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STRESZCZENIE

Sposrod wszystkich komorek organizmu, komorki macierzyste wykazuja wyjatkowe wtasciwosci. Zdolne sa za-
réwno do samoodtwarzania sie przez nieograniczony czas, jak i rdznicowania sie w wyspecjalizowane typy
komorek. Wiekszos¢ preparatow i produktow kosmetycznych zawierajacych w swoim sktadzie roslinne komor-
ki macierzyste, w rzeczywistosci zawiera ekstrakty z komorek macierzystych. Ekstrakty z komoérek macierzys-
tych nie sa juz zywymi komoérkami, a wtasciwosci takich preparatow kosmetycznych zwiazane sa z zawarto-
scig w nich wtoérnych metabolitow o dziataniu antyoksydacyjnym, przeciwstarzeniowym oraz pobudzajacym
regeneracje skory. Artykut omawia wybrane przyktady zastosowania roslinnych komorek macierzystych w ko-
smetologii i medycynie regeneracyjnej.

SLOWA KLUCZOWE: roslinne komorki macierzyste, ekstrakty komorek macierzystych, ekspresja genow.

ABSTRACT

PLANT STEM CELLS AND THEIR APPLICATION IN COSMETOLOGY AND REGENERATIVE MEDICINE

Among all cells, stem cells show unique properties. They are able to self-renew for an unlimited time and dif-
ferentiate into specialized cells. Most of the cosmetic products describing the presence of plant stem cells in
their composition actually contain extracts from stem cells. Stem cells extracts are not alive cells and the
properties of the cosmetics products are related to content of secondary metabolites of these cells, which
have antioxidant, anti-aging, and skin regeneration stimulating activity. The article discusses selected exam-

ples of the use of plant stem cells in cosmetology and regenerative medicine.

KEYWORDS: plant stem cells, stem cells extracts, gene expression.

1. Wstep

Komorki macierzyste wyroznia zdolnos¢ do samoodtwa-
rzania sig¢ przez nieograniczony czas, jak i zdolno$¢ rozni-
cowania sie w wyspecjalizowane typy komorek. Mozna je
podzieli¢ na totipotencjalne, pluripotencjalne, multipo-
tencjalne i unipotencjalne. Biorac pod uwage pochodzenie
klasyfikuje sie je na komérki macierzyste roslinne i zwie-
rzece. Dodatkowo macierzyste komorki zwierzat mozna
pogrupowac na zarodkowe, ptodowe i somatyczne komorki
macierzyste. Komorki somatyczne po zakonczeniu rozwoju
embrionalnego sa w stanie roznicowac sie tylko w jeden
typ komorek, czyli wykazuja charakter unipotencjalny. W
przeciwienstwie do nich macierzyste komorki roslin zacho-
wuja charakter totipotencjalny przez caty okres zycia,
dzieki czemu roslina moze rosnac i wytwarza¢ nowe organy
[1,2].

Najczesciej wykorzystywanym modelem doswiadczal-
nym w badaniach mechanizméw wptywajacych na funkcjo-
nowanie komorek macierzystych jest gatunek Arabidopsis
thaliana, czyli rzodkiewnik pospolity. Jest to niewielka ro-
slina zielna nalezaca do klasy okrytonasiennych, rodziny
Brassicaceae (kapustowatych). Dzieki wieloletniej pracy
naukowcow znana jest sekwencja catego genomu rosliny,
co przektada sie na jej szerokie zastosowanie w badaniach
naukowych [3].
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2. Roslinne komorki macierzyste

