Lekcja o komorkach macierzystych

Scenariusz zajeé

llona Zeber-Dzikowska, Aleksandra Szydtowska

Temat: Oskarzeni — komorki macierzyste
Odbiorcy: uczniowie liceum lub technikum, realizujacy rozszerzony zakres biologii

Czas trwania zajec: 2 X 45 minut
Odniesienie do podstawy programowej:

Cele ksztatcenia:

Il. Poglebienie wiadomosci dotyczacych budowy i funkcjonowania organizmu ludzkiego. Uczen objasnia
funkcjonowanie organizmu ludzkiego na réznych poziomach ztozonosci (...).

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie itworzenie informacji. Uczen odczytuje, selekcjonuje, porownuje
i przetwarza informacje pozyskane z r6znorodnych zrodet, w tym za pomocg technologii informacyjno-
komunikacyjnych.

V. Rozumowanie iargumentacja. Uczen objasnia ikomentuje informacje, odnosi si¢ krytycznie do
przedstawionych informacji, oddziela fakty od opinii (...) przedstawia opinie zwigzane z omawianymi
zagadnieniami biologicznymi, dobierajac racjonalne argumenty, (...). Rozumie znaczenie wspotczesnej
biologii w zyciu cztowieka.

VI.Postawa wobec przyrody i srodowiska. Uczen (...) prezentuje postawe szacunku wobec siebie
i wszystkich istot zywych (...).

Tresci nauczania:

VI.Genetyka i biotechnologia. 8. Biotechnologia molekularna, inzynieria genetyczna i medycyna
molekularna. Uczen:

6) przedstawia sposoby i cele otrzymywania komorek macierzystych;

8) dyskutuje problemy etyczne zwigzane zrozwojem inzynierii genetycznej i biotechnologii, w tym
przedstawia kontrowersje towarzyszace badaniom nad klonowaniem terapeutycznym czlowieka
i formutuje wlasng opini¢ na ten temat.

Typ zajec: wprowadzenie nowego materialu
Forma nauczania: zajecia edukacyjne w klasie szkolnej
Forma organizacyjna: praca indywidualna, praca grupowa

Strategie: operacyjna, emocjonalna

Metody nauczania:
obserwacyjne: obserwacja zastepczych srodkow — film
stowne: dyskusja, inscenizacja sali rozpraw

Srodki dydaktyczne: karty pracy, film
Materiaty:

Artykut: Archacka K (2013). macierzyste cze$é 1 — wprowadzenie. Edukacja Biologiczna i Srodowiskowa,
1(45):3-7. Dostepny na: http://ebis.ibe.edu.pl/index.php?l=english&d=numery&rok=2013&nr=1



Artykut: Bauer D, Neska J, Archacka K (2013). Stem Cells. Komoérki macierzyste. Czgs¢ 111 — komorki
macierzyste organizmow dorostych. Edukacja Biologiczna i Srodowiskowa, 4(48):
3-10; Dostepny na: http://ebis.ibe.edu.pl/index.php?l=english&d=numery&rok=2013&nr=4

fragment programu informacyjnego ,Fakty”: http://www.youtube.com/watch?v=gsj-eBzQpns [dostep:
11.01.14]

|. Faza przygotowawcza

Nauczyciel pyta uczniow, czym wedhlug nich sg komorki macierzyste. Razem, na zasadzie burzy moézgoéw
ustalaja definicjg, ktora nastepnie zapisuja na tablicy. W koncowej fazie zaje¢ uczniowie ocenig jej trafnosc.

Il. Faza realizacyjna

Prezentacja fragmentu serwisu informacyjnego ,,Fakty” — reportaz na temat komérek macierzystych.

Nauczyciel rozdaje uczniom Kkarty pracy z zadaniami, ktore rozwigza samodzielnie z wykorzystaniem
tekstow zrodtowych nr 1, 2 — artykut ,, Komoérki macierzyste cz¢$¢ 1 — wprowadzenie”, dr Karolina Archacka,
w: ,,Edukacja Biologiczna i Srodowiskowa”, nr 1(45)/2013, s. 3-7; artykut ,, Komoérki macierzyste. Czes$¢ 111 —
komorki macierzyste organizméw dorostych”, Damian Bauer, Jacek Neska, Karolina Archacka, w: ,,Edukacja
Biologiczna i Srodowiskowa”, nr 4(48)/2013, s. 3-10;

Wspdlne sprawdzenie rozwigzan z Kart pracy, ewentualna dyskusja zagadnien niejasnych lub kwestii
spornych.

