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Komorki satelitarne zwojow kregowych

The satellite cells of the spinal ganglia

Zwoje kregowe zwierzat maja pochodzenie ektodermalne. Wywodza si¢ z
grzebieni nerwowych powstajacych przy zamykaniu si¢ cewki nerwowej podczas
embriogenezy. W tym okresie rozwojowym niezréznicowane komoérki zawiazkow
zwojéw kregowych uktadaja si¢ w grupy i poczatkowo wykazuja taka sama
morfologi¢. P6Zniej réznicuja si¢ w dwie linie, pewne z nich przeksztalcaja si¢ w
neuroblasty, inne w komérki satelitarne, ktére we wczesnych stadiach rozwojo-
wych rozrzucone sa pojedynczo lub w matych skupiskach wsréd neuroblastéw (6, 7).
Komérki satelitarne w zwojach kregowych zwierzat réznicuja si¢ pézniej niz
neuroblasty. W hodowli zwojéw kregowych embrionéw szczura wykazano
immunohistochemicznie obecno$¢ glejowego czynnika wzrostu (GGF — glial
growth factor) w komérkach nerwowych. Sadzi si¢ ze rozwijajace si¢ neurony
moga oddziatywac lokalnie poprzez GGF i kierowac pewna ilo$¢ komérek zawigz-
ka zwoju na droge rozwoju w lini¢ glejowa, a hamowaé réznicowanie ich w
neurony (23).

Nazwa komérki satelitarne jest uzywana preferencyjnie do oznaczenia komérek
glejowych obwodowego uktadu nerwowego, ktére otaczaja perikariony neuronéw
we wszystkich zwojach czuciowych, w tym réwniez w zwojach krggowych.
Poczatkowo w rozwoju komoérki satelitarne wykazuja ksztalt gwiazdzisty z liczny-
mi cytoplazmatycznymi wypustkami. Cialo komérki satelitarnej jest najczgsciej
zlokalizowane posréd grupy neuroblastéw, a jej cytoplazmatyczne wypustki ukla-
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daja si¢ pomigdzy sasiadujacymi neuroblastami, ktére znacznie przewyzszaja ilo$¢
komérek satelitarnych. W dalszym stadium rozwojowym wzrasta ilo§¢ komoérek
satelitarnych wskutek ich podziatéw mitotycznych. Wytwarzaja one migdzy soba
specyficzne potaczenia — szczelinowate (gap junctions), zwierajace (adherens),
zamykajace (tight junctions), przyjmuja ksztalt sptaszczony i otaczaja w postaci
pochewki neurony zwojowe. Obydwa te rodzaje komoérek sa od siebie oddzielone
niewielka przestrzenia okoto 15-20 nm. Od zewnatrz otoczka z komérek satelitar-
nych okryta zostaje btona podstawna odgraniczajaca je od otaczajacej tkanki
tacznej (12, 13, 14, 15).

W zwojach kreggowych dorostych zwierzat perikariony neuronéw sa wraz z
poczatkowym odcinkiem wypustki nerwowej okryte otoczka komérek satelitar-
nych, ktéra od podobnej otoczki okalajacej sasiedni neuron oddzielona jest
wyraznie tkanka taczna. Kazdy neuron zwojowy z otoczka komérek satelitarnych
stanowi zatem oddzielna jednostke. Granica migdzy otoczka komérek satelitarnych
a ostonka mielinowa jest zaznaczona w typowych neuronach rzekomo-jednobie-
gunowych zwojéw kregowych niewielka przestrzenia. U dorostych zwierzat ilo§é
komérek satelitarnych otaczajacych kazdy neuron jest proporcjonalna do objgtosci
danego neuronu (13, 22). Komérki satelitarne zawieraja zwykle jedno jadro,
najczesciej ksztattu owalnego usytuowane blizej powierzchni komérki graniczacej
z neuronem. W cytoplazmie wystepuja liczne organella, jak $rédplazmatyczna
siateczka szorstka, wolne polirybosomy, aparat Golgiego, mitochondria, centriole,
peroksysomy i lizosomy, oraz pinocytarne pecherzyki i cysterny usytuowane przy
btonie cytoplazmatycznej. Czasteczki glikogenu, wtrety lipidowe i granule lipofu-
scyny spotykane sa takze w ich cytoplazmie (3, 5, 11, 25).

