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Streszczenie

W artykule przedstawiono podstawowe whasci-
wosci komérek macierzystych i ich zastosowan
klinicznych w medycynie oraz kosmetologii.
Komérki macierzyste posiadaja nieograniczo-
na zdolno$¢ do samoodnowy i postrzegane sg
jako zrédlo w petni zréznicowanych komérek
potomnych, zdolnych do naprawy uszkodzo-
nych tkanek. Komérki macierzyste w prepara-
tach kosmetycznych biorg udzial w odnowie
i regeneracji skdry oraz maja dziatanie antyok-
sydacyjne i przeciwstarzeniowe.

Stowa kluczowe: komérki macierzyste, medy-
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W PROWADZENIE

Abstract

In this article some basic properties of stem
cells and its clinical application in medicine
and cosmetology are presented. Stem cells have
unlimited potential for self-renewal and they
can be seen as a source of differentiated proge-
ny cells, which are capable of repairing dama-
ged tissue. Stem cells in cosmetic products are
involved in the renewal and regeneration of the
skin and they have antioxidant and anti-aging
properties.
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Komérki macierzyste (S.C., ang. stem cells) sa komérkami prekursorowymi wy-

kazujacymi zdolno$¢ do proliferacji, utrzymywania swojej liczby na takim samym po-
ziomie, a takze wytwarzania funkcjonalnych i zréznicowanych komérek potomnych,
ktére sa charakterystyczne dla narzadu, z ktérego pochodza (Szustka, Rogaliriska, 2017:
s. 143). Komorki te sg najbardziej pierwotnymi komérkami, z ktdrych tworza si¢ wszyst-
kie struktury organizmu. Powstajg jako pierwsze po zaptodnieniu i wystgpuja w duzych
ilosciach w tozysku, a w szczegblnosci w sznurze pgpowinowym (Croton, Adams, 2012:
s. 56). Komérki macierzyste znaleziono tez w wielu tkankach i narzadach, np. tkan-
ce ttuszczowej, czy w watrobie (Szustka, Rogaliniska, 2017: s. 144). Komérki te maja
zdolnos¢ wielokierunkowego réznicowania sig, co w praktyce oznacza, ze moze z nich
powsta¢ ponad 200 réznych komérek ludzkiego ciata (Croton, Adams, 2012: s. 57).
Ze wzgledu na pochodzenie komérki macierzyste dzielg si¢ na: embrionalne komérki
macierzyste (ang. embrional stem cells), ktére pochodza z epiblastu blastocysty; sa zdolne
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do nieskonczonej liczby podzialéw symetrycznych bez réznicowania si¢ i wykazuja dtugi
czas samoodnowy; plodowe komérki macierzyste (ang. foetal stem cells) — sa formga
przejsciowa pomiedzy macierzystymi komérkami ES, a komérkami dojrzalymi. Obec-
ne s w tkankach plodu np. we krwi, watrobie, szpiku kostnym, nerkach, jak réwniez
w tkankach pozazarodkowych — owodni, plynie owodniowym, tozysku i krwi pepowi-
nowej; doroste komérki macierzyste (ang. adult stem cells) — sa obecne w wigkszosci
tkanek jako tkankowo specyficzne komérki macierzyste (Banas, 2010: s. 117; Glinski,
Luft-Deptuta, 2015: s. 141).

Ze wzgledu na stopied potengji, czyli wszechstronnosci w wytwarzaniu réznorod-
nych komérek potomnych, rozréznia si¢ z kolei: komérki totipotentne (totipotencjalne)
— maja zdolnos¢ réznicowania si¢ we wszystkie rodzaje komérek organizmu czlowieka;
komoérki pluripotentne (pluripotencjalne) — maja zdolno$¢ réznicowania si¢ w kazdy
typ komérek, powstaja najczgsciej z wezta zarodkowego blastocysty; komérki multipo-
tentne (multipotencjalne) — maja one zdolnos$¢ do budowania wielu rodzajéw komérek,
a rdznicujg si¢ w obrebie jednego listka zarodkowego; komérki untipotentne (untipo-
tencjalne) — moga réznicowa¢ si¢ tylko w jeden typ komérek (Bana$, 2010: s. 118;
Szustka, Rogaliniska, 2017, s. 144).

ROZNICOWANIE KOMORKOWE

Réznicowanie komérkowe jest procesem wielostopniowym, w ktérym komérki sg
zdolne do petnienia nielicznych funkcji. Proces poprzedzany jest mnozeniem si¢ komé-
rek na drodze mitoz. Wigksza potencj¢ rozwojowa maja mniej zréznicowane komoérki,
co oznacza, ze moze z nich powsta¢ kilka, badZz nawet wiecej wyspecjalizowanych ko-
morek. Sg to: zaptodniona komérka jajowa i blastomery dwu-komérkowych i cztero-
-komérkowych zarodkéw. Takie komérki okresla si¢ jako totipotentne, co znaczy, ze
mogg réznicowaé si¢ we wszystkie rodzaje komoérek organizmu cztowieka, a jest ich
okoto 200 rodzajéw. Komérki pluripotentne to takie, z ktérych moga powsta¢ wszystkie
rodzaje komorek, tylko nie komérki blon plodowych. To whasnie totipotentne i pluri-
potentne komérki mozna hodowac in vitro. Pigédziesiat procent ich potomstwa zaczyna
si¢ réznicowad, sa to komérki progenitorowe, a drugie pieé¢dziesiat zostaje komérkami
macierzystymi. Komorki progenitorowe po podzialach mitotycznych przybierajg cechy
wyspecjalizowanych komérek (Sawicki, 2005: s. 88).

