/astosowanie komorek macierzystych w medycynie

« Wprowadzenie
o Przeczytaj

« Animacja

« Sprawdz sie

« Dla nauczyciela



Komaorki macierzyste dajg mozliwos¢ wytworzenia metodg in vitro komorek zwojowych siatkdwki oka

(oznaczone kolorem zielonym), odpowiedzialnych za przesytanie informacji o $wietle z siatkdwki do
mozgu. By¢ moze w przysztosci zostang one wykorzystane w leczeniu jaskry.
Zrédto: National Eye Institute, NIH Image Gallery, Flickr, licencja: CC BY-NC 2.0.

W komorkach macierzystych, zwlaszcza tych izolowanych z tkanek dorostego organizmu,
poktada si¢ ogromne nadzieje zwigzane z ich potencjalnym wykorzystaniem w terapii
komorkowej, transplantologii czy medycynie regeneracyjnej. Obecnie jest to jeden z
najdynamiczniej rozwijajgcych sie¢ obszarow wiedzy.

Twoje cele

e Scharakteryzujesz sposoby wykorzystania komorek macierzystych w medycynie.
» Uzasadnisz zastosowanie w medycynie roznych typow komorek macierzystych.



Przeczytaj

Terapia komorkami macierzystymi

W XXI wieku w medycynie nastgpit gwattowny rozwoj terapii wykorzystujgcych osiggniecia
biologii molekularneji inzynierii genetycznej. W literaturze naukowej coraz czesciej
pojawiaja si¢ doniesienia o kolejnych sukcesach medycznych zwigzanych z opracowaniem
terapii nieuleczalnych dotad schorzen i urazow. Jednym z takich sukcesow jest
zastosowanie komorek macierzystych.

[

Komoérki macierzyste mozna przechowywac w zamrozonej formie.
Zrédto: lighthouse50, Flickr, licencja: CC BY-NC 2.0.

Terapie wykorzystujace komorki macierzyste sg coraz powszechniej wykorzystywane do
leczenia wielu chorob, w ktorych przypadku inne metody nie sg skuteczne. Lekarze stosuja
je rowniez w celu regeneracji tkanek i terapii urazow, czesto bardzo powaznych

i niemozliwych do leczenia w inny sposob.

Komorki macierzyste sg najbardziej pierwotnym typem komorek, ktore maja zdolnos¢ do
samoodnawiania si¢ przez nieograniczony czas. Ponadto moga

sie roznicowaé w wyspecjalizowane komorki tworzace organizm.
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Mozliwosci wykorzystania réznych rodzajow komorek macierzystych
w medycynie

Obecnie w medycynie wykorzystywane sg komorki réznego pochodzenia: embrionalne,
plodowe i somatyczne komorki macierzyste.

Zarodkowe i embrionalne komorki macierzyste

Zarodkowe komorki macierzyste to blastomery, powstajagce w wyniku bruzdkowania
zygoty. Komorki te sg totipotencjalne, co oznacza, ze moga roznicowac si¢ we
wszystkie rodzaje komorek. Z kolei embrionalne komoérki macierzyste, wystepujace
w blastocyscie, sg pluripotencjalne — mogg roéznicowac sie we wszystkie rodzaje
komorek, z wyjatkiem komorek tozyska.

Przeszkoda w pozyskiwaniu takich komorek s3 dylematy etyczne. Niektore panstwa
pozwalajg na wykorzystanie komorek zarodkowych pochodzacych z embrionéw
wyhodowanych in vitro, ofiarowanych przez osoby wykorzystujace te metode do
leczenia nieptodnosci. W laboratoriach naukowcy wykorzystujg takie komorki do
stworzenia kultur komorek macierzystych, stosowanych nastepnie w roznych
terapiach badawczych.

Stosowanie pluripotencjalnych zarodkowych komorek macierzystych uzyskiwanych
z ludzkich zarodkow moze si¢ wigza¢, w przypadku bezposredniego przeszczepiania,
z wystepowaniem nieztosliwych zmian nowotworowych.

Plodowe komorki macierzyste

Somatyczne komorki macierzyste

Wiecejinformacji na ten temat znajdziesz w e-materiale pt. Otrzymywanie i pozyskiwanie
komorek macierzystych.

