteresowanie badaczy zajmujących się strukturami powięzi. 

Podsumowanie 

Nowoczesne badania pokazują, że tkanka łączna wykazuje bioelektryczną aktywność oraz właściwości 
ciekłokrystaliczne, co ma istotne znaczenie dla regulacji wielu procesów fizjologicznych. Właściwości te mogą 
tłumaczyć zdolność tkanki łącznej do przekazywania sygnałów, udziału w komunikacji międzykomórkowej oraz 
wspomagania regeneracji tkanek. 

 


