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po efektach uszkodzenia tej struktury. Dochodzi
wowczas do niespodziewanego przechodzenia mig-
dzy stanami $§wiadomosci i snu albo ich nadmiernej
liczbie, co jest widoczne w narkolepsji. W 1zejszych
przypadkach uszkodzenia VLPO dochodzi do roz-
fragmentowania snu i nadmiernego snu lub senno-
$ci w trakcie dnia. W kontekscie paralizu sennego
struktura ta jest dla nas wazna ze wzgledu na to,
ze czynno$¢ neurondw VLPO wzrasta dwukrotnie
w momencie zasypiania. Uszkodzenie tej struktury
mogtoby tlumaczy¢ porazenie przysenne podczas
zasypiania. Mozliwe, Ze paraliz senny pojawiajacy
si¢ przy zasypianiu i pojawiajacy si¢ przy wybudza-
niu to dwa roézne zjawiska, opierajace si¢ na innych
mechanizmach, ale dajace podobnie efekty: paraliz
ciata i halucynacje.

Nie bez powodu Inuici traktowali porazenie
przysenne jako przezycie duchowe. Poza olbrzy-
mim przerazeniem i uczuciem umierania pojawia-
ja si¢ réznego rodzaju halucynacje, ktore potrafig
zmieni¢ poglad na $wiat. Cheyne dzieli halucyna-
cje pojawiajace si¢ podczas paralizu sennego na
trzy rodzaje: intruz, inkub i halucynacje ruchowe.
Pierwszy rodzaj czegsto odpowiada za historie po-
rwan przez kosmitow czy wyobrazonych gwattow.
Sparalizowany odczuwa olbrzymie przerazenie,
styszy glosy, czesto odglosy krokéw czy szurania,
widzi nad soba humanoidalne postaci i czuje, ze
jest dotykany lub trzymany przez kogo$ lub cos.
Na halucynacje nazywane przez Cheyne’a inku-
bem sktada si¢ poczucie duszenia, bol, chorobliwe
i patologiczne mysli. Oba te rodzaje halucynacji
wspoélgraja z soba i czesto razem si¢ pojawiajg.
W badaniach okazalo si¢, ze im czlowiek cechuje
si¢ wyzszym poziomem strachu, tym czg¢stsze sg ha-
lucynacje intruza i inkuba. Neurofizjolodzy amery-
kanscy Jalal i Ramachamdran wysungli w 2014 roku

hipotezg, wedtug ktorej za halucynacje intruza od-
powiada zaburzenie funkcjonowania prawego ptata
ciemieniowego. Inna teoria szukajaca genezy tego ro-
dzaju halucynacji mowi, ze moze za nie odpowiadac
aktywacja ciata migdalowatego przez pien mozgu.
Wszechogarniajace poczucie strachu, przerazenie
1 poczucie obecnosci kogos lub czego$ sugeruja, ze
to wlasnie ciato migdatowate, struktura uktadu lim-
bicznego zwigzana z lgkiem i agresja, moze by¢ od-
powiedzialna za te objawy. Natomiast za halucynacje
ruchowe odpowiadajg inne struktury. Sparalizowany
dos$wiadczajgcy halucynacji ruchowych moze mie¢
poczucie unoszenia si¢, latania, upadania, poczucie
wyjscia z ciata, poczucie blogosci i harmonii oraz
autoskopie. Doswiadczenia autoskopijne to migdzy
innymi zobaczenie swojego sobowtdra albo osoby,
o ktorej obserwator jest przekonany, ze jest sobo-
wtorem, nawet jesli w ogole jej nie przypomina.
Autoskopia moze by¢ halucynacja starej kobie-
ty widziana przez miodego mezczyzng, ktory jest
przekonany, ze starucha jest nim. Niestety struktury
mozgowe odpowiedzialne za ten rodzaj halucynacji
nie sg jeszcze poznane. Pewien trop wytyczaja nam
wyniki badan wskazujace na mozliwy udziat kory
ciemieniowo-skroniowe;j.