Réznicowanie komérek macierzystych zaczyna si¢ od podziatu pojedynczej komér-
ki prekursorowej. Powstaja wtedy dwie komérki siostrzane, z ktérych jest mozliwo$é
wyprowadzenia dwéch linii komérek. Na poczatku powstaje komérka zdolna do samo-
odnowy. Natomiast druga komérka, ktéra potrafi odbiera¢ sygnaty do réznicowania sig,
staje si¢ inicjatorem do pluripotencjalnych komérek (Szustka, Rogaliriska, 2017:s. 143).

Réznicowanie pierwotne i posrednie, to takie, w ktérym komérki réznicuja sig
najintensywniej w zyciu plodowym i zarodkowym czlowieka. Réznicowanie pierwotne
ma swdj poczatek w B-komérkowym zarodku. Osiaga warto$¢ maksymalna jako rézni-
cowanie posrednie, w trakcie rozwoju plodowego. Wtasnie wtedy swéj poczatek maja
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komérki macierzyste. W wyniku terminalnego réznicowania powstaja wyspecjalizowane
komérki krwi, nablonka i plemniki. Embrionalne komérki macierzyste to takie, ktére
mozna pozyskaé z komérek wezta zarodkowego ludzkiej blastocysty. Mozna je namnazad
in vitro (Sawicki, 2005: s. 89).

Sam proces réznicowania zachodzi przede wszystkim w trakcie rozwoju embrional-
nego, w wyniku czego z jednej komérki jajowej moze powsta¢ az 200 rodzajéw wyspe-
cjalizowanych komérek ludzkiego organizmu. Apogeum réznicowania komérkowego
nast¢puje w okresie okotoporodowym. W miare réznicowania si¢ komoérek, zmniejsza
si¢ ich potencja do podziatéw, moze takze nastapi¢ utrata zdolnosci do takich proceséw.
Jest to wynik skracania si¢ ich telomeréw. Przez dtugi czas traktowano proces réznicowa-
nia komérkowego za nieodwracalny, jednak przeprowadzono badania, ktére daly dowdd
na odwracalnos¢ tego procesu. Jednym z nich byto sklonowanie owcy przez wszczepienie
jadra komérkowego zréznicowanej komérki do cytoplazmy komérki jajowej. Zdolnos¢
do podzialéw jest mozliwa dzigki przywréceniu komérkom whasciwosci wydluzania te-
lomeréw, co jest efektem cofania réznicowania (Sawicki, Malejczyk, Wréblewska, 2015:
s. 48-49). Uczynnianie jednych genéw struktury i unieczynnianie innych prowadzi do
réznicowania komérkowego. Bardzo wazne w réznicowaniu sg réwniez biatka bHLH,
ktére pobudzajg ten proces. Biatka bHLH hamujg réznicowanie biatka ID, ktére zatrzy-
mujg wezesne réznicowanie (Sawicki, 2005: s. 89).

Ostatnio odkryte zostaty w wielu tkankach organizméw dorostych tzw. komérki so-
matyczne (ang. somatic stem cells), keérych gtéwna funkeja jest najprawdopodobniej na-
prawa uszkodzonej tkanki (Gliriski, Luft-Deptuta, 2015: s. 142). Naukowcy wiaza spore
nadzieje z mozliwo$cig indukowania komoérek macierzystych wiasnie z komérek soma-
tycznych. Réznicowanie komérek macierzystych i hodowanie ich in vitro jest pomocne
w terapii komérkowej do przenoszenia genéw w terapii genetycznej, naprawy uszkodzo-
nych narzadéw i produkeji produkeja sztucznych narzadéw (Sawicki, 2005: 5.89)

Aktualnie gtéwnym przedmiotem badad naukowcéw jest opracowanie metody
kontrolowania procesu réznicowania embrionalnych komérek macierzystych w doktad-
nie okreslonej linii komérkowej. Powstate in vitro linie komérkowe moga postuzy¢ do
np. do naprawy uszkodzonej czy chorej tkanki (Sikora, Olszewski, 2004: s. 204). Komor-
ki macierzyste sa wykorzystywane przede wszystkim w medycynie, m.in. w terapii choro-
by zwyrodnieniowej stawéw, w leczeniu zaburzen zrostu kostnego, przy uszkodzeniach
mieg$ni i wigzadel, w leczeniu zawatu serca, udaru, czy choréb nowotworowych (Humpa
i wsp., 2017: 5. 9). Waznym obszarem zastosowania komorek macierzystych jest takze
medycyna weterynaryjna, medycyna regeneracyjna i estetyczna, oraz kosmetologia.