Komorki macierzyste roslin zlokalizowane sa w scisle
okreslonych obszarach, tzw. merystemach. Stanowia one
populacje matych, izodiametrycznych komoérek o cechach
embrionalnych. Merystemy odpowiadaja za odbudowe cze-
sci lub catej rosliny, a takze posiadaja zdolnos¢ do samo-
odnawiania wtasnej populacji. Zachowuja one swoje funk-
cje przez cate zycie, co w przypadku drzew moze trwac
tysiace lat. Merystemy mozna podzieli¢ ze wzgledu na po-
chodzenie na pierwotne i wtérne. Do pierwszej grupy zali-
cza si¢ merystem wierzchotkowy pedu - SAM (ang. Shoot
Apical Meristem), merystem wierzchotkowy korzenia - RAM
(ang. Root Apical Meristem), merystem interkalarny - IM
(ang. Intercalary Meristem) i merystem kwiatowy - FM
(ang. Floral Meristem). Wsrod merystemow wtornych wy-
réznia sie kambium, fellogen i tkanke przyranna - kalus. W
catym cyklu zyciowym rosliny zachowana jest rownowaga
pomiedzy iloscia komorek roznicujacych sie i dzielacych,
dzieki czemu merystem zachowuje swoj ksztatt i rozmiar,
pomimo zuzywania czesci komdrek do wytwarzania zawiaz-
kow rosliny. Zablokowanie procesu réznicowania sie komo-
rek prowadzi do rozrostu merystemu, a z kolei zahamowa-
nie podziatow komoédrkowych moze skutkowac zmniejsze-
niem rozmiaréw merystemu [4,5].
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W szczytowej czesci rosliny zlokalizowany jest wierz-
chotek pedu, ktory stanowi zakonczenie gtownej osi lub
odgatezienia pedu bocznego. W czesci koncowej wierz-
chotka znajduje sie merystem apikalny pedu majacy cha-
rakter embrionalny, niekiedy otoczony i zakryty niedojrza-
tymi lis¢mi. Podstawowa funkcja merystemu jest wytwa-
rzanie nadziemnych czesci rosliny, takich jak liscie, paczki
kwiatowe i pedy boczne. Zwykle SAM zbudowany jest z se-
tek, a nawet tysiecy komorek przy czym merystem gatunku
Arabidopsis thaliana sktada sie tylko z szes¢dziesieciu ko-
morek [5,6]. Merystem wierzchotkowy pedu roslin okryto-
nasiennych sktada sie z dwodch czesci: tuniki i korpusu.
Korpus otoczony jest przez jedna lub wiecej warstw tuniki.
Komorki tuniki dziela sie antyklinalnie, z kolei komorki
korpusu moga dzieli¢ sie zaréwno antylikalnie, peryklinar-
nie, jak i ukosnie [7]. Schemat struktury wewnetrznej SAM
pierwszy raz zostat przedstawiony przez Foster’a. W mode-
lu tym wyrdznia sie: strefe centralng komorek macierzys-
tych, strefe komorek inicjalnych i strefe peryferyczna, co
zostato przedstawione na ryc. 1 [5].

Pierwsze dwie strefy okreslane sa jako strefa central-
na. Pod nia zlokalizowany jest merystem stupowy. Komorki
strefy centralnej komorek macierzystych sa silniej zwakuo-
lizowane, posiadaja mniejsze jaderka, grubsze Sciany ko-
morkowe i w porownaniu do komorek pozostatych stref sa
wieksze. W tej strefie liczba podziatow mitotycznych jest
mniejsza w poroéwnaniu do strefy peryferycznej [5].

Prawidtowe funkcjonowanie SAM wymaga zrdznicowa-
nych mechanizméw na poziomie molekularnym, komorko-
wym i pozakomorkowym. Istotng role w procesie ksztatto-
wania merystemu wierzchotkowego pedu odgrywa gen STM
(SHOOT MERISTEMLESS). Jego ekspresja wystepuje w sta-
dium zarodkowym. Brak aktywnosci tego genu prowadzi do
zahamowania podziatow komorkowych, a w konsekwencji
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moze spowodowac niewyksztatcenie merystemu przy row-
noczesnym zachowaniu prawidtowego rozwoju pozostatych
czesci zarodka rosliny [9]. W roku 1999 grupa naukowcow z
Japonii wykazata, ze do prawidtowej ekspresji genu STM
niezbedna jest ekspresja genu CUC (CUP-SHAPED COTYLE-
DON) odpowiedzialnego za formowanie organdw roslinnych
[10].

