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Summary:  Purpose: We analyse effectiveness of corneal limbal cells' culture prepared from heart-beating organ donors, that 
include living donors and from cadaver donors buttons following 3 days storage in 4°C in Likorol. 

 Material and methods: For experiment 12 adults (living and heart-beating organ donors) aged 28-63 (mean 46.3) 
and 12 corneal buttons of cadaver (aged 18-51, mean 34.1) were qualified. Tissue samples (1 mm2) were taken 
from superior corneal limbus. Sample from living donor obtained during routine operation was sent immediately to 
laboratory, as well as from heart-beating organ donor. The limbal biopsy of preserved cornea was taken after 3 days 
storage in 4°C (Likorol). Samples were treated with trypsin / EDTA solution before culture. Collected cells in similar 
density in 1 ml of medium laid on dishes inserts, covered with fibrin (Tissucol) and cultured in presence of feeder 
layer of fibroblasts (L929 line). Epithelial cells were cultured for 14 days at 37°C in humidified 5% CO2 atmosphere 
in supplemented 2:1 mixture of DMEM and Ham`s F12. On the 14th day cells were collected. Number of cells per 
1 ml of medium was counted by cytometer. Immunostaining for epithelium type (Keratin 3) was performed.

 Results: The number of cells obtained from cadaver donors reached 184.2±14.9% whereas from living donors 
revealed 1013.1±104.2%, increase in relation to number of delivered cells. We observed only 0.83±0.3 colonies 
per microscopic area in cultures from preserved tissue versus 6.67±0.6 colonies in cultures from living donor. 

 Conclusions: The preservation in 4°C in Likorol significantly decreases proliferative potential of the corneal limbus. 
Słowa kluczowe: nabłonek rogówki, komórki macierzyste rąbka, hodowla tkankowa. 
Key words: corneal epithelium, limbal stem cells, organ culture. 
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Wstęp
Pod sta wo wym wa run kiem do brej ostro ści wzro ku jest prze-

zier ność ośrod ków optycz nych, przez któ re wi dzia ny ob raz do cie ra 
do świa tło czu łych ko mó rek siat ków ki. Pierw szą ba rie rą mię dzy 
śro do wi skiem ze wnętrz nym a or ga ni zmem, któ rą po ko nać mu szą 
fo to ny, jest ro gów ka. Ta bez na czy nio wa tkan ka, po kry ta pię cio-
war stwo wym na błon kiem jest klu czo wym ele men tem ukła du 
okre śla ne go ter mi nem „po wierzch nia oka”. Sta no wi go zło żo ne 
mi kro śro do wi sko, któ re go ele men ta mi są struk tu ry apa ra tu 
ochron ne go oka, fil mu łzo we go oraz wła śnie ro gów ki i spo jów ki. 
Te dwie ostat nie struk tu ry po kry wa ją spe cy ficz ne i od mien ne ty py 
na błon ka. Jak waż ny to fakt dla ostro ści wi dze nia, prze ko nu ją 
cho ro by, w któ rych wy stę pu je de fi cyt ko mó rek na błon ka ro gów ki 
i za stą pie nie go na błon kiem spo jów ki wzra sta ją cym na una czy nio-
nym zrę bie, co w kon se kwen cji pro wa dzi do ob ni że nia ostro ści 