Otoczka komérek satelitarnych wokét neuronu zwojowego moze sktadac sie z
jednej lub wigkszej ilosci warstw sptaszczonych komoérek i dlatego grubosé jej
moze by¢é rézna w obrebie tej samej otoczki. W zwojach kregowych ptaka, $winki
morskiej, krélika, szczura grubos¢ otoczki waha si¢ w granicach od 40-50 nm do
4-6 um (11). Sasiadujace ze soba w obrebie otoczki komoérki satelitarne tworza
mniej lub bardziej skomplikowany sposéb pofaczenia szczegblnie w grubszych
czeSciach otoczki. W tych obszarach wytwarzaja one liczne blaszkowate lub
palczaste uwypuklenia wzajemnie si¢ zazgbiajace, ale zawsze oddzielone od siebie
przestrzenig migdzykomérkowa okoto 15-20 nm. U dorostych zwierzat pomigdzy
komérkami satelitarnymi okrywajacymi dany neuron wystepuja podobne potacze-
nia migdzykomérkowe do obserwowanych podczas formowania si¢ otoczki. Wszy-
stkie one niewatpliwie tacza sasiadujace komoérki, a potaczenia szczelinowe moga
by¢ miejscem wymiany matych czasteczek i1 jonéw pomigdzy nimi (16).

Oprécz pojedynczych neuronéw zwojowych okrytych otoczka komérek sateli-
tarnych wykazano obecno$¢ skupisk dwéch lub nawet trzech neuronéw, oddzielo-
nych tkanka taczna od pojedynczych jednostek. Zjawisko to wystgpuje u odlegtych
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gatunkéw zaréwno u ssaka (szczur), jak i gada (jaszczurka). Wéwczas neurony
kontaktuja si¢ ze soba bezposrednio lub sa oddzielone od siebie komérkami
satelitarnymi. Sadzi sig, ze jest to pozostalo§¢ rozwojowa o nieznanym jeszcze
podtozu (18).

Granica pomigdzy neuronem a komérkami satelitarnymi jest zazwyczaj bardzo
skomplikowana, poniewaz obydwa rodzaje komérek posiadaja liczne wyniostosci.
Wpukleniom btony cytoplazmatycznej neuronu odpowiadaja uwypuklenia przyle-
glych komérek satelitarnych oddzielone od siebie okoto 20 nm przestrzenia mig-
dzykomérkowa. W tych obszarach wystepuja potaczenia zwierajace (adherens)
pomigdzy neuronem a komérkami satelitarnymi (8). Uwypuklenia powierzchni
neuronalnej pojawiaja si¢ juz w zyciu zarodkowym, a ilo§¢ ich wzrasta w miare jak
neurony zwojéw kregowych przeksztalcaja si¢ w rzekomo-jednobiegunowe. Hipo-
tetycznie przyjmuje si¢, ze zwigkszona powierzchnia neuronalna shuzy zwigkszone;j
aktywno$ci metabolicznej neuronu (9). W obwodowym obszarze perikarionéw
neuronéw zwojow kregowych szczura wykazano obecno$¢ biatka aktyny, ktére
moze by¢ wiaczone w dynamiczne zmiany powierzchni komérki. Obwodowa
lokalizacja aktyny w neuronach wigzana jest z mozliwoscia nadawania ksztattu
powierzchni neuronu (20).

W przypadku gdy dwa neurony zwojowe utozone sa obok siebie we wspélnej
otoczce z komérek satelitarnych, wéwczas powierzchnie neuronalne w miejscu
bezposredniego kontaktu dwu neuronéw sa gtadkie lub wykazuja niewielkie pofal-
dowania. Wysuwa si¢ przypuszczenie, ze sygnaty ze Srodowiska zewnetrznego lub
same komorki satelitarne moga wptywac na formowanie wyniostosci neuronéw
zwojéw kregowych (19).

Komérki satelitarne spoczywaja na blonie podstawnej odgraniczajacej je od
okalajacej tkanki facznej. Ta ich powierzchnia jest zaopatrzona réwniez w wynio-
stodci, ale mniej liczne niz wyniostosci skierowane w strong neuronu. Komérki
satelitarne nie kontaktuja si¢ bezposrednio z naczyniami krwiono$nymi otaczajace;]
tkanki tacznej i oddzielone sa od naczyn przestrzenia okoto 0,2-1 pm wypetniong
pochodnymi tkanki tacznej (17).