W prawidtowym rozwoju merystemu wierzchotkowego
pedu bierze udziat szereg genéw m.in.: WUS (WUSCHEL) i
CLV 1,2,3 (CLAVATA 1,2,3). Pierwszy z nich odpowiada za
zainicjowanie podziatow komoérkowych w merystemie
wierzchotkowym pedu, natomiast geny CLV 1,2,3 odpowia-
daja za pobudzanie wytwarzania organéw [11]. Ogromna
role w regulacji samoodtwarzania merystemu apikalnego
pedu odgrywa korelacja pomiedzy tymi genami. Ma ona
charakter sprzezenia zwrotnego. WUS aktywuje CLV3, kto-
ry wiaze sie z CLV1 i CLV2, a to prowadzi do zahamowania
ekspresji WUS. Za wtasciwa organizacje SAM odpowiadaja
takze biatka, SYD (SPLAYED) i AP2 (APETALA2). SYD akty-
wuje ekspresje genu WUS. Gen AP2 lub czynnik regulowany
przez AP2 hamuje sygnat CLV-WUS, jednoczesnie pobudza-
jac ekspresje WUS. Dane te sugeruja, ze AP2 dziata anta-
gonistycznie w stosunku do CLV3 i AG (AGAMOUS), ktore
hamuja ekspresje WUS w merystemie kwiatowym. Ostatnie
lata badan, wskazuja, ze na ekspresje genu WUS bezpo-
srednio moga oddziatywac¢ takze produkty dwoch innych
gendw: HAN (HANABA TARANU) i ULT (ULTRAPETALA). Oba
geny hamuja transkrypcje WUS. W zawiazku kwiatu ekspre-
sja WUS dodatkowo hamowana jest przez AG. Przy czym
WUS i LFY (LEAFY) stymuluja ekspresje genu AG
[5,6,12,13]. Regulacja ekspresji genow w merystemie api-
kalnym pedu i merystemie kwiatowym zostata zaprezento-
wana na ryc. 2.
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Ryc. 1. Schemat merystemu wierzchotkowego pedu [8].
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Ryc. 2. Regulacja ekspresji genébw w merystemie apikalnym pedu (A) i merystemie kwiatowym (B) [5].
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Przemiany genetyczne, subkomodrkowe, komorkowe i
hormonalne w merystemie wierzchotkowym pedu prowadza
do przeorganizowania SAM w kierunku tworzenia zawiaz-
kow kwiatow lub kwiatostanu. U gatunku A. thaliana zmia-
na merystemu wegetatywnego na merystem kwiatowy
zwigzana jest ze wazrostem ekspresji genow: SOCT
(SUPPRESSOR OF OVEREXPRESSION OF CONSTANS1), SVP
(SHORT VEGETATIVE PHASE), AGL24 (AGAMOUS LIKE 24), a
wytwarzanie merystemu kwiatowego jest pobudzane przez
geny LFY (LEAFY), AP1 (APETALAT) i CAL (CAULIFLOWER).
Merystem kwiatowy daje poczatek nowym bocznym mery-
stemom, a dziatanie merystemu kwiatowego konczy sie
wraz z procesem wyksztatcenia kwiatow [14].

Korzen mozna podzieli¢ na trzy gtowne strefy: strefe
merystematyczng zlokalizowana na szczycie korzenia, za-
wierajaca nisze komorek macierzystych, strefe elongacji
zawierajaca komorki, ktore opuscity w wyniku podziatow
strefe merystematyczna, i strefe roznicowania zawierajaca
komorki, ktore osiagnety koncowe stadium [15]. Strefy te
zostaty przedstawione na ryc. 3.
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Ryc. 3. Schemat budowy korzenia [1].

Strefa merystematyczna chroniona jest czapeczka. U
gatunku Arabidopsis ma okoto 0,25 milimetra dtugosci.
Strefa merystematyczna posiada zdolnos¢ wyksztatcenia
korzenia podstawowego, przy jednoczesnym braku mozli-
wosci wytwarzania korzeni bocznych. Wiekszos¢ podziatow
komadrkowych w wierzchotku korzenia jest poprzeczna lub
antyklinalna, co prowadzi do wzrostu korzenia na dtugos¢.
Podziaty komorkowe wszystkich komorek nie zachodza w
tym samym tempie. Zazwyczaj podziaty komoérek central-
nej strefy spoczynkowej sa znacznie wolniejsze od podzia-
tow komorek otaczajacych. Komorki te sa odporne na pro-
mieniowanie, a takze uszkodzenia chemiczne. Merystemy
wierzchotkowe korzeni roslin nasiennych zawieraja kilka
typow komorek macierzystych, podczas gdy w prymityw-
nych roslinach naczyniowych znajduje sie pojedyncza ko-
morka macierzysta. W strefie elongacji komorki znacznie
zwiekszaja swoja dtugos¢. W tej strefie nadal moga wyste-
powac podziaty, ale ich liczba wraz ze wzrostem odlegtosci
od merystemu zmniejsza sie do zera. Strefa roznicowania
jest obszarem, w ktorym komorki osiagaja charaktery-
styczne cechy dla poszczegélnych tkanek. Komorki prze-
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chodza do tej strefy po zakonczeniu podziatow i procesu
wydtuzania. Chociaz komorki moga zaczac proces réznico-
wania wczesniej, jednak dopiero w tej strefie osiagaja sta-
dium koncowe. W poprzecznej strukturze korzenia mozna
wyrozni¢ warstwy: tkanke przewodzaca, perycykl, endo-
derme, kore pierwotna i epiderme. Podziaty komorek w
perycyklu prowadza do powstania merystemow wtérnych,
ktore wyrastaja przez kore i skorke [1,6,16].