Przedstawienie przez nauczyciela odkry¢ ostatnich kilkudziesigciu lat w dziedzinie inzynierii genetycznej

2005 — nagroda Nobla dla Martina Evans’a w dziedzinie fizjologii lub medycyny za uzyskanie zarodkowych
komorek macierzystych.

2007 — uzyskanie po raz pierwszy ludzkich linii komdrek macierzystych z niezaptodnionych oocytéw, linie
te przeksztatlcono pozniej w komorki watroby.

2010 — wytworzenie sprawnych neurondéw z mysich fibroblastow poprzez wprowadzenie do nich trzech
gendw. W sierpniu 2011 takze przeprowadzono podobny zabieg na ludzkich komoérkach. Na dalszych
etapach przeksztatlcenie mysich fibroblastow w komorki watroby i mig$nia sercowego oraz ludzkich
fibroblastéw w komorki hematopoetyczne.

Lipiec 2011 — w Science ogloszono zidentyfikowanie markerow utatwiajacych znalezienie komorek
macierzystych krwi.

Pazdziernik 2011 — uzyskano pierwsze ludzkie komorki macierzyste ze sklonowanego ludzkiego embrionu.
Rowniez w tym miesigcu Trybunat Sprawiedliwosci Unii Europejskiej zakazal patentowania metody
pozyskiwania ESC, jesli prowadzi ona do $mierci zarodka.

Styczen 2012 — Potudniowokoreanska Agencja ds. Lekow jako pierwsza na $wiecie dopuscita do sprzedazy
lek z ludzkimi komérkami macierzystymi.

Luty 2012 — odkryto, ze komorki raka piersi po poddaniu ich radioterapii przeksztatcity si¢ w nowotworowe
komorki macierzyste, ktore byty od nich bardziej odporne i ztosliwe.

Zrédto: http://pl.wikipedia.org/wiki/Kom% C3% B3rki_macierzyste

Podziat klasy na dwie grupy ze wzgledu na ich opinie na temat komérek macierzystych. Przed podziatem
na grupy nauczyciel wybiera lub tez uczniowie zglaszaja si¢ do roli sedziego. Se¢dzia powinien zachowaé
bezstronno$¢, a wigc nie uczestniczy w pracach grup. Moze przygotowywaé sie¢ do swojej roli czytajac
dodatkowa literatur¢ na temat komorek macierzystych (np.czes¢ II serii w,,Edukacji Biologicznej
i Srodowiskowe;j”).

Uwaga. Jezeli okaze si¢, ze cata klasa jest za lub przeciw pozyskiwaniu i stosowaniu w medycynie
komorek macierzystych, podzial przestaje by¢ aktualny (nie mozna uczniow stawia¢ w sytuacji, kiedy beda
$wiadczy¢é wbrew swoim przekonaniom). W takiej sytuacji mozliwym rozwigzaniem jest wcielenie si¢
nauczyciela w rolg oponenta.

Grupa | — zwolennicy, z tej grupy bedzie wybrany adwokat, bronigcy komorek macierzystych.
Grupa Il — przeciwnicy, z tej grupy bedzie wybrany prokurator, oskarzajacy komorki macierzyste.



Grupy przygotowuja argumenty dla poparcia swojego stanowiska, ktore nastepnie na forum klasy w formie
mowy koncowej przedstawig wytypowani prokurator oraz adwokat. Po przedstawieniu wszystkich ,,za”
i ,,przeciw” sad ogtasza werdykt.