Niestety wcigz daleka wydaje si¢ droga znalezie-
nia odpowiedzi na pytanie, ktore struktury w mozgu
sa odpowiedzialne za paraliz senny, za poszczegoél-
ne rodzaje halucynacji i jakie interakcje migdzy
nimi wystepuja. Co gorsza, nawet nie ma jasnosci
w kwestiach najbardziej fundamentalnych, cho-
ciazby z jaka fazg snu wigze si¢ paraliz senny oraz
czy jest tylko jedno porazenie przysenne, czy moze
jednak wystepuje kilka ich typow. Badacze paralizu
sennego moga powiedzie¢ o paralizu sennym tylko
jeden niezaprzeczalny fakt — to zaburzenie istnieje.
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ASTROCYTY A INTELEKT

W osrodkowym uktadzie nerwowym ssakow
oprocz komorek nerwowych wystepuja liczne ko-
morki glejowe. Opisane zostaly po raz pierwszy
w 1856 roku przez niemieckiego patologa Rudolfa
Virchowa i nazwane neuroglia. Przez dtugie lata uwa-
zano, ze pelnig jedynie funkcje podporowa i odzyw-
czg dla neuronéw oraz budujg barier¢ krew/mozg.

Stopniowo jednak badacze odkrywali, ze komorki
glejowe wchodzg w aktywna interakcje z neuronami,
a przez ostatnich kilkanascie lat ich rola jest coraz
bardziej doceniana. Wsro6d komorek glejowych moz-
gu ssakow wyrozniamy kilka podstawowych typow:
wywodzace si¢ z ektodermy (podobnie jak neuro-
ny) astrocyty, oligodendrocyty (nazywane wspolnie
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makroglejem) i komorki ependymy oraz wywodzace
si¢ z mezodermy komorki mikrogleju.

Astrocyty sa najwigkszymi komorkami glejowymi
(8-12 pm), maja liczne wypustki wchodzace w kon-
takt z ciatami komorkowymi i wypustkami neuronow,
z naczyniami krwiono$nymi kapilarnymi oraz mig-
dzy soba. Oligodendrocyty (glej skapowypustkowy)
sg mniejsze (6—8 wm), majg nieliczne wypustki, ktore
owijajac sie wokot aksonoéw tworza ostonki mielino-
we, towarzyszg tez cialom komorkowym neuronow
(oligodendrocyty satelitarne). Komorki ependymy
(glej wysciotkowy), w formie jednowarstwowego na-
btonka, wyscielaja komory mozgu i kanat centralny
rdzenia krggowego. Komorki mikrogleju sa naj-
mniejsze, majg nieliczne wypustki z kolcowatymi
odgatezieniami. Pod wptywem szkodliwych czynni-
kéw ulegaja aktywacji, moga si¢ poruszac, zmieniaé
ksztalt i fagocytowac (Ryc. 1).

KOMORKI GLEJOWE

Ryc. 1. Schemat przedstawiajacy typy komorek glejowych u ssakow.
Astrocyty protoplaznatyczne (a) i wiokniste (b), oligodendrocyty (c), kon-
takty astrocytu wioknistego z kapilarg i neuronem (d), mikroglej ().

Najintensywniejsze badania nad zaangazowaniem
gleju w podstawowe funkcje uktadu nerwowego doty-
czyly 1 wciaz dotycza przede wszystkim astrocytow.
Wykazano, ze astrocyty odgrywaja kluczowa rolg
w rozwoju i fizjologii mozgu ssakoéw. Biorg udziat
w odzywianiu neurondéw, reguluja ich réoznicowanie,
wzrost neurytéow i funkcje synaps. Utrzymuja home-
ostaz¢ mozgu przez regulacj¢ lokalnego stezenia jo-
now 1 neuroaktywnych substancji.
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Tabela 1. Podsumowanie najwazniejszych funkcji komorek gle-
jowych.

FUNKCJE GLEJU

Astrocyty

Wspomaganie i podpora neuronéw, tworzenie blizn.
Udziat w tworzeniu bariery krew-moézg.

Utrzymywanie homeostazy, regulacja lokalnego st¢zenia jo-
now i przekaznikow.

Odzywianie neuronow, udziat w regulacji réznicowania neu-
rondéw, wzrostu aksonow.

Regulacja synaptogenezy i funkcji synaps.
Produkcja i uwalnianie gliotransmiterow.

Produkcja czynnikéw wzrostu.

Oligodendrocyty

Tworza ostonke mielinowa wokot aksonow.