/. ASTOSOWANIE KOMOREK MACIERZYSTYCH W MEDYCYNIE

Komérki macierzyste znalazly zastosowanie m.in. w medycynie regeneracyjnej.
Gléwnym celem tej galezi medycyny jest poprawa funkgji i struktury tkanek, czy narza-
déw, keére ulegly uszkodzeniu na skutek przebytej choroby, urazu lub procesu starze-
nia (Heliska i wsp., 2016: s. 13). Najczesciej wykorzystywane do tego celu sa mezen-
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chymalne komérki macierzyste, ktére majg swoje zrodto w szpiku, tkance ttuszczowe;j,
a takze w sznurze pepowinowym. Po ich uzyskaniu, hodowli i namnazaniu przez okres
3 - 4 tygodni, mogg by¢ uzywane w postaci zawiesiny i aplikowane w obrebie uszkodzo-
nych tkanek. Pozadany efekt uzyskuje si¢ po aplikacji 2-10 mln komérek macierzystych.
Jednak trudne w tej procedurze jest zapewnienie odpowiedniego $rodowiska, co przekta-
da si¢ na wysokie koszty procesu (Iwaszko-Simonik i wsp., 2014: s. 655-660).

Komérki macierzyste sg zdolne do zastapienia wszystkich komérek organizmu
ludzkiego. Z faktem tym wiazane sa duze nadzieje w zakresie wytwarzania sztucznych
narzad6éw oraz terapia wielu choréb Wielkim odkryciem jest réwniez, ze komérki ma-
cierzyste mozna pobiera¢ od chorego dawcy i umieszczaé je w miejsce regenerujacego si¢
narzadu. Taki sposéb jest nazywany terapia autologicznymi komérkami macierzystymi
(Banas, 2010:s. 119-121).

Naukowcy zaczgli podejmowa¢ badania nad stosowaniem komérek macierzystych,
ktére pochodza z tkanki ttuszczowej z61tej (ang. Adipose Stem Cells — ASCs). Komérki
te mogg by¢ aplikowane na ran¢ w postaci zelu lub iniekcji, a wyniki badad wykazaty, ze
przeszczepianie komérek ASCs jest bezpieczne i ma ogromna skutecznos¢. Komoérki te
powodowaly przede wszystkim szybsze gojenie si¢ ran przewleklych, zmniejszaly takze
bol (Schumacher i wsp., 2018: s. 808-817).

Choroby uktadu sercowego sa nast¢png dziedzing medycyny, w ktérej mozna wy-
korzysta¢ komérki macierzyste, poniewaz u ssakéw nie wystepuje zdolnos$¢ do samoist-
nej odnowy tkanek, w tym takze regeneracji komérek nalezacych do migsnia sercowego.
Przeprowadzanych jest szereg badan dotyczacych wplywu komérek macierzystych na
poszczegdlne choroby serca. Badania, ktére przeprowadzane sa w medycynie regenera-
cyjnej tego narzadu, dotyczg szczeg6lnie stymulacji endogennych mechanizméw regene-
racji uszkodzeni poprzez zastosowanie komérek macierzystych.

Wazny jest fakt, ze prawidtowe funkcjonowanie serca uzyskuje si¢ dzigki przeszcze-
powi komérek szpiku kostnego. Do zabiegu wykorzystuje si¢ mezenchymalne komérki
szpiku kostnego, ktére maja zdolnos¢ do naprawy bliznowaceri powstalych po uszkodze-
niu serca, a szczeg6lnie po zawalach (Szustka, Rogaliriska, 2017: s. 146).

W urazach rdzenia kregowego zastosowanie maja komérki macierzyste szpiku kost-
nego, a takze komérki macierzyste nerwowe i embrionalne. Metoda leczenia z uzyciem
komérek macierzystych opiera si¢ na zastapieniu nimi neuronéw. Na odbudowanie cia-
gloéci rdzenia kregowego maja wplyw nowo powstate potaczenia pomiedzy neuronami.
Udowodniono takze wptyw komérek macierzystych na zmniejszenie ekspresji gendw, ked-
re sa odpowiedzialne za regulacje stanu zapalnego. Opracowane metody wykorzystania
komérek macierzystych w terapii urazéw rdzenia kregowego, aby mogty by¢ wprowadzo-
ne, musza pokonaé przeszkody proceduralno-etyczne (Szustka, Rogaliniska, 2017: s. 147).

Cukrzyca jest kolejna choroba, w leczeniu ktérej odkryto mozliwos¢ zastosowania
komoérek macierzystych. Ciagle rozwijajace si¢ badania nad terapia komérkows daly
mozliwos$¢ utworzenia metod hodowli in vitro komoérek trzustki z komérek macierzy-
stych, a nastepnie wdrazania do zniszczonej tkanki. Nadal trwaja badania nad utwo-
rzeniem komorek trzustki z komérek macierzystych. Badacze twierdza, ze komorki
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macierzyste z przewodéw trzustkowych maja zdolnos¢ do réznicowania si¢ w komoér-
ki trzustki, ktére wydzielaja insuling. Uzasadniono, ze komérki przewodéw uzyskane
z trzustki, w hodowli in vitro moga réznicowaé si¢ w wydzielajace hormony komérki
wysepkowe. Taka linia komoérek niesie wazne narzedzie do transplantacji u chorych na
cukrzyce typu I (Sikora i wsp., 2004: s. 206-207).