Przyktadowy przebieg

Stanowisko prokuratora: Komorki macierzyste daja duze szanse w leczeniu réznych choréb — to
sformutowanie ktére mozna przeczyta¢ w wielu pracach na ten temat. Potwierdzaja to testy wykonywane nie
tylko na zwierzgtach, ale takze na ludziach czego jesteSmy absolutnymi przeciwnikami. W wigkszosci
przypadkoéw rowniez na ptodach, co jest kolejnym zrodtem sporéw natury moralnej. Czytamy tez, ze niektore
z komorek macierzystych sa totipotencjalne czyli zdolne do przeksztalcenia we wszystkie rodzaje tkanek
i narzadow. Nasuwa si¢ pytanie, czy nie jest to pierwszy krok do klonowania cztowieka? Wiedza na ten temat,
znajdujaca si¢ w niewlasciwych rekach (a wlasciwie gtowach) moze prowadzi¢ do powaznych konsekwencji.
Ogromne zainteresowanie budza komorki macierzyste pobrane z krwi pepowinowej, maja one wigksze
zdolnosci do podziatéw oraz tatwiej ulegaja przeksztalceniu w komorki wyspecjalizowane. Tak wigc mozna je
pobraé przy porodzie i wykorzysta¢ w sytuacji, gdy rodzace si¢ dziecko bedzie potrzebowato interwencji
medycznej. Nie ulega watpliwosci, ze jest to wihasciwe i prawidlowe zachowywanie komorek z krwi
pepowinowej do leczenia w przysziosci dziecka ktore si¢ urodzilo za pomoca wykorzystania jego komorek
macierzystych. Ale jest niedopuszczalna inna sytuacja polegajaca na poczeciu dziecka specjalnie po to, by
uzyska¢ komorki macierzyste do leczenia starszego rodzenstwa. To kolejny aspekt uderzajacy w nasza sfere
etyczng, bo czy kosztem jednego zycia mozna leczy¢ drugie? Ponadto krew pgpowinowa mozna zachowaé
w specjalnym banku, na wypadek wystgpienia w przysztosci choroby lub wypadku. Jest to jednak bardzo
kosztowne, wigc mozliwos$¢ korzystania z nich beda mieli tylko najbogatsi ludzie. Zazwyczaj informacje na
ten temat przekazywane sa parom, ktore oczekuja dziecka, przez co ich dazenia do zabezpieczenia przysztosci
potomka sg jak najwicksze. Uwazamy za nieetyczne snucie wizji choroby dziecka przed rodzicami w tak
radosnym momencie ich zycia. Istnieja granice ingerencji nauki w natur¢. Dla nas owa granica jest hodowanie
w warunkach in vitro czegsci ludzkiego ciata. Po analizie przedstawionego materialu dowodowego, stawiam
zarzut komoérkom macierzystym: wykorzystywanie komodrek macierzystych wiaze si¢ w duzym stopniu
z problemami etycznymi i nie zawsze jest skuteczne w leczeniu, stwierdzam, ze ich hodowla poza ustrojem
i stosowanie w medycynie powinno by¢ ograniczone do minimum nie budzacego zastrzezen natury moralne;.

Stanowisko adwokata: Dowiedzielismy si¢, ze komorki macierzyste maja wyjatkowe wlasciwosci
W poréwnaniu do innych komdrek organizmu. Sa zdolne zaréwno do samoodnawiania wlasnej populacji, jak
i roznicowania si¢ w wyspecjalizowane komorki. Ze wzgledu na te wilasciwosci komoérki macierzyste
odgrywaja kluczows role w procesach rozwoju zarodkowego i ptodowego, podczas wzrostu organizmu,
a takze odpowiadajg za regeneracje¢ tkanek u dorostych osobnikéw. Podczas rozwoju organizmu dochodzi do
stopniowej specjalizacji budujacych go komorek, dzieki czemu mogg one petlni¢ okreSlone funkcje,
np. neurony odpowiadaja za przenoszenie impulséw nerwowych, a czerwone krwinki za transport tlenu
W organizmie. Stopniowej specjalizacji komorek najczesciej towarzyszy ograniczenie lub utrata zdolnosci do
podziatéw komoérkowych, okreslana takze jako zdolno$¢ do proliferacji. O komorkach macierzystych, nawet
tych obecnych w dorostych organizmach, méwi sie, ze zachowujg niezroznicowany charakter i zdolno$¢ do
samoodnawiania. Oznacza to, ze w wyniku podziatéw komoérek macierzystych moga powsta¢ takie same
niezréznicowane komorki, potwierdzeniem tego faktu jest material dowodowy przygotowany przez dr
Karoling Archacka — schemat dotyczacy wiasciwosci komorek macierzystych w zrodle: ,,Komorki macierzyste
czg$¢ 1 — wprowadzenie”, dr Karolina Archacka, w: ,,Edukacja Biologiczna i Srodowiskowa” nr 1(45)/2013,
S. 3-7. Nastgpnym argumentem w materiale dowodowym tejze osoby jest zwrocenie uwagi na drugg
wlasciwo$¢ komorek macierzystych — ich zdolno$¢ do przeksztalcania si¢ w wyspecjalizowane komorki,
okreslana jako potencjat komoérek macierzystych do réznicowania si¢. Pozwole sobie przedstawic¢ ryc. 1
z tekstu zrodtowego, ktora dotyczy omawianych zagadnien. Po zapoznaniu si¢ z przedstawionym schematem,
mozna stwierdzi¢, ze zdolno$¢ komorek macierzystych do samoodnawiania si¢ jest niezbg¢dna do utrzymania
ich puli w organizmie na odpowiednim poziomie. Na zdjgciu A widoczne sa kolonie zarodkowych komorek
macierzystych powstale w wyniku ich szybkich podziatéw. Dzigki zdolnosci komoérek macierzystych do
réznicowania si¢ powstaja rdzne rodzaje wyspecjalizowanych komorek budujacych tkanki inarzady
organizmu, np. serce (zdjecie B) czy $ledzione (zdjecie C).



