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Ochrona mbzgu

Streszczenie

W atrykule przedstawiono chemiczne i komérkowe systemy obrony
mozgu. Nieco obszerniej omowiono role gleju Gomori-pozytywnego.
Jednoczesnie opisano wystepujace u kregowcéw co najmniej dwa
nowe nieklasyczne systemy obrony, a mianowicie:

1) biatko bogate w grupy sulfnydrylowe wydzielane przez tanycyty
mozgu ptazéw i biatko bogate w grupy sulfydrylowe wystepujgce w astro-
cytacn moézgu ssakow

2) komorki usuwajgce lipofuscyny z mozgu ptazoéw i ssakow.

Podstawowy element strukturalny i funkcjonalny uktadu nerwo-
wego jakim sa neurony, jest pozbawiony, w zasadzie, mozliwosci
odtwarzania sie w okresie postembrionalnym. Neurony stanowig wiec
populacje nieodnawialnych, postmitotycznych komdérek. Konsekwencja
takiego stanu rzeczy jest ryzyko utraty podstawowych funkcji mézgu
i rdzenia kregowego na trwate w wyniku $mierci neuronéw. Muszg
one wobec tego by¢ w mozliwie najlepszy sposéb zabezpieczone przed
zniszczeniem w wyniku dziatania szkodliwych czynnikéw zewnetrznych,
takich jak zakazenia lub zatrucia. Muszga posiada¢ roéwniez system
obrony przed endogennymi toksynami, takimi jak: wolne rodniki,
powstajgce w wyniku tlenowego metabolizmu, nadtlenkami lipidéw,

oraz chemicznie zmodyfikowanymi makromolekutami, jak: biatka,
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kwasy nukleinowe itp. Konieczny jest rOwniez sprawny system naprawy
DNA zabezpieczajgcy przed mutacjami.

Obrone chemiczng przed endogennymi formami reaktywnego tlenu,
1j. rodnikiem ponadtlenkowym i tlenem singletowym stwarza obecnos$¢
w tkance nerwowej znacznych ilosci przeciwutleniaczy w postaci kwasu
askorbinowego, tokoferolu, glutationu i prawdopodobnie jeszcze innych
substancji. Rodnik ponadtlenkowy jest rozktadany przez dysmutaze
ponadtlenkowg, a nadtlenki organiczne zamieniane na nieszkodliwe
pochodne hydroksylowe w wyniku dziatania peroksydazy glutationu.

Waznym czynnikiem protekcyjnym dla neuronéw jest kompart-
mentalizacja metabilizmu w tkance nerwowej. Podczas gdy neurony
wykazujg intensywny metabolizm tlenowy w mitochondriach, to proces
glikolizy, przebiegajacy w cytoplazmie ma stosunkowo nieduze nate-
zenie. Dzieki takiemu stanowi rzeczy peroksydacja na terenie cyto-
plazmy nie jest mozliwa lub zachodzi tylko w nieznacznym stopniu.
Role dostarczyciela produktéow glikolizy dla neurondéw speiniaja naj-
prawdopodobniej astrocyty, wykazujgce aktywng glikolize przy sto-
sunkowo stabym metabilizmie tlenowym. Za takg funkcjg przemawia
obecnos¢ w astrocytach znacznych ilosci glikogenu. Konsekwencjag
wysokiej aktywnosci tlenowego metabolizmu energetycznego neuronéw
jest ich ogromne zapotrzebowanie na tlen, co w konsekwencji prowadzi
do ich niezwyklej wrazliwosci na niedotlenienie.

Astrocyty oproécz swej funkcji metabolicznej majg réwniez bardzo
wazng role w ochronie neuronéw, stanowigc sktadnik bariery krew-
-mbézg. Kapilary moézgu sg otoczone wypustkami astrocytow, tak ze
substancje dyfundujgce z kapilarow do tkanki mézgowej muszg przejsé
przez bariere astrocytama. Narzady wokétkomorowe madézgu nie po-
siadaja srodbtonkowej bariery w postaci ztgcz zwartych, a takze nie
maja typowego dla innych obszaréw skladnika astrocytamego w bez-
posrednim sgsiedztwie kapilaréw. W wyniku takiej struktury, narzady
wokotkomorowe nie posiadajg bariery krew-moézg. Aby jednak zapo-
biec swobodnej dyfuzji do tkanki mézgowej ewentualnych czynnikéw
toksycznych, na obwodzie narzadéw wokoétkomorowych wystepujag
liczne astrocyty zawierajgce ziarnistosci bardzo bogate w grupy sulf-
hydrylowe. Spetniajg one najprawdopodobniej role dodatkowej bariery
dla krwiopochodnych toksyn lub infekcji. Astrocyty tego typu wystepuja
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licznie réwniez w rejonie subependymalnym komér moézgowych (Sreb-
ro i Lach 1971), a liczba wzrasta w sposéb statystycznie znamienny
w wyniku napromieniowania zwierzat eksperymentalnych promieniami
X (Srebro, Lach 1971, 1972), ultrafioletem (Srebro, Lach 1971, 1972)
oraz po podaniu niektérych lekéw (Srebro, Szirmai 1974).