Komérki macierzyste odgrywaja wazna role takze w leczeniu uszkodzeri watroby.
W przypadku, gdy dojdzie do marsko$ci watroby, konieczny jest jej przeszczep. Prze-
szkoda w takim zabiegu jest dtugi czas oczekiwania na dawcg. Naukowcy poszukujac
alternatyw dla terapii, doszli do wniosku, ze pomocne w leczeniu moze by¢ przeszczepia-
nie komérek macierzystych. Dzigki prowadzonym badaniom odkryto, ze embrionalne
komérki macierzyste maja zdolno$¢ do réznicowania si¢ w hepatocyty. Nadal prowadzo-
ne sa badania, ktére majg znalez¢é metodg na regeneracj¢ watroby komérkami macierzy-
stymi, aby byla mozliwo$¢ ich zastosowania w praktyce klinicznej (Szustka, Rogaliriska,
207:s.147).

Waznym odkryciem byta réwniez mozliwos¢ wykorzystania komérek macierzy-
stych w terapii chordb oczu. Pierwsze doswiadczenia zaczgto wykonywac w latach 70-
tych XX wieku. Do zatwierdzenia terapii komérkowej doszto w 2015 roku, po wielu
latach badan. Terapia jest przeznaczona dla 0séb z chorobami wywotanymi niedoborem
komoérek macierzystych rabka rogéwki, ale tylko w jednym oku. Polega na pobraniu
fragmentu rabka rogéwki z drugiego zdrowego oka pacjenta. Nastgpnie uzyskane ko-
moérki z fragmentu namnaza sie, aby stworzy¢ wystarczajaca ilos¢ do przeniesienia na
soczewke. Ostatnim etapem zabiegu jest przeszczepienie specjalnej soczewki do oka
z wada. W 2008 roku terapia ta zostata dopuszczona do stosowania.

W 2010 roku przeprowadzono badania na 104 pacjentach i opisano efekty. Za-
obserwowano znaczna poprawe widzenia, a takze odbudowe rogéwki u 75 badanych.
Dzigki spektakularnym efektom terapii, w 2015 roku zostala ona przez Komisj¢ Eu-
ropejska dopuszczona do stosowania w o$rodkach medycznych. Komérki macierzyste
moga by¢ zastosowane réwniez w zaniku plamki zéttej. Przeprowadzono badania, ktére
polegaly na przeszczepieniu komérek nablonka pigmentowanego siatkéwki pozyskane
przez réznicowanie ludzkich komérek macierzystych. U czesci pacjentéw uzyskano od-
budowg warstwy pigmentowanego nabtonka siatkéwki, zahamowanie rozwoju choroby
i poprawe wzroku. Badania te wskazuja, ze komérki macierzyste moga mie¢ znaczenie
w leczeniu chordb oka (Heliniska i wsp., 2016: s. 15-17).

KOMORKI MACIERZYSTE SKORY

Komérki macierzyste naskérka maja duze znaczenie w badaniach podloza choréb
skéry, a takze wystepujacych proceséw nowotworowych. Pozwolity opracowaé metody
leczenia schorzen skéry, ktére zaburzaly jej funkeje i strukture. Komérki macierzyste
i keratynocyty s3 hodowane in vitro oraz wykorzystywane do pozyskania substytutéw
skérnych. Te z kolei sa wykorzystywane do leczenia ran, owrzodzen i rozlegtych oparzen.
Przyjetym sposobem na leczenie takich zmian jest autologiczny przeszczep skéry, to
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jednak zastosowanie substytutéw umozliwia rownie efektywna regeneracj¢ uszkodzen.
Badania komérek macierzystych mieszkéw wlosowych naskérka wskazaty ich potencjat
do réznicowania, co wskazuje na ich duza zdolnos¢ do leczenia niektérych schorzen.
Komérki macierzyste, ktére pochodza z wybrzuszenia i brodawki wlosa, moga rézni-
cowac si¢ w komérki glejowe, a takze neurony. Swiadczy to o tym, ze mozliwe jest ich
wykorzystanie w terapii choréb uktadu nerwowego (Uzarska, 2013: s. 224).

Znaczenie komérek macierzystych naskérka w medycynie jest ogromne. Mogg by¢
wykorzystywane w terapii genowej, nad czym trwajq ciagte badania. Obserwuje si¢ uzy-
cie terapii genowej w leczeniu schorzeri skéry, ktére zostaly wywotane przez mutacje
w poszczegdlnym genie. Przykladem moze by¢ pecherzowe oddzielenie naskérka od-
miany dystroficznej. Obserwacje przeprowadza si¢ takze nad wstawieniem do komé-
rek gendw, ktére sg zdolne kodowaé czynniki wzrostu. W taki sposéb zmodyfikowane
komérki majg zdolno$¢ do przyspieszenia gojenia si¢ ran, poniewaz wydzielaja wigksza
ilo$¢ czynnikéw wzrostu (Pikuta, Trzonkowski, 2009: s. 454).