Kalus, inaczej merystem przyranny, powstaje w miej-
scu zranienia rosliny i odpowiada za zasklepienie uszkodzo-
nego miejsca. Najczesciej roznicuje sie z komorek kam-
bium, jednak jezeli uszkodzenie nie dochodzi do kambium,
wowczas zywe zréznicowane komorki przylegajace do
miejsca zranienia ulegaja odréznicowaniu i staja sie mery-
stematyczne, wytwarzajac tkanke kalusowa [17]. Proces
formowania kalusa jest jednym z etapow embriogenezy
somatycznej, tzn. tworzenia zygoty bez zaptodnienia. Ko-
morki odréznicowuja sie i przeksztatcaja sie w komorki
macierzyste majace zdolnos¢ odtworzenia nowej tkanki, a
nawet catej rosliny. Hodowla kalusa wykorzystywana jest w
produkcji kosmetykow z dodatkiem ekstraktow z komarek
macierzystych roslin [18].

3. Ekstrakty roslinnych komoérek macierzystych

Wiekszos¢ preparatow i produktow kosmetycznych po-
siadajacych w swoim sktadzie roslinne komorki macierzyste
w rzeczywistosci zawiera ekstrakty z komorek macierzys-
tych. Komorki macierzyste i ekstrakty nie wykazuja takich
samych wtasciwosci. Ekstrakty z komorek macierzystych
nie sa zywymi komorkami, a wtasciwosci preparatow ko-
smetycznych zwigzane sa z zawartosciag w nich wtornych
metabolitow o dziataniu antyoksydacyjnym, przeciwstarze-
niowym oraz pobudzajacym regeneracje skory. Wtorne me-
tabolity sg niezbedne dla przetrwania rosliny, lecz nie sa
konieczne do jej prawidtowego wzrostu. Zawartos¢ aktyw-
nych metabolitdow jest uzalezniona od pochodzenia rosliny,
lokalizacji, pory roku, w ktorej jest pozyskiwana, a takze
warunkow srodowiska. Dlatego tez w celu ujednolicenia
zawartosci substancji czynnych prowadzi sie produkcje
komorek macierzystych w specjalnych bioreaktorach. Wy-
hodowane w warunkach laboratoryjnych komérki macierzy-
ste sa bogate w aktywne metabolity [18-20]. Ekstrakty z
komérek macierzystych roslin sa doskonatym Zzrédtem do-
brze znanych zwiazkéw przeciwutleniajacych, m.in.: poli-
fenoli, kwasow fenolowych, flawonoidow, triterpendw, a
takze karotenoidow, ktore wykazuja dziatanie antyoksyda-
cyjne, a tym samym przeciwstarzeniowe. Hodowla komo-
rek macierzystych w warunkach laboratoryjnych pozwala
na przygotowanie ekstraktow bogatych w pozadane zwiaz-
ki. Kultury roslinne bardzo czesto nie zawieraja wysokich
zawartosci metabolitow wtornych. W wielu przypadkach
zawartos¢ zwiazkow aktywnych mozna zwiekszyé przez
dziatanie na niezréznicowana hodowle komorkowa elicyto-
rami, czyli czynnikami indukujacymi biochemiczne reakcje
obronne roslin [21,22]. Mozna wyrdznic elicytory biotyczne
i abiotyczne. Do pierwszej grupy zaliczamy sktadniki bu-
dulcowe scian komorkowych grzybéw, glonow, bakterii.
Wsrod elicytorow abiotycznych mozna wyr6zni¢ czynniki
fizyczne, takie jak: promieniowanie UV, wysokie zasolenie,
susza, stres osmotyczny, stres termiczny, oraz chemiczne,
do ktorych zaliczamy sole mineralne lub toksyny roslinne.
Elicytorami sa takze czasteczki sygnatowe, wytwarzane
przez rosliny, biorace udziat w przekazywaniu sygnatow, do
ktorych naleza m.in. kwas jasmonowy czy kwas salicylowy.
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Mechanizm dziatania elicytoréw nie jest catkowicie pozna-
ny. Przyjmuje sig, ze pod ich wptywem nastepuje aktywa-
cja szlakow metabolizmu wtérnego prowadzaca do powsta-
nia zwiazkow warunkujacych przetrwanie rosliny w warun-
kach stresowych. Na skuteczno$¢ procesu ma wptyw nie
tylko wybor wtasciwego elicytora, jego stezenie, faza roz-
woju w ktorej zostanie dodany, ale takze warunki hodowli,
gatunek rosliny, rodzaj kultury, czy tez wybrana linia ko-
morkowa.