Zabezpieczenie osrodkowego ukiadu nerwowego przed infekcjami
stanowi przedmiot licznych prac klinicznych i doswiadczalnych. Makrofagi
stanowig staty element uktadu nerwowego gdyz, wedtug nowszych badan,
powstajg na miejscu z mikrogleju. Leukocyty wielojadrzaste i limfocyty
penetruja z krwi do tkanki nerwowej w wyniku jej infekcji i poluzowania
bariery krew-mézg. Moga one prawdopodobnie penetrowac sciane witosni-
czek réwniez poprzez cytoplazme komodrek srédblonka.

Bariera krew-moézg sama w sobie wydaje sie spetnia¢ wazng role
w zapobieganiu infekcji tkanki nerwowej. Podanie zwierzetom zawie-
siny bakterii Escherichia coli dozylnie nie powoduje zadnych objawdéw
infekcji modzgu, podczas gdy domdézgowe podanie takiej zawiesiny
zabija zwierzeta w ciagu paru dni (Srebro i Ptonka, dane nie publi-
kowane). Z kolei wstrzykniecie zaréwno dozylne, jak i domdzgowe
Mycoplasma nie wywotuje zadnych objaw choroby nawet przy podaniu
znacznych ilosci tego mikroorganizmu (Srebro i Zgémiak-Nowosiel-
ska) doswiadczalnym myszom.

Domodézgowe podanie zawiesiny komorek raka Ehrlicha myszom
wywotuje nagromadzenie sie ich gtéwnie wewngtrz komoér moézgowych
i w przestrzeni podpajeczyndéwkowej (Srebro, Ptonkowa, Pierscinsk, dane
nie publikowane). Penetracja tkanki mdézgowej z komdér zachodzi tylko
w ograniczonym zakresie, a w poblizu komoérek nowotworowych gromadza
sie reaktywne astrocyty. Pie¢ dni po inokulacji nowotworem w oponach
gromadza sie makrofagi i leukocyty wielojgdrzaste. W miejscach ich
wiekszego nagromadzenia komorki nowotworowe ulegajg zniszczeniu.

Usuwanie upastacionanych fragmentow komorek
z tkanki nerwonej

Zauwazono, ze lipofuscyny w pewnych warunkach wydajg sie by¢
usuwane z tkanki nerwowej (Srebro 1966). W wyniku nowszych badan
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stwierdzono, ze zawartos¢ lipofuscyn w komdérkach nerwowych podlega
cyklicznym zmianom, wykazujac rytm okotodobowy i sezonowy (Lach
i wsp. 1979, 1982). Wskazuje to, iz lipofuscyny nie sg wylgcznie
materiatlem balastowym i ze moga ulega¢ ewakuacji z tkanki nerwowej.
Komdérkami transportujgcymi lipofuscyny moga by¢ astrocyty, groma-
dzace sie woko6t naczyn mozgowych, szczegdlnie w rejonie subepen-
dymalnym (Srebro, dane nie publikowane). W rejonie tym gromadza
sie w moézgu ludzkim liczne ciatka skrobiowate (corpora amylacea).

Resztki rozpadtych komoérek mézgowych, w wyniku lezji mézgu,
sg transportowane do opon przez tanycyty. Tanycyty transportujg
rowniez w swoich wypustkach duze, zmienione mitochondria, zwane
gliosomami (Srebro 1965). Gliosomy te w stopkach koncowych astro-
cytow w oponach ulegajg rozkiadowi i resorpcji przez meningocyty.
Tanycyty mozgu Xenopus laevis produkuja i wydzielajg do komor
biatko bardzo bogate w grupy sulfhydrylowe (Srebro 1968). Czesc¢ tej
substancji jest transportowana w wypustkach tanycytéw do opon
mozgowych. Jest ciekawe, ze substancja wydzielana przez tanycyty
mozgu Xenopus jest bardzo podobna do wystepujacej w ziarnistosciach
wokotkomorowych astrocytéw. Wydaje sie, ze spetnia ona role ochron-
ng dla mézgu, wychwytujgc egzo- i endogenne toksyny, stabilne wolne
rodniki i nadtlenki lipidow. Tanycyty ptazéw i tzw. Gomori-pozytywny
wokotkomorowy neuroglej ssakéw startowi wiec dodatkowy ochronny
system dla osrodkowego uktadu nerwowego.
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Protection of the Brain

Summary

Several chemical and cellular brain defence systems are briefly
described. Data obtained from published and unpublished observations
of the authors is presented. Particularly, the Gomori-positive glia of
the vertebrate brain is discussed to some extent. It appears that the
vertebrate brain contains at least two novel nonclassical defence
systems: 1. The sulfhydryl-rich protein secreting tanycytes of the frog
brain and the sulfhydryl-rich protein containing periventricular astro-
cytes of the mammalian brain and 2. Lipofuscin-carrying cells (probably
astrocytes) in both the amphibian and mammalian brains.
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