Choroby leczone z wykorzystaniem komoérek macierzystych

Terapie wykorzystujace komorki macierzyste majg szerokie zastosowanie medyczne,
umozliwiajg bowiem wymiane starych komoérek na nowe oraz regeneracje tkanek
i narzadow.

Przeszczepienia komorek macierzystych przeprowadza si¢ czesto w leczeniu nowotworow
krwi czy aplazji szpiku oraz niektorych ciezkich postaci anemii. Lekarze wykorzystuja je
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rowniez do leczenia niektorych chorob nowotworowych uktadu chtonnego i wrodzonych
zaburzen ukladu odpornosciowego. Komorki macierzyste stosuje sie rowniez w leczeniu
ciezkich oparzen i uszkodzen skory, obok tradycyjnej metody przeszczepienia skory. W tym
wypadku autologiczne komorki skory hoduje sie in vitro, a nastgpnie przenosi na ran¢ na
specjalnych podtozach, co umozliwia odtworzenie skory.

Trwajg badania nad otrzymywaniem z komorek pacjenta innych tkanek i narzagdow, ktore
mogg zostac¢ przeszczepione bez ryzyka odrzucenia przeszczepu, np. naczyn
krwiono$nych, tchawicy, chrzastek. Naprawa i hodowla tkanek oraz narzadow s3 gltownym
celem medycyny regeneracyjnej. W ten sposob moga by¢ w przysztosci leczone odmrozenia
czy ztamania. Podejmowane sa eksperymentalne proby leczenia choréb degeneracyjnych,
np. terapia choroby Parkinsona poprzez wykorzystanie komorek pluripotencjalnych jako
neuronow dopaminergicznych.

Podsumowanie

Droga do powszechnego stosowania komorek macierzystych w medycynie jest daleka

i zwigzana z pokonywaniem wielu trudnosci, ale potencjat tych komorek jest
niewyobrazalny. By¢ moze juz za kilka, kilkanascie lat mozliwe bedzie leczenie chorab,
ktore obecnie sg nieuleczalne, zwlaszcza chorob rzadkich i tych o podiozu genetycznym.
Odkrycie pelnego spektrum wykorzystania komorek macierzystych jeszcze przed nami, ale
nie ulega watpliwosci, ze przysztos¢ medycyny oparta jest na nowoczesnych terapiach
komorkowych.

Wiecejinformacji zwigzanych z wykorzystaniem komorek macierzystych w medycynie
znajdziesz w e-materiatach:

» Komorki macierzyste - szanse i zagrozenia,
» Jak wyhodowac watrobe?

Stownik
aplazja

w medycynie jest to zaburzenie morfogenezy polegajace na wyksztatceniu sie tylko
zawigzka narzadu lub jego czesci
biologia molekularna

interdyscyplinarna dziedzina nauki zajmujgca si¢ wyjasnianiem zjawisk biologicznych
poprzez ustalanie budowy i funkcji czasteczek biorgcych udziat w procesach zyciowych:
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glownie DNA, RNA i biatek
hematopoetyczne komérki macierzyste

krwiotworcze komorki macierzyste; biorg udziat w procesie hematopoezy (czyli
wytwarzania elementoéw morfotycznych krwi) i w funkcjonowaniu ukiadu
krwiotwoérczego i immunologicznego; wystepuja w szpiku kostnym, krwi pepowinowej
i mobilizowanej krwi obwodowej

in vitro

sposob przeprowadzania doswiadczen polegajacy na badaniu procesow biologicznych
w warunkach sztucznych, poza organizmem
inZynieria genetyczna

eksperymentalna dziedzina z pogranicza genetyki i biologii molekularnej postugujgca sie
zespotem roznorodnych technik, polegajgcych na manipulowaniu DNA w celu uzyskania
dziedzicznych zmian w komorkach lub catych organizmach

komérki autologiczne

komorki macierzyste pochodzace od samego pacjenta, pobierane z jego krwi obwodowe;j
lub ze szpiku kostnego, a nastepnie wykorzystywane do przeszczepu autologicznego
multipotencjalne komorki macierzyste