Oligodendrocyty  satelitarne ciele

funkcje podobne jak astrocytow?

(przy neuronu);

Mikroglej

Usuwanie umierajgcych neuronow.
Reakcja na obcy antygen.

W stanach zapalnych — aktywacja mikrogleju.

Rola astrocytow w regulacji réwnowagi Glu/
GABA — model synapsy tréjdzielnej

Komoérki glejowe, zwlaszcza astrocyty, petnig klu-
czowg rolg w regulacji rdwnowagi migdzy dwoma
podstawowymi neuroprzekaznikami aminokwaso-
wymi: pobudzajagcym kwasem glutaminowym (glu-
taminian, Glu) a hamujagcym kwasem gamma-ami-
nomastowym (GABA). Podstawg anatomiczng dla
takiej funkcji jest miejsce astrocytu w synapsie.

Anatomicznie synapsa sktada si¢ z czesci presy-
naptycznej neuronu, uwalniajacej neuroprzekaznik
oraz czeSci postsypatycznej drugiego neuronu lub
innej komorki odbiorczej wyposazonej w receptory
wigzace si¢ z uwalnianym neuroprzekaznikiem. Te
neuronalne czesci synapsy otoczone sg $cisle przez
wypustke astrocytu itworza razem tak zwang synapse
trojdzielng (ang. tripartite synapse) (Ryc. 2). Wszyst-
kie elementy komoérkowe w tej synapsie $cisle za sobg
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wspotpracuja. Komoérka glejowa w odpowiedzi na
aktywacj¢ przez uwolniony z neuronu neuroprzekaz-
nik uwalnia wewnatrzkomorkowy Ca*'. Fala wapnio-
wa rozchodzi si¢ takze na sasiednie astrocyty przez
ztacza szczelinowe (ang. gap junction). Wzrost pozio-
mu wapnia w komorce glejowej powoduje uwolnienie
zniej chemicznych przekaznikow (gliotransmiterow),

Ryc. 2. Obraz w mikroskopie elektronowym oraz schemat synapsy troj-
dzielnej. Wypustka astrocytu zaznaczona jest na zielono. Pre — czgs¢ pre-
synaptyczna neuronu; Post — neuronalna cz¢$¢ postsynaptyczna. Szersze
objasnienie w tekscie.

co zwrotnie moduluje synaptyczng neurotransmisj¢
i neuronalng aktywno$¢ synapsy. Wsrod gliotrans-
miterOw wyr6zni¢ mozna pobudzajgce: glutaminian
i d-seryng, oraz hamujagcy ATP (hydrolizowany do
adenozyny) — hamujacy zwrotnie cze$¢ presynap-
tyczng. Liczne badania przeprowadzone w Stanach
Zjednoczonych i Europie w latach 80. i 90. XX wie-
ku potwierdzily wrazliwo$¢ komorek glejowych na
neuroprzekazniki; w btonie komoérkowej astrocytow
wykazano obecno$¢ receptorow dla wszystkich neu-
roprzekaznikow; zarejestrowano rozchodzenie si¢
fali wapniowej i modulacj¢ aktywnosci neuronalne;.

W ostatnich latach szczeg6lnie podkresla si¢ role
trojsktadnikowej synapsy glutaminianergicznej. W po-
budzajacej synapsie glutaminianergicznej uwalnia-
ny z zakonczenia kwas glutaminowy (Glu) jest wy-
chwytywany przez astrocyty (w wigkszym stopniu
niz przez neurony), tam metabolizowany do glutami-
ny, ktora uwalniana jest do przestrzeni synaptyczne;.
Glutamina zwrotnie wychwycona przez zakonczenia
neuronow glutaminianergicznych lub GABA-ergicz-
nych moze by¢ znowu przetwarzana w odpowiedni
neuroprzekaznik — glutaminian lub GABA. Wychwy-
tywanie przez astrocyty uwolnionego z zakonczen
Glu jest bardzo istotne dla ochrony komorek przed
ekscytotoksycznym dziataniem nadmiaru glutami-
nianu na komorki nerwowe i glejowe. Jezeli astro-
cyty z powodu spadku liczebnos$ci badz uszkodzenia
funkcji nie beda wystarczajaco pobieraly nadmiaru
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Glu, to rownowaga Glu/GABA bedzie zaburzona, co
prowadzi¢ moze do uszkodzen, a nawet §mierci ko-
morek. Rzeczywiscie uzyskano takie efekty w ekspe-
rymentach na zwierzgtach.