Wykazano, ze u starych zwierzat (60-72-miesigczne kroéliki) objeto$¢ ciata
neuronéw zwojowych zwigksza si¢ z wiekiem, natomiast otoczka komoérek sateli-
tarnych nie ulega powigkszeniu. Prowadzi to do powstania szczelin lub przerw w
ciagtosci otoczki wok6t danego neuronu i wéwczas kontaktuje si¢ on tylko z blona
podstawna otoczki. Mechanizm redukcji cigglo$ci otoczki nie jest znany. Wysuwa
si¢ sugesti¢, ze wraz z wiekiem zwierzgcia moze mieé miejsce zmniejszanie ilosci
komérek satelitarnych lub zmniejszanie ich wielkosci lub tez obydwa te procesy
postepuja jednoczes$nie. Wtedy neurony zwojowe u starych osobnikéw moga by¢
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bardziej narazone na ewentualne dziatanie szkodliwych substancji mogacych prze-
chodzié z krwioobiegu (21).

W badaniach in vitro wykazano, ze neurony zwojowe i komorki satelitarne
tworzace pierwotnie oddzielne struktury, po pewnym czasie w hodowli komérko-
wej nawiazuja ze soba kontakt i komérki satelitarne otaczaja z zewnatrz neurony
(29). Ponadto przezywalno$¢ neuronéw zwojowych w hodowli komérkowej jest
zalezna od obecnosci komdrek satelitarnych, co przemawia za wzajemnym oddzia-
tywaniem migdzy tymi dwoma typami komérek (26). Komérkom satelitarnym
przypisuje si¢ rézne funkcje. Migdzy innymi funkcje mechaniczno-podtrzymujaca
(17). Wykazuja one réwniez wlasciwosci fagocytarne zaréwno podczas rozwoju
zwojéw kregowych (16), jak tez u dorostych zwierzat (1). Uwaza sig, ze stanowia
one barier¢ chroniaca neurony zwojowe przed wptywem szkodliwych substancji
mogacych przechodzié z naczyn krwiono$nych otaczajacej tkanki tacznej (2, 10).
Wysuwa si¢ hipotezg, ze komérki te moga regulowaé stgzenie jonéw K' w
przestrzeni okotoneuronalnej, ktéra wzrasta w wyniku pobudzenia neuronalnego.
Nadmiar jonéw K* moze by¢ odprowadzany za posrednictwem komérek satelitar-
nych do otaczajacej tkanki tacznej (24). Rozmieszczenie komérek satelitarnych i
ich cechy morfologiczne, a szczeg6lnie rozbudowana powierzchnia kontaktu mie-
dzy nimi i neuronami zwojowymi daty podstawy dla hipotezy o odzywczej roli tych
komoérek w stosunku do neuronéw zwojowych. Nadto uwaza si¢, ze komérki te
moga produkowac i uwalnia¢ czynnik wzrostu nerwéw (NGF — nerve growth
factor) lub proteing podobng do tego czynnika warunkujaca dojrzewanie i przezy-
walnos$é neuronéw (27, 28). Komoérki satelitarne prawdopodobnie zdolne sa do
wytwarzania wiasnej blony podstawnej, bowiem podczas rozwoju zwojéw krego-
wych btona podstawna pojawia si¢ wezesniej anizeli fibroblasty — pierwsze komér-
ki tkanki tacznej mogace uczestniczy¢ w powstawaniu tej btony (4).

Struktura komoérek satelitarnych i ich bliskie sasiedztwo w postaci otoczek z
neuronami zwojowymi oraz bardzo rozlegta powierzchnia kontaktu migdzy tymi
dwoma typami komérek wskazuja na wzajemne zalezno$ci migdzy nimi. Przypi-
sywane liczne funkcje, jakie komérki te moga spetnia¢ w stosunku do neuronéw
podczas embriogenezy i u osobnikéw dorostych §wiadcza o ich waznym znaczeniu
dla prawidtowego funkcjonowania neuronéw zwojowych.
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SUMMARY

On the basis of literature morphological and some functional properties of glial satellite cells of
the spinal ganglia have been described. The satellite cells produce the sheath enveloping ganglionic
neurons and these neurons constitute individual units. The number of satellite cells enveloping the
given neuron is proportional to the volume of the nerve cell body. The satellite cells are characterised
by the presence of specific surface area located among them, between the neuron and the surrounding
connective tissue. The following functions are suggested: supporting and trophic for ganglionic
neurons, phagocytic activity, regulation of K+ ion concentration in the microenvironment of ganglio-
nic neurons and the protective role for ganglionic neurons.