komorki macierzyste, ktore moga dac¢ poczatek kilku réoznym typom komorek

o podobnych wtasciwos$ciach i pochodzeniu embrionalnym (pochodzacych z tego
samego listka zarodkowego), np. krwiotwoércze komorki macierzyste obecne w szpiku
kostnym, krwi obwodoweji krwi pepowinowej

neurony dopaminergiczne

komorki nerwowe, ktore syntetyzujg, magazynuja i uwalniajg neuroprzekaznik dopamine
pluripotencjalne komoérki macierzyste

komorki mcierzyste zdolne do przeksztatcenia si¢ w komorki i tkanki wywodzace si¢

z trzech listkow zarodkowych, z wyjatkiem komorek tozyska, co odroznia je od komorek
totipotencjalnych; ten typ komorek wystepuje w blastocyscie

terapia komérkowa

wykorzystanie komoérek macierzystych do regeneraciji tkanek lub narzadow
totipotencjalne komorki macierzyste

pierwsze komorki powstajace w wyniku bruzdkowania zygoty (czyli blastomery); moga
namnazac sie w nieskonczonos¢ oraz roznicowac¢ we wszystkie inne typy komorek
unipotencjalne komérki macierzyste

dojrzate komorki macierzyste wystepujace w tkankach organizmu, mogg réznicowac sie
tylko w jeden rodzaj komorek, wsrod ktorych wystepuja, np. w komorki rogowki



i siatkowki, watroby, jelita, skory



Animacja

Zastosowanie komorek macierzystych

w medycynie

L~

NIH Image Gallery licelcia CC BY-NC 2.0

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RIITVxC7L17a9

Komoérki macierzyste - zastosowanie w medycynie.
Zrédto: rez. Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do tresSci materialu pod tytutem: Zastosowanie komorek macierzystych
w medycynie.

Polecenie 1

Na podstawie animacji scharakteryzuj mozliwosci wykorzystania poszczegdélnych rodzajow

komoérek macierzystych w medycynie.

Polecenie 2

Wyjasnij, na czym polega transplantacja allogeniczna.
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Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Zaznacz, ktoére z komérek macierzystych wykazujg tendencje do nowotworzenia.

() somatyczne komérki macierzyste
() ptodowe komorki macierzyste

() embrionalne komorki macierzyste

Cwiczenie 2 ®
Potacz nazwy typow komorek z ich zastosowaniami:

Krew pepowinowa stosowana jest jako

Embrionalne komérki macierzyste i ..
rezerwuar komoérek niezréznicowanych.

Najprawdopodobniej znajda
zastosowanie w szerokim spektrum
préb klinicznych nie tylko z dziedziny

choréb sercowo-naczyniowych, lecz
takze dotyczacych ucigzliwych choréb

Ptodowe komorki macierzyste

uktadu nerwowego.

Tworzenie kultur komorek
Somatyczne komorki macierzyste macierzystych, stosowanych potem
w réoznych terapiach badawczych.




Cwiczenie 3 @
Okresl, czy ponizsze zdania sg prawdziwe czy fatszywe.

Stwierdzenie Prawda Fatsz

O O

Dojrzate komorki macierzyste nie ulegajg przeksztatceniu
sie w inne komorki.

Komorki macierzyste mozna przechowywaé w zamrozonej

O O

formie.

Komorki macierzyste moga samoodnawiac sie tylko przez

O O

pewien czas.

Cwiczenie 4

Zaznacz poprawne odpowiedzi.

W zaleznosci od miejsca pochodzenia, komérki majg wtasciwosci multipotencjalne, czyli moga
da¢ poczatek kilku ré6znym typom komorek o podobnych wtasciwosciach i pochodzeniu, lub
unipotencjalne, czyli mogg sie przeksztatcic tylko w jeden typ komorek.

Opis dotyczy komérek macierzystych wystepujacych w dojrzatym organizmie, do ktérych
naleza:

(] komorki macierzyste z krwi pepowinowej
[ ] komérki macierzyste embrionalne
(] komérki macierzyste szpiku kostnego

(] komérki macierzyste skory



Cwiczenie 5

Woybierz wtasciwe pojecia, aby powstaty prawdziwe zdania.