4. Technologia wytwarzania ekstraktéow z roslinnych
komoérek macierzystych

Pierwszy etap w produkcji komorek macierzystych sta-
nowi wybor rosliny. Najczesciej wykorzystywane sa odmia-
ny wykazujace unikatowe wtasciwosci: np. rosliny, ktorych
owoce zachowuja dtugo $wiezos¢ (ekstrakty ze szwajcar-
skiej odmiany jabtoni Uttwiler Spdtlauber), rosliny wyste-
pujace w trudnych warunkach przyrodniczych (ekstrakty z
rézanecznika alpejskiego Rhododendron ferrugineum) lub
rosliny wykorzystywane w medycynie ludowej (np. ekstrak-
ty z jezowki waskolistnej Echinacea angustifolia). Hodowle
tkanek roslinnych mozna rozpocza¢ praktycznie z kazdej
czesci rosliny. Pozyskany materiat roslinny jest sterylizo-
wany w celu usunigcia mikroorganizmoéw, ktére mogtyby
zanieczysci¢ lub zahamowac rozwoj hodowli. Tak oczysz-
czony materiat jest ciety na mniejsze fragmenty tzw. eks-
plantaty, ktore umieszcza sie na ptytkach Petriego w sta-
tym medium o okreslonym sktadzie pozbawionym antybio-
tykow. Kolejnym etapem jest wyselekcjonowanie linii ko-
morek o najbardziej pozadanych cechach biochemicznych i
metabolicznych. Wybrana hodowle zawiesza sie¢ w szkla-
nych naczyniach o niewielkiej objetosci w medium zapew-
niajacym optymalny przyrost biomasy. Po zatozeniu hodow-
li zawiesinowej w warunkach in vitro i wyselekcjonowaniu
linii komdrkowej mozna rozpocza¢ produkcje przemystowa.
Kultury zawiesinowe przenoszone sa do bioreaktoréw o po-
jemnosci siegajacej nawet kilkudziesieciu tysiecy litrow.
Hodowle w bioreaktorze prowadzi si¢ na podtozu hodowla-
nym bogatym w sktadniki sprzyjajace przyrostowi biomasy
(makro- i mikroelementy, witaminy, regulatory wzrostu np.
auksyny i cytokiny). Biomase komodrek macierzystych uzy-
skanych z bioreaktora poddaje sie dziataniu wysokiego ci-

$nienia i enzymoéw. Tak uzyskang zawiesine zawierajaca
cytoplazme, organella komodrkowe, resztki komoérek i me-
tabolity wtorne ekstrahuje sie, zas uzyskane homogenaty
wykorzystuje sa jako sktadniki kosmetykéw lub preparatow
medycznych [23]. Schemat procesu produkcji z wykorzy-
staniem hodowli kalusa zostat przedstawiony na ryc. 4.

Obecnie coraz czesciej prowadzone sa kokultury, w
ktorych w jednym naczyniu hodowlanym prowadzona jest
hodowla dwoch gatunkow roslin lub dwadch typow kultur
jednego gatunku. Metabolity jednej z kultur moga stanowic
substraty do biosyntezy metabolitow przez druga kulture.
W celu zwiekszenia zawartosci metabolitow wtornych ho-
dowle prowadzi sie w scisle okreslonych warunkach, dobie-
rajac sktad podtoza hodowlanego, warunki oswietlenia,
temperature, stopien wilgotnosci powietrza itd. [24].

Ekstrakty uzyskiwane w wyniku hodowli komoérek ma-
cierzystych sa wolne od patogenéw, zanieczyszczen, pozo-
statosci Srodkéw ochrony roslin, a takze nie zawieraja
zwigzkow o potencjalnym dziataniu toksycznym lub aler-
gennym. Przyktadem jest produkcja bezpiecznych dla
ochrony skory zwiazkow zawartych w ekstrakcie z pomido-
ra (Lycopersicum esculentum). Ekstrakt bogaty jest w kwa-
sy fenolowe, flawonoidy, fitochelatyny, dzieki ktorym wy-
kazuje korzystny wptyw na skore. Chroni on przed stresem
oksydacyjnym, pobudza synteze kolagenu, a takze petni
funkcje protekcyjna przed bezposrednim wptywem metali
ciezkich na skore. Analizy biochemiczne ekstraktu wskazu-
ja na brak alkaloidow, takich jak alfa-tomatina i dehydro-
tomatina, ktore bardzo czesto odpowiadaja za reakcje
alergiczne skory [25].