Zasadnym jest postawienie pytania:

Na czym polega rola komorek macierzystych w dorostych organizmach?

OdpowiedZ mozna znalez¢ w materiale Zzrodtowym wymienionej wczeéniej dr Karoliny Archackiej —
,Komorki macierzyste czes¢ 1 — wprowadzenie” w czasopismie ,,Edukacja Biologiczna i Srodowiskowa”
nr 1(45)/2013, s. 3-7, czytamy:

Komorki macierzyste obecne w dorostych organizmach znajduja sie zwykle w tzw. stanie uspienia, co oznacza, ze nie dzielg sie
i pozostajg nieaktywne metabolicznie. Jesli jednak dana tkanka czy narzad zostang uszkodzone, komorki macierzyste ulegaja
aktywacji. Uszkodzenie tkanki lub narzagdu moze by¢ spowodowane czynnikami mechanicznymi, termicznymi, che-micznymi,
a takze rozwojem choroby. W takiej sytuacji komorki macierzyste rozpoczynaja podziaty komdrkowe, tworzac nowe komorki
macierzyste lub przeksztatcajgc sie w wyspecjali-zowane komorki budujgce dang tkanke lub narzad. Dzieki temu uszkodzona
tkanka lub narzad moga zostac¢ stopniowo odbudowane iodzyska¢, przynajmniej w czesci, swoje wiasciwosci. Proces ten
okreslany jest jako regeneracja tkanek/narzagdéw. Odnowienie puli komorek macierzystych zlokalizowanych w danej tkance czy
narzadzie umozliwia zajscie kolejnej rundy regeneracji, jesli dojdzie do ponownego uszkodzenia lub postepu w rozwoju choroby.

Komérki macierzyste sa obecne w wielu tkankach inarzadach dorostych organizmow. U czlowieka
obecnos¢ komoérek macierzystych stwierdzono m.in. w mézgu, rogéwce oka, szpiku kostnym, mig¢éniach
szkieletowych, jelicie, watrobie, naskorku oraz tkance tluszczowej. Jednym z proponowanych sposobow
leczenia chorob degeneracyjnych jest transplantacja komoérek macierzystych pochodzacych z tkanek
i narzagdow dorostych organizméw. Transplantacja komorek macierzystych jest juz z powodzeniem stosowana
W leczeniu choréb, np. chordb hematologicznych, takich jak biataczka czy niedokrwisto$¢ aplastyczna, ktéra
mozna wyleczy¢ przeprowadzajac zabieg powszechnie znany jako przeszczep szpiku kostnego. Pamictajmy, ze
to wilasnie szpik kostny byt pierwszym poznanym rezerwuarem komodrek macierzystych dorostych
organizméw. Dystrofie migsniowe, podobnie jak wiele innych choréb degeneracyjnych, pozostaja
nieuleczalne. Duze nadzieje wigze si¢ z mozliwoscig potencjalnego wykorzystania komorek macierzystych
W terapii tych chorob. Warto postawi¢ pytanie:

Jakie jest zastosowanie komorek macierzystych dorostych organizmow w medycynie?

Do choréb tych naleza m.in. choroba Parkinsona, cukrzyca, a takze wspomniane juz dystrofie mi¢§niowe,
ktére pozostaja nieuleczalne. Jednym z proponowanych sposobow leczenia chordb degeneracyjnych jest
transplantacja komorek macierzystych pochodzacych z tkanek i narzagdow dorostych organizmow.