W procesie gojenia si¢ ran, a takze gojenia si¢ blizn duzg role odgrywaja komérki
macierzyste naskérka, tkanki thuszczowej i szpiku, a takze prekursory skérne fibroblastéw.
Komérki te maja zdolno$¢ zastgpowania zniszczonych fibroblastéw i keratynocytéw.
Miejscowe wprowadzenie komoérek macierzystych powoduje, ze wplywaja na macierz
zewnatrzkomérkows oparzonej tkanki. Powoduje to zmiang w ekspresji genéw konkret-
nych markeré6w komérek macierzystych oddzialujac na ich réznicowanie. Oparzenia
moga wywola¢ odpowiedz immunologiczng w punkcie uszkodzenia. Jednak komérki
macierzyste moga wplyna¢ na powstawanie naczyn krwionosnych i hamowanie rozwoju
stanu zapalnego, przez podanie ich do tkanki z defektem (Szustka, 2017: s. 146-147).

KOMORKI MACIERZYSTE W MEDYCYNIE ESTETYCZNE] I KOSMETOLOGII

Medycyna estetyczna wigze ogromng nadzieje z komodrkami macierzystymi.
Badania wykazaly, ze zabiegi z ich uzyciem bardzo dobrze wplywaja na stan skéry, szcze-
gblnie skéry dojrzalej: maja wpltyw na wypetnienie zmarszczek, poprawe owalu twa-
rzy, czy tez widocznego odmtodzenia skéry. Ich wykorzystanie w medycynie estetycznej
jest do tej pory najlepsza i najskuteczniejsza metoda na przywrécenie skérze mtodosci.
W medycynie estetycznej wykorzystywane sa dojrzate komérki somatyczne. Wystepuja
one tylko w organizmach oséb dorostych i sa uzyskiwane bezposrednio od pacjenta. Sa
to komérki o whasciwosciach regeneracyjnych, poniewaz stymulujg tkanki do regenera-
¢ji. Komérki macierzyste wptywaja na strukeure tkanki poddanej zabiegowi, uzdrawiajac
ja i odmladzajac. Dzigki temu, Ze maja nieskoniczong zdolno$¢ do podziatéw, przedtuza-
ja w organizmie procesy odnowy i regeneracji. Wazng cechg jest réwniez ich umiejetnos¢
rozpoznania tkanki dotknigtej procesem chorobowym, a tym samym leczenie stanéw
zapalnych. Autologiczne komérki regeneracyjne sa uzyskiwane z tkanki ttuszczowej lub
krwi. Dawka tych komérek zostaje podana pacjentowi w tkanke podskérna lub skére
podczas zabiegu mezoterapii. Zabieg moze by¢ przeprowadzony za pomocs igly, badz
kaniuli. Efekty widoczne s juz po jednym zabiegu, ale warto powtérzy¢ go po roku.
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Wykonanie go mozliwe jest nie tylko na twarzy, ale takze na szyi, dekolcie i dloniach.
Przynosi on widoczne zmiany w obrebie twarzy, podnosi policzki, wygtadza zmarszezki
palacza, a takze poprawia stan skéry. Na usta dziata przywracajac czerwien wargowa.
Skéra twarzy staje si¢ napieta i pelna blasku, zmniejszajg si¢ rozszerzone pory i znikajg
przebarwienia. Zabieg polecany jest osobom migdzy 40-tym, a 50-tym rokiem zycia
(Brumer, 2015: s. 39-40).

Komérki macierzyste majg szerokie zastosowanie takze w kosmetologii, gléwnie do
produkgji preparatéw kosmetycznych polecanych dla cery dojrzatej. Komérki macierzy-
ste petnig wazng role¢ w procesie regeneracji skdry, gdyz zwolnienie tempa tego procesu
jest przyczyna jej starzenia si¢. Skéra jest tkanka bogata w komérki macierzyste, s3 to
szczeg6lnie naskérkowe komérki macierzyste, ktére sa niezbedne, aby zapewni¢ prawid-
lowy proces regeneracji, ktéry w pierwszej kolejnosci dotyczy tkanki facznej. Skéra wias-
ciwa i naskérek ulegajg odtworzeniu, a w wyniku angiogenezy nast¢puje odbudowa na-
czyni krwiono$nych. To wiasnie uszkodzenie drobnych naczyni krwionos$nych powoduje
aktywacje komérek macierzystych. Udowodniono, ze w regeneracji skéry uczestnicza
doktadnie komérki macierzyste progenitorowe melanocytéw, fibroblastéw i komdrek
$rédbtonka. Kiedy wystepuje proces proliferacji keratynocytéw i fibroblastéw, powstaje
ziarnina, wystgpuje réwniez proces angiogenezy, ktéry powoduje, ze naptywaja nowe
komoérki progenitorowe. Kolejnym etapem regeneracji skéry jest przebudowa macierzy
zewnatrzkomérkowej razem z synteza kolagenu (Sawicki i wsp., 2017:5.156-157).