Metabolity wtorne roslin moga wptywac na interakcje
promieniowania ultrafioletowego ze skora poprzez pochta-
nianie $wiatta UV-A i UV-B, hamowanie wywotanych pro-
mieniowaniem UV reakcji wolnych rodnikow w komorkach
skory, ochrone naturalnych antyoksydantow na powierzchni
skory, tagodzenie odpowiedzi zapalnych w keratynocytach,
modulowanie nadmiernego metabolizmu i proliferacji wy-
wotanych przez promieniowanie UV, oraz ostabienie immu-
nosupresji indukowanej przez promieniowanie UV [26].

Ryc. 4. Proces produkcji ekstraktow z komérek macierzystych roslin z wykorzystaniem hodowli kalusa [23].
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5. Zastosowanie ekstraktéw z komoérek macierzystych
roslin

W wyniku produkcji kultur komérek roslinnych mozna
uzyska¢ ekstrakty o zwiekszonej zawartosci metabolitow
wtornych, w stezeniach, ktore nie bytyby mozliwe do uzy-
skania metodami tradycyjnymi. W tym celu wykorzystywa-
ne sg bioreaktory, ktore zapewniaja najlepsze warunki po-
budzenia do produkcji odpowiednich zwigzkow lub klasy
zwiazkow. Tg metoda uzyskiwany jest resweratrol z Vitis
vinifera. Tradycyjne metody ekstrakcji trans-resweratrolu
z winogron sg czasochtonne i drogie [27,28]. W tabeli 1
przedstawiono wptyw niektorych ekstraktow z komorek
macierzystych na komorki skory ludzkiej [29].

Jednym z pionieréw w przemystowym otrzymywaniu
ekstraktow roslinnych komoérek macierzystych jest szwaj-
carska firma Mibelle AG Biochemistry. Firma opracowata
nowa technologie hodowli komérek roslinnych - PhytoCell-
Tec, ktora umozliwia hodowle komorek kalusa z rzadkich i
chronionych gatunkéw roslin. W 2008 roku firma zareje-
strowata pierwszy liposomalny preparat PhytoCellTec Malus

Domestica zawierajacy ekstrakt komorek macierzystych
pochodzacy z rzadkiej odmiany szwajcarskiej jabtoni Ut-
twiler Spdtlauber o nastepujacym sktadzie: ekstrakt komo-
rek szwajcarskiej jabtoni w stezeniu 9%, fosfolipidy 0,14%,
glicerol 0,4%, fenoksyetanol 1,4%, ketrol T 1% . Producent
zaleca stosowanie go jako dodatek do kosmetykow w ste-
zeniu od 2 do 5% [31]. W kolejnych latach na rynku pojawi-
ty sie kolejne preparaty: PhytoCellTec Argan, PhytoCellTec
Alp Rose i PhytoCellTec Solaris Vitis w postaci proszkow,
ktore dodawane sa do kosmetykow [32]. Dziatanie poszcze-
golnych preparatow zostato przedstawione w tabeli 2.

Na rynku kosmetycznym istnieje wiele innych firm
sprzedajacych ekstrakty z komorek macierzystych, takich
jak Naolys (Francja), Active Concept LLC (USA), Akott Evo-
lution S.R.L. (Wtochy), Biocosmethic (Francja), Infinitec
(Hiszpania), Innova BM (Butgaria), In vitro Plant-tech AB
(Szwecja), Sederma (Wielka Brytania), Provital Group
(Hiszpania) i Vitalab (Wtochy) [23].

Tabela 1. Efekt dziatania wybranych ekstraktow z komérek macierzystych na skore [23,30].

Gatunek rosliny z ktorej pozyskiwany jest eks-
trakt komorek macierzystych

Dziatanie

Apium graveolens
Camellia sinensis
Citrus aurantium dulcis
Cucumis sativus

Daucus carrota
Dolichos biforus
Echinacea angustifolia

Gardenia taitensis
Ginkgo biloba
Gossypium herbaceum

Ipomoea purpurea

Lycopersicon esculentum
Orchis spp.