Czy potrafimy sobie wyobrazi¢ $wiat bez nowotworow, chordb na tle neurologicznym czy wreszcie bez
ludzi na wozkach inwalidzkich? Zdaj¢ sobie sprawe, ze przy dzisiejszym stanie wiedzy medycznej jest to
jeszcze trudne, ale jednak nie niemozliwe. Nauka idzie do przodu i to bardzo dobrze, bo dzieki jej rozwojowi
nasz gatunek przetrwal chociazby atak ciggle mutujacego wirusa grypy. Wilasciwosci antybiotykdéw nie
bylibySmy w stanie bada¢ bez testow na zwierzgtach, a takze na czlowieku, a przeciez bez odpowiednich
antybiotykow niemozliwe bytoby leczenie wigkszoséci chordb zakaznych. Teraz nadeszta kolej na komorki
macierzyste, sg one szansg na uporanie si¢ ludzkos$ci z wigkszo$cig chordéb powodujgcych w dzisiejszych
czasach najwiecej zgondw. JesteSmy zwolennikami pogladu, iz embrion staje sie cztowiekiem w momencie
wyksztatcenia uktadu nerwowego i zdolno$ci do wszelkich przejawow odczuwania. Takze pobieranie komorek
macierzystych we wczesnym stadium embrionalnym, nie jest zabijaniem cztowieka na korzys$¢ innego, bo nie
mozna mowi¢ skupisku komoérek zarodkowych jako o cztowieku. Nie snujmy takze planéw o klonowaniu
cztowieka, bo do tak dalekiego postepu jeszcze nie doszliSmy i nie wiadomo czy kiedykolwiek nam si¢ to uda.
Co innego, jesli mowa o poszczegdlnych organach — komoérki macierzyste stwarzajg szanse na wyleczenie
wigkszosci obecnie nieuleczalnych schorzen. Wyobrazmy sobie, ze w przypadku niewydolnosci nerek pacjenci
nie musieliby przechodzi¢ dlugotrwatych dializ lub latami wyczekiwaé na przeszczep. Mozliwe byloby
,»wyprodukowanie” nerki, ktéra mialaby stuprocentowa zgodno$¢ tkankowa z biorca. Kwestia bankow
komorek macierzystych zkrwi pgpowinowej takze jest otwarta, na razie jest to kosztowna forma
przechowywania, ale wraz ze wzrostem zainteresowania spoteczenstwa, spadnie cena. By¢é moze dozyjemy
chwili kiedy ich pobieranie bedzie tak naturalne jak wykonywanie badain noworodkéw po porodzie. Zyczymy
tego sobie i wszystkim ludziom w jak najblizszej przysztosci.

Stanowisko sedziego: .................

[Sedzia podejmuje niezawista decyzje w sprawie hodowania poza ustrojem i wykorzystywania
w medycynie komorek macierzystych na podstawie analizy argumentow przedstawionych przez oskarzyciela
i obronce. Uzasadnia swoje stanowisko i przedstawia mozliwg droge odwotawczg od postanowienia/wyroku].



lll. Faza podsumowujaca

Nauczyciel podsumowuje zajecia wracajac do opracowanej wspdlnie z uczniami na poczatku lekeji
definicji komoérek macierzystych. Po zdobyciu przez nich na zajeciach nowych informacji, modyfikuja ja
wspolnie lub pozostawiajg bez zmian, jezeli nadal uwazaja, Ze jest ona stuszna.

Zadanie pracy domowej. Zadaniem ucznia jest odnalezienie, przy wykorzystaniu dowolnego Zrodla
wiarygodnej informacji, i opisanie w zeszycie przedmiotowym wybranego sposobu izolacji i hodowli komoérek
macierzystych.