Proporcjakomorek glejowych do nerwowych w ko-
rze mozgowej doroslego cztowieka

Dawniej (w latach 70. XX wieku) uwazano, ze
w mozgach ssakow komorek glejowych jest 10-50x
wiecej niz nerwowych, jednak szczegotowe kwanty-
fikacje ilosci jader komdrkowych i liczenia stereolo-
giczne neurondw i gleju wykazaty, Ze jest go znacz-
nie mniej. Suzana Herculano-Houzel i Roberto Lent,
anatomowie z Uniwersytetu w Rio de Janeiro w Bra-
zylii, uzywajac metody liczenia jader komorkowych
w homogenatach mézgoéw z dodatkowym wyznako-
waniem jader neuronow specyficznym przeciwcialem
do NeuN wykazali, ze w mozgu szczura wszystkich
komorek jest okoto 330 milionoéw, a z tego komorek
nerwowych okoto 200 milionoéw, przy czym wigk-
szo$¢, bo az 70% zlokalizowanych jest w mozdzku.
Badania te opublikowali w 2005 roku. Wykazali row-
niez, iz proporcje miedzy komorkami nerwowymi
a nienerwowymi sg rézne w roznych strukturach. Tak
wigc w mozdzku 80% komorek to neurony, natomiast
w korze moézgowej neurony stanowia tylko 40%
komorek.

Stosujac metodg liczenia stereologicznego ko-
morek w preparatach histologicznych z mozgow
ludzkich, dunscy badacze — Pelvig, Pakkenberg
1 wspoltpracownicy okreslili liczbe komorek glejo-
wych i nerwowych w korze nowej (neocortex) czto-
wieka. Wyniki opublikowali 2008 roku. Wykazali,
ze ogollna liczba komorek glejowych w neocortex
wynosi u kobiet 27,9 miliarda, u me¢zczyzn 38,9
miliarda. Komoérek nerwowych jest w tej strukturze
u kobiet 21,4 miliarda, a u m¢zczyzn 36,3 miliarda.
Tak wigc proporcja glej/neuron wynosi dla kobiet
1,3, dla mezczyzn 1,5. Wsrod komorek glejowych
75% stanowia oligodendrocyty, 20% astrocyty, a 5%
mikroglej. Astrocyty w neocortex stanowia wigc tyl-
ko 10% ogolnej liczby komorek (neurony + glej).

Mimo iz przytoczone powyzej wyliczenia wska-
Zuja na znacznie mniejszg liczbe astrocytow w pro-
porcji do neurondw, niz przypuszczano do niedawna,
ogromna rola astrocytow w funkcji kory mézgowe;j
jest potwierdzona przez liczne badania. Niezwykle
interesujacy jest przy tym fakt, iz u wyzszych ssakow,
a zwlaszcza cztowieka, rozwdj ewolucyjny astrocy-
tow jest znacznie intensywniejszy niz neuronéw. Do-
ktadne obserwacje histologiczne astrocytow wyka-
zaty, ze zwierzgta laboratoryjne, ktorych najczgsciej
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uzywamy do badan moézgu, myszy i szczury, maja
o wiele mniejsze i prosciej zbudowane astrocyty niz
czlowiek. W korze mézgowej stwierdzono wigksza
roéznice¢ migdzy astrocytami myszy a czlowieka, niz
miedzy ich neuronami (Ryc. 3).
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Ryc. 3. Ewolucja korowych astrocytow (kolumna lewa, a) i neuronow (ko-
lumna prawa, b). W goérnej czgsci rysunku przedstawione s mysie komor-
ki, w dolnej ludzkie. Wzrost ztozonosci i wielkosci astrocytéw u cztowieka
w poréwnaniu do myszy jest silniejszy niz neuronéw. Rysunek na podsta-
wie barwien immunohistochemicznych z uzyciem przeciwciata specyficz-
nego dla astrocytow (GFAP) i dla neuronéw (MAP2) (wg Bernheim i wsp.
2006, zmodyfikowane).