Zdrowy wyglad skéry i prawidlowy przebieg gojenia si¢ ran zapewnia dynamiczna
odnowa naskérka. Zapewnia takze ochrong przed czynnikami zewngtrznymi. Niestety,
wraz z wiekiem mechanizmy regeneracyjne zawodza i s3 mniej efektywne. Komorki
macierzyste takze traca swoje zdolnosci do odnowy. Skutkiem sa procesy starzeniowe, na
ktére wplywajg réwniez czynniki zewnetrzne (Miczka, 2016: s. 67).

W produktach kosmetycznych wykorzystuje si¢ tzw. macierzyste komoérki roglinne.
Przez caly okres wegetacyjny zachowuja one zdolnosci do réznicowania si¢ w kazdy typ
komérki. Dzigki temu roélina jest zdolna do regeneracji i moze tworzy¢ nowe todygi,
liscie, nasiona i kwiaty (Molski, 2013: 5.141). Udowodniono, ze ten typ komérek wy-
stepuje w bocznych korzeniach i stozkach wzrostu merysteméw wierzchotkowych fody-
gi. To te czgdci rodliny ulegajg intensywnym podziatom i réznicowaniu (Miczka, 2016:
s. 67). Whasciwym okresleniem na to, co tak naprawde zawieraja kosmetyki z przypisa-
nymi im komérkami macierzystymi, jest ,ekstrakt” roglinnych komérek macierzystych,
ktéry wykazuje pozytywne dziatanie na skérg. W sklad ekstraktu wchodza produkty
metabolizmu rolin: lipidy, biatka, weglowodany i polifenole, ktére maja dziatanie an-
tyoksydacyjne. Wazne sg réwniez hormony roslinne. Te naturalne substancje chemicz-
ne mogg opdznial proces starzenia si¢ skéry. Majg réwniez mozliwos¢ stymulowania
ludzkich komérek macierzystych naskérka i skéry whasciwej do podziatéw, wspomaga-
ja produkcje kolagenu i regulujg funkcje komérek naskérka. Dzigki temu splycajq si¢
zmarszczki, poprawia si¢ koloryt i elastycznos¢ skéry. Rosliny, z keérych pozyskiwane sa
komérki macierzyste maja unikatowe wiasciwosci lecznicze i adaptacyjne. Nie sa dobie-
rane przypadkowo, poniewaz musza charakteryzowac si¢ zwigkszona odpornoscia na czas
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przechowywania lub na warunki, w ktérych rosng (Miczka, 2016: s. 67). W przemysle
kosmetycznym wykorzystywane sa komérki pochodzace z jabtoni szwajcarskiej (Malus
domestica), ktdrej ekstrakt stosuje si¢ w komérkowym zabiegu przeciwstarzeniowym.
Stosowane s3 takze komérki macierzyste lilaka pospolitego (Syringa vulgaris), pomarani-
czy gorzkiej (Citrus aurantium), rézanecznika alpejskiego (Rhododendron ferrugineum),
wakrotki azjatyckiej (Centella asiatica) (Molski, 2013: s. 142-144). Ekstrakty z komérek
macierzystych z rolin sg catkowicie bezpiecznym zrédlem cennych substancji czynnych,
dlatego produkgja tego rodzaju kosmetykéw stale wzrasta (Miczka, 2016: s. 68).

Oprécz preparatéw kosmetycznych do stosowania w pielegnacji domowej (kre-
my, balsamy), mozna stosowa¢ zabiegi kosmetyczne z zastosowaniem komérek macie-
rzystych, ktére pomagaja w wygtadzeniu i odmlodzeniu skéry. Obiecujace sa zabiegi
z wykorzystaniem: specjalnych amputek — przedtuzaja one aktywnos¢ fibroblastéw, a
takze wzmacniajg witalno$¢ i blask skéry; serum z rolinnymi komérkami macierzystymi
— aktywuje ono komérki macierzyste skéry do regeneracji; serum jest najczesciej wpro-
wadzane przez wmasowanie naturalne, sonoforez¢, mezoterapie¢ bezigtowa lub mezotera-
pi¢ mikroiglowa; masek algowych do twarzy — uelastyczniaja zwickszaja napigcie skory,
a przed natozeniem maski algowej mozna zaaplikowa¢ serum lub amputke z komérkami
macierzystymi; kwasu glikolowego z komérkami macierzystymi — dziata seboregulujaco,
niweluje zmarszczki oraz niedoskonatosci skéry; badz ptatéw kolagenowych, ktére prze-
dtuzaja mlodos¢ skéry, poprawiaja jej wyglad (Colway, 2018: s. 6).