Materiaty

Artykut: Archacka K (2013). macierzyste czes¢ 1 — wprowadzenie. Edukacja Biologiczna i Srodowiskowa,
1(45):3-7. Dostepny na: http://ebis.ibe.edu.pl/index.php?l=english&d=numery&rok=2013&nr=1

Artykut: Bauer D, Neska J, Archacka K (2013). Stem Cells. Komoérki macierzyste. Cze$¢ 111 — komorki
macierzyste organizmow dorostych. Edukacja Biologiczna i Srodowiskowa, 4(48): 3-10; Dostepny na:
http://ebis.ibe.edu.pl/index.php?l=english&d=numery&rok=2013&nr=4

fragment programu informacyjnego ,,Fakty”: http://www.youtube.com/watch?v=g5j-eBzQpns [dostep:
11.01.14]

Zatacznik nr 1. Karta pracy ucznia — komérki macierzyste

Zad. 1. W jaki sposob komorki macierzyste moga by¢ wykorzystane w medycynie?

komarki macierzyste krwi pepowinowej

okres do blastuli —— 6-tygodniowy zarodek * plad * niemowle —— dorosty

embrionalne KM zarodkowe KM KM tkanek plodowych EM dojrzatych thanek

Zad. 2. Przyporzadkuj definicje, do odpowiedniego typu komorek macierzystych.
1 — komorki totipotencjalne —
2 — komorki pluripotencjalne —
3 — komorki multipotencjalne — s
4 — komorki unipotencjalne — e

a) Zdolne do utworzenia wszystkich rodzajow komorek i tkanek budujgcych organizm, nie tworzg jednak
struktur pozazarodkowych.

b) Moga znich powsta¢ wszystkie rodzaje komorek itkanek budujacych organizm, atakze struktury
pozazarodkowe, tj. btony plodowe czy tozysko.



€) Maja najbardziej ograniczony potencjat, przeksztalcajg si¢ tylko w jeden rodzaj wyspecjalizowanych
komorek.

d) Zdolne do przeksztatcania si¢ w rdzne rodzaje komorek, ale majgcych wspdlne pochodzenie, czyli
wywodzace si¢ z jednego listka zarodkowego.

Zad. 3. Wyjas$nij jaka jest rola komorek macierzystych w dorostych organizmach?

Zad. 4. Analizujac ryc. 3 iryc. 4 ztekstu zrodtowego nr2 wskaz lokalizacje wystgpowania komorek
u dorostych organizmow.

Zalacznik nr 1. Karta pracy ucznia — komorki macierzyste (odpowiedzi)

Zad. 1. W jaki sposob komoérki macierzyste moga by¢ wykorzystane w medycynie?

Wedtug mnie komdrki macierzyste mogq zostac wykorzystane w rozny sposob w medycynie. Przede wszystkim znajdujq
one swoje zastosowanie w medycynie, dzieki zdolnosci do przeksztatcania sie w réznego rodzaju komdrki umozliwiajg
leczenie wielu choréb np. hematologicznych takich jak biataczka czy niedokrwistosci aplastyczna. Mogg pomdc nawet
w odbudowie catych organdw, przez co tak duzq role odnajdujqg w transplantologii. Ich wfasciwosci czesto zostajg
wykorzystane w kosmetologii. Innym przyktadem udanego wykorzystania komdrek macierzystych w medycynie jest
przeszczepianie komdrek macierzystych rgbka rogéwki, ktére umozliwia odzyskanie zdolnosci widzenia. Ponadto
mezenchymalne komdrki macierzyste (MSC) wykorzystuje sie w ortopedii i chirurgii.

Zad. 2. Przyporzadkuj definicj¢, do odpowiedniego typu komorek macierzystych.

1 — komorki totipotencjalne -b
2 — komorki pluripotencjalne -a
3 — komoérki multipotencjalne —-d
4 — komorki unipotencjalne -C

Zad. 3. Wyjasnij jaka jest rola komorek macierzystych w dorostych organizmach?

Uspione w normalnych warunkach komérki macierzyste ulegajq aktywacji kiedy narzqd lub tkanka ulegng uszkodzeniu.
Rozpoczynajg wtedy intensywne procesy podziatowe, w ktdrych wyniku powstajqg komorki zdolne do przeksztatcania
w dane tkanki bgdz narzqdy, umozliwiajgc ich regeneracje.

Zad. 4. Analizujac ryc. 3 iryc. 4 ztekstu zrodtowego nr2 wskaz lokalizacje wystepowania komorek
u dorostych organizmow.

Komorki te wystepujq w wielu tkankach i narzqdach dorostych organizmdw.
U cztowieka obecnosc komdrek macierzystych stwierdzono m.in. w mézgu, rogéwce oka, szpiku kostnym, miesniach
szkieletowych, jelicie oraz wgtrobie, naskdrku, tkance ttuszczowe.