Astrocyty w korze mézgowej czlowieka

Okazato si¢ rowniez, ze astrocyty naczelnych,
a zwlaszcza cztowieka, tworza wiecej zroznico-
wanych typéw komorkowych niz u gryzoni. Poza
wystepujacymi u wszystkich ssakow astrocytami
protoplazmatycznymi i wtoknistymi, zaobserwowa-
no jeszcze 2 dodatkowe typy astrocytow: astrocyty
wewnatrzwarstwowe (ang. interlaminar astrocytes)
u cztowieka i naczelnych oraz astrocyty projekcyjne
(ang. varicose projection astrocytes), ze zgrubienia-
mi zylakowatymi na wypustkach, wystepujace tyl-
ko u cztowieka i szympansa (Ryc. 4 i 5). Astrocyty
wewnatrzwarstwowe umiejscowione sg w zewngtrz-
nej, I-szej warstwie kory 1 wysylaja dtugie (do okoto
1 mm), przewaznie nierozgalezione, krete wypustki
do warstw glebszych, Ill-ciej i IV-tej. Uwaza sig, ze
moga one petic rolg¢ integracyjng w kolumnach ko-
rowych, ale ich funkcja wcigz nie jest poznana. Te
wlokna miedzywarstwowe sa uszkodzone w wielu
schorzeniach neuropatologicznych, np. w zespole
Downa i w chorobie Alzheimera. Astrocyty projek-
cyjne (nazywane tez astrocytami spolaryzowanymi)
mieszczg si¢ w glebszych warstwach kory, w pobli-
7u istoty biatej. Wysylaja jedna lub dwie dhugie (do
1 mm) wypustki, stabo rozgalgzione, dos¢ grube,
2-3 um $rednicy i posiadajace zgrubienia zylako-
wate, podobne do obserwowanych w wypustkach

neuronow. Wypustki tych astrocytow przecinajg do-
meny astrocytow protoplazmatycznych, moga wigc
mie¢ szeroki zasigg oddzialywania, integrujac wiele
domen i1 warstw istoty szarej i bialej, jednakze ich
funkcje nie sa doktadnie poznane.
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Ryc. 4. Schemat pokazujacy rozne rodzaje ludzkich astrocytow w korze
mozgowej. Cyferkami zaznaczono warstwy kory (1-6). WM — istota biata.
Jasno-niebieskie — wewnatrzwarstwowe astrocyty, charakterystyczne dla
wszystkich naczelnych; granatowe — astrocyty protoplazmatyczne — wy-
stgpujace u wszystkich ssakow, ale roznigce si¢ wielkoscia i rozlegtoscia
domen; rézowe — astrocyty projekcyjne, ze zgrubieniami zylakowatymi
(powigkszenie), wystepuja u cztowieka i szympansa, ale nie u nizszych na-
czelnych; zielone —astrocyty wiokniste, wystepujace liczniej w istocie biatej
(wg Oberheim i wsp. 2006, zmodyfikowane).

Wigkszo$¢ astrocytow w korze to astrocyty proto-
plazmatyczne. Cho¢ typ ten wystepuje u wszystkich
ssakow, jednakze u cztowieka sa one o wiele bardziej
rozwini¢te niz u gryzoni. U gryzoni astrocyt taki wraz
z wypustkami zajmuje pole o $rednicy 30—60 pm,
natomiast u czlowieka, cho¢ samo cialo komorko-
we ma 10 um, ale jego wypustki rozciagaja si¢ na
100-200 pum, co daje w konsekwencji ogromng ob-
jetos¢ astrocytu ludzkiego, okoto 27 razy wigksza niz
u gryzoni. Astrocyty protoplazmatyczne gryzoni maja
po 3—4 gtoéwne wypustki rozgateziajace si¢ dystalnie.
Wiekszos¢ tych wypustek bierze udzial w tworzeniu
bariery krew/moézg. Wypustki astrocytu ludzkiego sa
licznie rozgalezione i symetrycznie rozprzestrzenio-
ne wokot ciata komorki (Rye. 3).
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Ryc. 5. Astrocyty w korze mozgowej, specyficzne dla czlowieka i naczelnych. A - astrocyty projekcyjne (wskazane przez biate strzatki), barwione prze-
ciwciatlem do GFAP; neurony — czerwono zabarwione przeciwcialem do MAP2; na niebiesko zabarwione DAPI jadra komorkowe; zotte trojkaty pokazuja
wypustki astrocytow. B — wewnatrzwarstwowe astrocyty (biate strzatki) w powierzchniowych warstwach kory. C — wypustka astrocytu projekcyjnego,
widoczne zgrubienia zylakowate. D — wypustki astrocytow wewnatrzwarstwowych, o charakterystycznym, kretym przebiegu. Skala A, B 100 um, C, D