REGULAC]E PRAWNE W TERAPII KOMORKAMI MACIERZYSTYMI

Regulacje, ktdre dotycza terapii komérkowej w Polsce i status formalny komérek
macierzystych ciagle jest niejasny i podlega dyskusji (Szablowska-Gadomska, Buzariska,
Matecki, 2017: s. 1224). Polskie ustawodawstwo odnosi si¢ do komérek macierzystych
jedynie poprzez nawigzanie do Konstytucji RP i Kodeksu Cywilnego. Prawa zawarte
w Konstytucji RP w artykule 38, nawiazuja do poszanowania i godnosci praw ludzkich,
a takze zapewnienia kazdemu cztowiekowi prawnej ochrony zycia. Natomiast Kodeks
Cywilny méwi: ,kazdy cztowiek od momentu urodzenia ma zdolno$¢ prawng.” (Dz.U.
nr 16 poz.93 z péin.zm.). Niestety, akty zwiazane sa tylko z zarodkowymi komérkami
macierzystymi i poruszony jest tylko problem podmiotowosci embrionu ludzkiego. Pol-
ska nie ustanowita dosy¢ jasnych regulacji prawnych i przez to Komisja Etyki Lekarskiej
NRL, a takze Naczelna Rada Lekarska wystgpowaty wielokrotnie o ratyfikacje Konwek-
¢ji (Baum, 2017: 5.45). Aktami prawnymi, ktére moga mie¢ zastosowanie w odniesie-
niu do komérek macierzystych sa: Dyrektywy Parlamentu Europejskiego 2004/23/WE,
Dyrektywy Komisji, a takze ustawa o pobieraniu, przechowywaniu i przeszczepianiu ko-
moérek, narzadéw i tkanek (Szabtowska-Gadomska, Buzanska, Matecki, 2017: s. 1224).
Ustawa z dnia 23 marca 2017 roku o zmianie ustawy o pobieraniu, przechowywaniu
i przeszczepianiu komérek, tkanek i narzadéw, w art. 20 i art. 21 otrzymuje brzmienie:
SArt. 20. 1. Dopuszcza si¢ przeszczepianie komérek, tkanek lub narzadéw lub stoso-
wanie u ludzi komoérek lub tkanek pochodzacych od zwierzat. 2. Przeszczepianie lub
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stosowanie, o ktérym mowa w ust. 1, wymaga uzyskania pozytywnej opinii Krajowe;
Rady Transplantacyjnej. 3. Do przeszczepiania lub stosowania, o ktérym mowa w ust.
1, stosuje si¢ przepisy dotyczace eksperymentéw medycznych. Art. 21. Komérki, tkanki
lub narzady mogg by¢ pozyskane w celu przeszczepienia lub komoérki lub tkanki moga
by¢ pozyskane w celu zastosowania u ludzi z narzadéw lub ich czesci usunigtych z innych
przyczyn niz w celu pobrania z nich komérek, tkanek lub narzadéw, po uzyskaniu zgody
na ich uzycie od dawcy lub jego przedstawiciela ustawowego”.

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady, méwi, ze produkty lecznicze
terapii komérkowej sa w grupie nalezacej do terapii zaawansowanej. Moga zastgpowad
inne tkanki, a takze mie¢ wlasciwosci regeneracyjne. Komérki macierzyste powinny by¢
produktami leczniczymi, ktdre spetniaja odpowiednia prakeyke ich wytwarzania. Waz-
na kwestig jest takze, to ze wedlug rozporzadzenia wprowadzenie do terapii komoérek
macierzystych powinno by¢ traktowane na réwni z wprowadzeniem na rynek nowego
leku. Komoérki macierzyste moga by¢ uwazane za material transplantacyjny, jesli nie
ulegly wezesniej hodowlanym procedurom. Wykorzystanie ich jest mozliwe dzigki uzy-
skanej zgodzie inspektora farmaceutycznego. Zgodnie z aktualnymi przepisami prawa
komérki musza by¢ uzywane zgodnie z wymogami systemu banku komérek i tkanek,
za$ po uzyskaniu pozytywnej opinii komisji bioetycznej mozliwe jest tez przeprowadze-
nie eksperymentu na komérkach (Szablowska-Gadomska, Buzariska, Malecki, 2017:
5. 1224-1226).

WNIOSKI

Celem niniejszej pracy bylo przedstawienie zastosowania komérek macierzystych
w medycynie i kosmetologii. Komérki macierzyste maja zdolnos¢ do réznicowania sie
oraz samoodnowy, a w medycynie estetycznej uwazane sg za czynnik przywracajacy ské-
rze mtodo$¢. Przeprowadzone dotychczas badania naukowe wskazaly na skuteczno$é¢ za-
biegéw z ich uzyciem, dlatego coraz czgéciej stosowane sa w réznego rodzaju zabiegach
medycznych i estetycznych. Komérki macierzyste sa wykorzystywane w medycynie rege-
neracyjnej, w leczeniu cukrzycy, w regeneracji watroby, w leczeniu urazéw rdzenia krego-
wego, a nawet choréb oczu. Roslinne komérki macierzyste wykorzystuje sie do np. pro-
dukeji produktéw kosmetycznych, stosowanych gléwnie w zabiegach odmtadzajacych
skore, w sktad ktérych wchodza najezesciej ekstrakey z komérek macierzystych jabloni
szwajcarskiej, pomarariczy gorzkiej i lilaka pospolitego. Zakres pobierania, korzystania
i przeprowadzania terapii z komérkami macierzystymi reguluja odpowiednie przepisy
prawne, cho¢ niejednokrotnie trudno tu o jednoznaczne stanowisko w postgpowaniu,
a najwazniejsze w tej kwestii wydaje si¢ zachowanie bezpieczeristwa i zasad etycznych.