Oryza sativa

Panax ginseng
Polianthes tuberosa
Quercus alba

Rhodiola rosea

Rosa damascena

Rubus idaeus

Silypbum marianum
Solanum lycopersicum
Taxus cuspidata
Vaccinium vitis-idaea
Vitis vinifera

regeneracyjne

antyoksydacyjne, przeciwzapalne

przeciwstarzeniowe

nawilzajace

antyoksydacyjne, nawilzajace

przeciwzapalne, ochronne przed promieniowaniem UV

pobudza synteze kolagenu, zmniejsza przepuszczalnos$¢ naczyn krwiono-
snych

przeciwstarzeniowe, przeciwzmarszczkowe, regeneracyjne
antyoksydacyjne, przeciwzapalne

przeciwfotostarzeniowe, detoksykacyjne, ochronne przed stresem oksy-
dacyjnym

przeciwzapalne, przeciwzmarszczkowe, antyoksydacyjne, wspomaga re-
generacje skory

wzrost syntezy kolagenu

regeneracyjne, nawilzajace

antyoksydacyjne, przeciwzapalne, wyrownujace koloryt skory
regeneracyjne, przeciwstarzeniowe

przeciwstarzeniowe, przeciwzmarszczkowe

antyoksydacyjne, przeciwbakteryjne, przeciwstarzeniowe
przeciwzapalne, antyoksydacyjne

przeciwstarzeniowe, poprawia witalnosc skory, wzmacnia procesy rege-
neracyjne skory

przeciwzapalne

antyoksydacyjne

nawilzajace

przeciwnowotworowe

przeciwstarzeniowe, przecizmarszczkowe

detoksykacyjne

Tabela 2. Dziatanie wybranych ekstraktow z komorek macierzystych firmy Mibelle.

Gatunek rosliny z ktorej pozyskiwane sa eks-
trakty z komorek macierzystych

Dziatanie preparatu zawierajacego PhytoCellTec Zrodto

Malus domestica (Uttwiler Spdtlauber)

odwrdcenie oznak starzenia (np. zmniejszenie gtebokosci

zmarszczek) [33]
Vitis vinifera przeciwstarzeniowe; ochronne przed UVA i UVB [34]
Rhododendron ferrugineum przeciwstarzeniowe; ochronne przed UVA i UVB [35]
Argania spinosa przeciwstarzeniowe; przeciwzmarszczkowe; antycellulitowe [36]
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6. Perspektywa wykorzystania

Trwaja proby wykorzystania roslinnych komorek macie-
rzystych w medycynie regeneracyjnej w leczeniu ran. Rany
stanowia anatomiczne, fizjologiczne i funkcjonalne prze-
rwanie integralnosci tkanek ciata. Proces gojenia jest nie-
zwykle ztozony. Ze wzgledu na czas gojenia rany mozna
podzieli¢ na ostre i przewlekte. Te pierwsze goja sie sto-
sunkowo szybko, do 7 dni przy prawidtowej pielegnacji
uszkodzenia. W leczeniu tych ran stosowane sa srodki de-
zynfekujace i dodatkowo rane zabezpiecza sie opatrun-
kiem. Rany przewlekte, pomimo stosowania standardowych
metod pielegnacji ran ostrych, nie goja sie. Leczenie ran
przewlektych moze trwac¢ miesiace, lata, a w skrajnych
przypadkach konczy sie niepowodzeniem. Podstawowa me-
toda leczenia tych ran jest chirurgiczne oczyszczanie rany i
zastosowanie preparatow odkazajacych i przyspieszajacych
autolize. Proces oczyszczania rany moze byé wspomagany
przez wykorzystanie larw much gatunku Lucilia sericata.
Czerwie te zywia sie bakteriami i martwa tkanka, przez co
oczyszczaja i odkazaja rane, a takze pobudzaja naturalne
procesy gojenia rany. Innym sposobem na oczyszczanie ran
jest zastosowanie terapii podcisnieniem. Obecnie trwaja
intensywne badania z wykorzystaniem ekstraktow roslin-
nych w leczeniu ran [37].

Zespot badawczy pod przewodnictwem Hoomin Lee w
2017 roku ocenit wptyw kalusowego ekstraktu z ryzu siew-
nego na proces gojenia ran. Ryz siewny (Oryza sativa L.)
jest to jednoroczna roslina zbozowa z rodziny wiechlinowa-
tych (Poaceae) [38]. W badaniach wykorzystano rézne me-
tody ekstrakcji kalusa: cisnieniowa ekstrakcje goraca woda
(PHWE), ekstrakcje etanolem, ekstrakcje z wykorzystaniem
rozpuszczalnikdw innych zwiazkow tj. n-heksanu, chloro-
formu, octanu etylu, n-butanolu lub wody. Otrzymano sze-
reg roznych ekstraktow z kalusa ryzu siewnego. Wykazano,
ze ekstrakt n-heksanowy w najwigkszym stopniu pobudzat
migracje komorek, co ma istotne znaczenie w procesie za-
rastania rany. Naukowcy sugeruja, ze materiaty lipidowe
zawarte w tym ekstrakcie moga stymulowac ekspresje
czynnikdw wzrostu wewnatrz rany [39].