10 um (wg Oberheim i wsp. 2012, zmodyfikowane).

Ogromne roznice obserwuje si¢ takze w objeto-
$ci domen i ich interakcji. Jak juz opisano powyzej,
astrocyty, cho¢ nie tak liczne w proporcji do neuronow

Ryc. 6. Domeny astrocytow protoplazmatycznych ukazane przez barwie-
nie barwnikami fluorescencyjnymi podanymi w mikroinjekcji. Alexa 488 —
czerwony, Alexa 468 — zielony. Widoczny obszar zachodzenia za siebie do-
men, zabarwiony na zo6tto (wg Volterra i Meldolesi, 2005, zmodyfikowane).

jak dawniej przypuszczano, reguluja funkcje neu-
rond6w w duzych obszarach oplatajac swoimi wy-
pustkami wiele synaps. Obszar kontrolowany przez
jeden astrocyt nazywamy jego domena. W domenie
takiej pojedynczy astrocyt kontroluje wiele synaps
1 naczyn krwiono$nych, regulujac aktywnos¢ neuro-
nalng i przeptyw krwi w tym obszarze. Domeny sa-
siednich astrocytow zachodzg za siebie w mniejszym
lub wigkszym stopniu (Ryc. 6). W tej dziedzinie wi-
da¢ ogromna réznice miedzy astrocytami cztowieka
a gryzoni. [ tak objetos¢ domeny astrocytu korowego
u gryzoni wynosi 14 700-22 900 um?® i domena taka
obejmuje od 20 000 do 120 000 synaps, natomiast
u cztowieka obejmuje 270 000 do 2 milionéw synaps.
Zachodzenie za siebie sgsiednich domen jest rowniez
o wiele intensywniejsze u cztowieka niz u gryzoni.
U czlowieka ten wspolny obszar wynosi okoto
205 pm?, a u gryzoni jedynie 12 pm?.

Ludzkie astrocyty sa nie tylko wigksze, ale tak-
ze ,,szybsze” niz astrocyty gryzoni. W odpowiedzi
na pobudzenie glutaminianem podnosza poziom
wewnatrzkomorkowego wapnia 4 razy szybciej niz
astrocyty gryzoni. Szybsza jest takze propagacja fali
wapniowej. | tak u myszy fala wapniowa przesuwa
si¢ z predkoscia 8,6 pm/s, a u cztowieka 43,4 um/s,
a wiec okoto 5 razy szybciej. Badania takie prze-
prowadzili Steven Goldman, Maiken Nedergaard
i Nancy Ann Oberheim z Uniwersytetu Medycznego
w Rochester oraz profesor Alcino Silva z zespolem
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w Instytucie Badan Mézgu Uniwersytetu Kalifornij-
skiego.