Przeszkoda w pozyskiwaniu‘ embrionalnych [ | H ptodowych [ | ’komérek macierzystych

sa| dylematy etyczne [ | H trudnosci w opracowaniu metody pobrania [ ] ’,zwiazane

z wykorzystaniem ludzkich zarodkéw. Niektore panstwa pozwalajg na wykorzystanie komorek

zarodkowych pochodzacych z embrionéw wyhodowanych‘ invivo (] H in vitro ] ’

ofiarowanych przez osoby wykorzystujgce te metode do leczenia ‘ nieptodnosci | ’

choréb nowotworowych [ ] ’ . W laboratoriach naukowcy wykorzystuja takie komoérki do

stworzenia kultur komérek macierzystych, stosowanych potem w réznych terapiach

badawczych.

Cwiczenie 6

,Najlepiej poznane sposréd tkankowych komérek macierzystych sg hematopoetyczne komoérki
macierzyste (HSC, hematopoetic stem cells), ktorych najwazniejszg rolg jest udziat

w utrzymaniu hematopoezy i funkcjonowaniu uktadu krwiotwoérczego i immunologicznego.
HSC s3 obecne w szpiku kostnym, krwi pepowinowej i mobilizowanej krwi obwodowse;.

W szpiku kostnym tworza 0,5-0,05% frakcji komorkowej. W krwi obwodowej (bez interwenciji
farmakologicznej) odsetek komorek macierzystych jest 50-100 razy nizszy niz w szpiku
kostnym.”

Zrédto: llona Szabtowska-Gadomska, Leonora Buzariska, Maciej Matecki, WHasciwosci komdrek macierzystych, regulacje

prawne oraz zastosowanie w medycynie, ,Postepy Hig Med Dosw” (online) 2017, 71, s. 1216-1230.

Na podstawie wtasnej wiedzy oraz dostepnych zrédet wskaz pie¢ chordb, w ktérych leczeniu

wykorzystywane sg opisane w powyzszym tek$cie komorki macierzyste.




Cwiczenie 7 @

,1rwaja intensywne badania nad wykorzystaniem potencjatu komérek macierzystych do
leczenia innych schorzen, m.in. chordb neurodegeneracyjnych czy choréb o podtozu
immunologicznym. Obecnie na swiecie wedtug danych serwisu U.S. National Institutes of
Health (clinicaltraial.gov, stowo kluczowe - ,stem cells”) prowadzonych jest okoto 6 tysiecy
badan klinicznych z wykorzystaniem komoérek macierzystych. Najwiecej, ponad 3200,
odnotowano w USA. W Europie pod wzgledem prowadzenia badan klinicznych z uzyciem
komodrek macierzystych prym wiodg Francja (381), Niemcy (375), Wtochy (279) i Wielka
Brytania (251). Dla poréwnania, w Polsce serwis ,clinicaltrials.gov”’ odnotowat 79 badan.”

Zrédto: llona Szabtowska-Gadomska, Leonora Buzariska, Maciej Matecki, Wtasciwosci komdrek macierzystych, regulacje

prawne oraz zastosowanie w medycynie, ,Postepy Hig Med Dosw” (online) 2017, 71, s. 1216-1230.

Wyjasnij, dlaczego wazne jest, aby prowadzi¢ badania nad rozwojem terapii komérkami

macierzystymi.

Cwiczenie 8 @
Na podstawie lekcji oraz wtasnej wiedzy wyjasnij, dlaczego w przypadku uszkodzen tkanki
nerwowej uzycie komérek macierzystych moze byé w przysztosci jedyng metodga, ktéra

mogtaby pozwoli¢ na wyleczenie pacjenta.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Zastosowanie komorek macierzystych w medycynie

Grupa docelowa: uczniowie Il etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie podstawowym
1 rozszerzonym

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
VIIL. Biotechnologia. Podstawy inzynierii genetycznej. Uczen:

8) przedstawia sposoby otrzymywania i pozyskiwania komoérek macierzystych oraz
ich zastosowania w medycynie;

Zakres rozszerzony
TreSci nauczania - wymagania szczegotowe
XV. Biotechnologia. Podstawy inzynierii genetycznej. Uczen:

10) przedstawia sposoby otrzymywania i pozyskiwania komorek macierzystych oraz
ich zastosowania w medycynie;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

e Scharakteryzujesz sposoby wykorzystania komorek macierzystych w medycynie.
o Uzasadnisz zastosowanie w medycynie roznych typow komorek macierzystych.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
o konektywizm.



Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e Cwiczenia interaktywne;
« mapa mysli;

e prezentacja;

» gra dydaktyczna;
 analiza animacji;
 lekcja odwrocona.

Formy pracy:

» pracaindywidualna;
e pracaw parach;
e pracaw grupach.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gtosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

telefony z dostepem do internetu.
Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zajeé. Nauczyciel loguje sie na platformie i udostgpnia uczniom
e-materiat ,,Zastosowanie komorek macierzystych w medycynie”. Prosi uczestnikow
zaje¢ o zapoznanie si¢ z tekstem w sekcji ,Przeczytaj” i multimedium w sekcji
»~Animacja”, tak aby podczas lekcji mogli w niej aktywnie uczestniczyc¢ i rozwigzywac
zadania.

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla na tablicy temat lekcji oraz cele zaje¢, omawiajgc lub ustalajgc
razem z uczniami kryteria sukcesu.

2. Wprowadzenie do tematu. Nauczyciel prosi, by uczniowie, na podstawie informacji
zdobytych na poprzedniejlekcji, w parach opracowali mapy mysli opisujace typy
komorek macierzystych i roznice pomiedzy nimi. Wybrane pary przedstawiajg swoje
propozycje, ochotnik zapisuje je na tablicy. Pozostali uczniowie odnoszg si¢ do
odnotowanych sugestii, uzupeiniajgc je o swoje pomysty.

Faza realizacyjna:



1. Na podstawie filmu i przeczytanych tresci uczniowie wymieniajg sposoby
wykorzystania komorek macierzystych w leczeniu ludzi.

2. Praca z multimedium (,Animacja”). Nauczyciel dzieli uczniéw na grupy, w ktérych na
podstawie przeczytanego tekstu oraz informacji zawartych w medium w sekciji
»~Animacja” ukladajg pytania quizowe dla innych grup. Nauczyciel wraz z uczniami
okresla zasady rywalizacji i punktowania dobrych odpowiedzi (np. gra na czas lub na
liczbe poprawnych odpowiedzi). Przeprowadzenie gry w klasie. Nauczyciel lub
wybrany uczen dba o prawidlowy przebieg quizu zgodnie z wcze$niejszymi
ustaleniami. Nauczyciel oglasza zwycigska druzyne.

3. Utrwalanie wiedzy i umiejetnoSci. Uczniowie wykonujg indywidualnie ¢wiczenie nr 7
w sekcji ,Sprawdz sie”: majg za zadanie wyjasni¢, dlaczego wazne jest, aby prowadzi¢
badania nad rozwojem terapii komoérkami macierzystymi. Nastepnie porownujg swoje
odpowiedzi z kolegg lub kolezanka.

4. Uczniowie w 4-osobowych grupach wykonujg ¢wiczenie nr 8 (,Na podstawie lekcji
oraz wlasnejwiedzy wyjasnij, dlaczego w przypadku uszkodzen tkanki nerwowejuzycie
komorek macierzystych moze by¢ w przysztosci jedyng metodg, ktora mogtaby
pozwoli¢ na wyleczenie pacjenta”), a po uptywie wyznaczonego czasu dziela si¢ swoimi
odpowiedziami na forum klasy.

Faza podsumowujaca:

1. Na koniec zaje¢ nauczyciel raz jeszcze wySwietla na tablicy interaktywnej lub przy
uzyciu rzutnika temat lekcji i cele zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”. W kontekscie
wyswietlonych tresci prosi uczniow o rozwiniecie zdania: ,Na dzisiejszej lekcii
nauczytem/nauczytam sie...".

Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenia od 1 do 6 z sekcji ,,Sprawdz sie”.
Materialy pomocnicze:

e Jane B. Reece i in., ,Biologia Campbella”, ttum. K. Stobrawa i in., Dom Wydawniczy
REBIS, Poznan 2021.

» ,Encyklopedia szkolna. Biologia”, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj, Wydawnictwo
Zielona Sowa, Krakow 2006.

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

e Multimedium zamieszczone w sekcji ,Animacja” mozna wykorzysta¢ w fazie wstepne;j
zaje¢, w celu wzbudzenia zaciekawienia uczniow.