Wyjatkowe wtasciwosci regenerujace wykazuja owoce
gruszy chinskiej (Pyrus pyrifolia). Roslina wykorzystywana
jest w tradycyjnej medycynie koreanskiej i chinskiej ze
wzgledu na zawartos¢ sktadnikdw aktywnych, takich jak
zwiazki fenolowe (np. arbutyna, kwas chlorogenowy, kwer-
cetyna, katechiny), triterpeny, steroidy. Wykorzystywana
jest takze jako srodek przeciwkaszlowy, przeciwbiegunko-
wy i antyoksydacyjny. W 2018 roku zbadano wptyw wodne-
go kalusowego ekstraktu z lisci gruszy chinskiej. Zidentyfi-
kowano trzy gtéwne zwiazki wykazujace dziatanie biolo-
giczne: adenozyne, guanozyne i urydyne. Wykazano, ze
ekstrakt posiada silne dziatanie antyoksydacyjne. Ekstrakt
znaczaco pobudza proliferacje keratynocytéow i fibrobla-
stow [40].

Alternatywe dla tradycyjnych metod leczenia trudno
gojacych sie ran stanowi wykorzystanie opatrunkow hemi-
celulozowych nowej generacji. Sa one wykonane z nano-
czasteczkowych wtdkien roslinnych komédrek macierzys-
tych. Nanogen Activ produkowany przez firme Genadyne
wykorzystujacy komorki macierzyste roslin pozwala na
zmniejszenie stanu zapalnego, obrzeku i pobudzenie pro-
cesow regeneracyjnych w ranie. Opatrunek Nanogen Activ
zawiera aktywne zwiazki pochodzenia roslinnego obdarzo-
ne tadunkiem dodatnim, co pozwala na usunigcie martwych
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tkanek z rany, a takze pobudza procesy ziarninowania. Ten
nowoczesny wyrob polecany jest pacjentom, u ktorych tra-
dycyjne srodki przeciwdrobnoustrojowe nie dziataja. Pre-
parat jest w 100% roslinny, dzieki czemu ryzyko wystapie-
nia alergii jest znikome. W 2015 roku dokonano oceny
wptywu biocelulozowego opatrunku uzyskanego z komorek
macierzystych zielonej herbaty na grupie 32 pacjentow z
przewlektymi niegojacymi sie ranami o roznej etiologii. Po
zastosowaniu opatrunku zauwazono wzrost wytwarzania
sktadnikow macierzy zewnatrzkomorkowej, co przyspiesza-
to proces gojenia ran [41-43].

7. Podsumowanie

Komorki macierzyste, dzieki unikatowym wtasciwo-
sciom, coraz czesciej wykorzystywane sa w kosmetykach
do pielegnacji skory, a takze w medycynie regeneracyjnej.
Technologia przemystowej produkcji ekstraktow komarek
macierzystych stanowi zrédto unikalnych aktywnych sktad-
nikow, wolnych od toksycznych dodatkow, co gwarantuje
wysoka jakos¢ produktu koncowego. Dalszy rozwoj technik
biotechnologicznych pozwoli wkrdtce na szersze komercyj-
ne wykorzystanie komdrek macierzystych.

8. Wykaz skrotow

SAM merystem wierzchotkowy pedu (Shoot Apical Meri-
stem)

RAM merystem wierzchotkowy korzenia (Root Apical
Meristem)

STM gen SHOOT MERISTEMLESS

WUS gen WUSCHEL

CLV 1,2,3 geny CLAVATA 1,2,3

cuc gen CUP SHAPED COTYLEDON

SYD gen SPLAYED

AP2 gen APETALA2

AG gen AGAMOUS

ULT gen ULTRAPETALA

LFY gen LEAFY

HAN gen HANABA TARANU

soct gen SUPPRESSOR OF OVEREXPRESSION OF CON-
STANS1

SVP gen SHORT VEGETATIVE PHASE

AGL24 gen AGAMOUS LIKE 24

AP1 gen APETALA1

CAL gen CAULIFLOWER

PHWE cisnieniowa ekstrakcja goraca woda
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