Badania morfologiczne i czynno$ciowe przedsta-
wione powyzej, przeprowadzone zarowno w Stanach
Zjednoczonych jak i w Europie na poczatku XXI wie-
ku, sktaniaja nas do przyjegcia, iz ludzka inteligencja
moze by¢ w gléwnej mierze owocem wspanialego
rozwoju astrocytow. Hipoteze, ze podstawa ludzkiej
inteligencji sg astrocyty, testowano wszczepiajac do
moézgdéw noworodkow myszy ludzkie glejowe ko-
morki progenitorowe (badania takie przeprowadzi-
li wspomniani powyzej autorzy). Badania histolo-
giczne wykonane na moézgach pobranych po kilku
miesigcach wykazaly, ze oprocz wiasnych, mysich,
rozwingly si¢ tam prawidlowe astrocyty o obrazie
morfologicznym ludzkich astrocytow z duzym cia-
tem komorkowym i rozlegtymi domenami. W takich
chimerycznych mozgach przyspieszyla si¢ rowniez
komunikacja miedzy astrocytami — szybszy byt
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przeplyw fali wapniowej, a takze wykazano nasilenie
dlugotrwatego wzmocnienia synaptycznego (LTP)
w poréwnaniu do myszy bez przeszczepu. Bada-
nia behawioralne wykazaty, iz chimeryczne myszy
z ludzkimi astrocytami szybciej uczyly si¢ w testach
zwiazanych z funkcjami hipokampa, migdzy innymi
z orientacjg przestrzenng. Efektow takich nie obser-
wowano, gdy myszom wszczepiano mysie astrocyty.
Uzyskane wyniki przemawiaja wiec za tym, ze ludz-
kie astrocyty nasilaja u myszy plastycznos$¢ zwigzang
z aktywnos$cig neuronalng oraz uczenie sig.

Tak wigc na obecnym etapie wiedzy wydaje si¢
wielce prawdopodobne, iz rozwoj intelektualny czto-
wieka w duzej mierze zwigzany jest z rozwojem
struktury 1 funkcji astrocytdéw, a co za tym idzie zabu-
rzenia w tym zakresie mogg, zwlaszcza u czlowieka,
odgrywa¢ bardzo istotng rolg w schorzeniach neuro-
logicznych i psychicznych.
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ROLA PCHEL W PRZYRODZIE
IWZYCIU CZLOWIEKA

Krzysztof Kowalski (Poznan)

Choroby zakazne cztowieka sg bardzo liczne.
Wiele z nich przenoszonych jest w sposob naturalny
z dzikich zwierzat na zwierzeta udomowione. Cze-
sto uczestnicza w tym wektory, takie jak pchty, wszy
i kleszcze. Bezposrednie i dtugotrwate kontakty lu-
dzi ze zwierzgtami domowymi, a takze ich budami
i legowiskami, sprzyjaja przenoszeniu patogenow
chorobotworczych na ludzi. Mimo iz choroby te ata-
kowaty ludzi od dawna, ich przyczyny oraz drogi
rozprzestrzeniania poznane zostaly dopiero w XX w.
W wielu przypadkach mechanizmy przenoszenia
chorob zakaznych z dzikich zwierzat na zwierzeta
udomowione poznane zostaty zaledwie w niewielkim
stopniu. Zamitowanie ludzi do zwierzat domowych,
zwlaszcza psow, kotow 1 drobnych gryzoni, zwicksza
potencjalne ryzyko zarazenia wlascicieli tych zwie-
rzat groznymi patogenami. Dlatego tak wazne jest
poznanie udziatu zwierzat dzikich i udomowionych
w utrzymywaniu ognisk choréb zakaznych oraz roli
wektorow, takich jak pchty, w przenoszeniu tych cho-
rob na zwierzegta domowe i ludzi.

Znaczenie pchel w przyrodzie i rozprzestrzenianiu
choroéb zakaznych

Pchty (Siphonaptera) to niewielkie owady wtornie
pozbawione skrzydet i oczu zlozonych. Czesto do-
chodzi u nich do catkowitej redukcji oczu. Posiadaja
ktujaco-ssacy aparat gebowy. Formy doroste (ima-
gines) sa pasozytami zewnetrznymi (ektopasozyta-
mi) ssakow 1 ptakow i zywia si¢ ich krwia. Pchty sa
owadami holometabolicznymi, tzn. ze przechodza
przeobrazenie zupelne. Imagines moga kopulowaé
zaraz po opuszczeniu kokonu. Podczas kopulacji
samce przytrzymuja samice za pomocg czutkow.
Siphonaptera sa jajorodne. Jednak samice skladaja
jaja dopiero po pobraniu krwi wlasciwego zywiciela.
Z jaj wylegaja sie czerwiowate larwy, pozbawione
oczu i beznogie, zaopatrzone w gryzacy narzad gebo-
wy. Zamieszkuja one nory i gniazda zywicieli, gdzie
zywig si¢ resztkami organicznymi. Poczwarka jest
typu wolnego, przewaznie zamkni¢ta w jedwabnym
kokonie. Poczwarki niektérych gatunkéw posiadaja