- 141 -



Zeszyty Naukowe Wyzszej Szkoty Nauk Spotecznych
Nr 1(8)/2019

BIBLIOGRAFIA

b

10.

11.
12.

13.
14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Banas A. (2010), Komérki macierzyste — perspektywy i zagrozenia, Przeglad Medyczny Uniwersytetu
Rzeszowskiego, nr 2,s. 117-127.

Baum E. (2017), Badania i wykorzystanie komérek macierzystych jako bioetyczny problem wspétczes-
nej medycyny, Rozprawa Doktorska, Biblioteka Uniwersytetu Medycznego, Poznari.

Brumer U. (2015), Odmladzanie autologicznymi komérkami regeneracyjnymi, Kosmetologia Este-
tyczna, nr 1, s. 39-40.

Colway (2018), Komérki macierzyste. Materiat informacyjny firmy Colway, dostgpny pod adresem:
https://colwayinternational.com/news/downloads/212 file,komorki-macierzyste.pdf z materiatu ko-
rzystano 11.02.2019 r.

Croton G., Adams N. (2012), Ludzkie cialo, Wydawnicewo MARGRAE Warszawa.

Gliiski Z., Luft-Deptuta D. (2015), Komérki macierzyste — korzysci i zagrozenia, Zycie Weterenaryjne,
nr 90(3), s. 141-144.

Heliiska A., Swierczak B., Meszka 1., Mierzejewski B., Archacka K. (2016), Potencjalne i rzeczywiste
zastosowanie komérek macierzystych w medycynie regeneracyjnej, Edukacja Biologiczna i Srodowisko-
wa, nr 1, s. 13-22.

Humpa E, Kubasik W., Berencz R., Swierglik J. (2017), Terapia komérkami macierzystymi w réznych
dziedzinach medycyny a leczenie terapeutyczne, Rehabilitacja w Prakeyce, nr 1, s. 8-13.
Iwaszko-Simonik A., Graczyk S., Pliszczak-Krél A., Henklewski R., Biazik A. (2014), Zastosowanie
komoérek macierzystych oraz osocza bogatoptytkowego w medycynie regeneracyjnej koni, Magazyn
Weterynaryjny, nr 208, s. 654-658.

Miczka A. (2016), Ro$linne komérki macierzyste w kosmetykach, Swiat Przemystu Kosmetycznego,
nr 1, s. 66-69.

Molski M. (2013), Nowoczesne sktadniki kosmetykéw, Wyd. Kosmoprof, Poznan.

Pikuta M., Trzonkowski P. (2009), Biologia komérek macierzystych naskérka oraz ich znaczenie
w medycynie, Post¢py Higieny i Medycyny Doswiadczalnej, nr 63, s. 449-456.

Sawicki W. (2005), Histologia, Wydawnictwo Lekarskie PZWL, Warszawa.

Sawicki W., Malejczyk J., Wréblewska M. (2015), Ujarzmianie starzenia: réznicowanie komérkowe
i komérki macierzyste, Gerontologia Polska, nr 3, s. 47-52.

Schumacher A., Cichorek M., Pikuta M. (2018), Komérki macierzyste tkanki thuszczowej w inzynie-
rii tkankowej i terapii trudno gojacych si¢ ran, Postepy Higieny i Medycyny Doswiadczalnej, nr 72,
s. 806-821.

Sikora M.A., Olszewski W.L. (2004), Komérki macierzyste — biologia i zastosowanie terapeutyczne,
Postepy Higieny i Medycyny Doswiadczalnej, nr 58, s. 202-208.

Szablowska-Gadomska I., Buzariska L., Malecki M. (2017), Wiasciwoséci komérek macierzystych, re-
gulacje prawne orz zastosowanie w medycynie, Postepy Higieny i Medycyny Doswiadczalnej, nr 71,
s. 1216-1230.

Szustka A., Rogaliiska M. (2017), Potencjalne zastosowania komérek macierzystych w medycynie re-
generacyjnej i transplantologii, Post¢py Biochemii, nr 60 (2), s. 143-150.

Ustawa z dnia 23 marca 2017 roku o zmianie ustawy o pobieraniu, przechowywaniu i przeszczepianiu
komérek, tkanek i narzadéw

Uzarska M., Porowiniska D., Bajek A., Drewa T. (2013), Komérki macierzyste naskérka — biologia
i potencjalne zastosowanie w medycynie regeneracyjnej, Postepy Biochemii, 59 (2), s. 219-227.

Wasik R. (2013), Komérki macierzyste czym sa?, Swiat Przemystu Kosmetycznego, nr 1, s. 22-25.

- 142 -