wzro ku oraz znacz ne go dys kom for tu u cho re go. Już od lat 70. 
za sta na wia no się nad przy czy na mi te go sta nu i po szu ki wa no źró-
deł na błon ka ro gów ki. W ro ku 1971 Da van ger i Even sen (1) za su-
ge ro wa li, że ob szar rąb ka ro gów ki mo że być od po wie dzial ny za 
od no wę na błon ka ro gów ki. Ich roz wa ża nia do pro wa dzi ły do 
ogło sze nia hi po te zy X, Y, Z Tho fta (2) su ge ru ją cej od na wia nie 
na błon ka po wierzch ni ro gów ki od jej ob wo du ku cen trum. Jed-
nak że do pie ro pra ca Eba to, Frien da i Tho fta (3) wska za ła na istot-
ne róż ni ce we wła ści wo ściach ko mó rek na błon ka, za leż ne od ich 
lo ka li za cji, co oka za ło się klu czem do zro zu mie nia pro ce sów 
za cho dzą cych na po wierzch ni oka. Stwier dzi li oni, że ho dow le 
ko mó rek ob wo do wej czę ści ro gów ki for mu ją in vi tro wie lo war-
stwo wy na bło nek pła ski i wy ka zu ją wy so ką ak tyw ność mi to tycz ną 
w prze ci wień stwie do ho dow li ko mó rek po bra nych z cen trum 
ro gów ki daw cy. Pra ca Scher me ra (4), opar ta na ba da niach im mu-
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no cy to che micz nych, po twier dzi ła osta tecz nie obec ność ko mó rek 
ma cie rzy stych na błon ka ro gów ki wła śnie w jej rąb ku. Zro zu mie nie 
te go fak tu sta ło się pod sta wą opra co wa nia me tod te ra pii ta kich 
scho rzeń, jak oczny bli zno wa cie ją cy pem fi go id, ze spół Ste ven sa -
Joh ns o na, czy le cze nia opa rzeń po wierzch ni oka. Scho rze nia te, 
cha rak te ry zu ją ce się de fi cy tem ko mó rek ma cie rzy stych na błon ka 
ro gów ki, ce chu ją prze wle kły stan za pal ny, in wa zja na błon ka spo-
jów ki na ro gów kę i pa to lo gicz ne una czy nie nie ro gów ki. Je dy ną 
te ra pią w te go ty pu scho rze niach jest przy wró ce nie pra wi dło wych 
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Ryc.1. Po bra nie biop ta tu rąb ko we go w gór nym sek to rze ro gów ki daw cy. 
Fig.1. The lim bal biop sy in su pe rior sec tion of do nors' cor nea.

Ryc.2. Sche mat pod ło ża do ho dow li na błon ka ro gów ki w za leż no ści ana-
li zo wa ne go pa ra me tru ho dow li. 

Fig.2. Sche ma of bre eding -gr ound to cul tu re a cor ne al epi the lium in 
de pen den ce on cul tu re pa ra me ter. 

Ryc.3. Pro ce du ra ho dow la na – szcze gó ło wy opis w tek ście. 
Fig.3. Cul tu re pro ce du re – de ta iled de scrip tion in text. 



739Klinika Oczna 2004, 106(6)ISSN 0023-2157 Index 362646

sto sun ków ana to micz nych na po wierzch ni oka, a więc do star cze-
nie tam że ko mó rek ma cie rzy stych na błon ka ro gów ki. Uczy nić to 
moż na dwo ja ko: prze szcze pia jąc rą bek ro gów ki bądź też po przez 
prze szczep ko mó rek na błon ka ro gów ki wraz z ich ko mór ka mi 
ma cie rzy sty mi po na mno że niu ich in vi tro. Pierw sze ho dow le 
ko mó rek na błon ka ro gów ki opi su ją Sun i Gre en (5) w 1977 ro ku, 
jed nak do za sto so wa nia kul tu ry na błon ka ro gów ki do ce lów kli-
nicz nych trze ba by ło cze kać 20 lat. W 1997 ro ku Pel le gri ni (6) 
do nio sła o uda nych prze szcze pach na błon ka ro gów ki uzy ska ne go 
w ho dow li. Był to mo ment, któ ry po twier dził, że ta me to da te ra pii 
u cier pią cych na nie wy dol ność rąb ka ro gów ki mo że być al ter na ty-
wą dla prze szcze pu rąb ka ro gów ki. 

Celpracy
Ce lem pra cy jest oce na po ten cja łu mi to tycz ne go ko mó rek rąb-

ka ro gów ki w za leż no ści od źró dła po cho dze nia ma te ria łu tkan ko-
we go. Po rów na li śmy ma te riał uzy ska ny od daw ców ży wych lub 
daw ców wie lo na rzą do wych (tzw. he art -b eating do nors) oraz 
ko mór ki po cho dzą ce z płat ków ro gów ko wo -twa rdó wk owych prze-
cho wy wa nych w 4°C w pły nie kon ser wu ją cym. Ba da nie mia ło 
wska zać po ten cjal nie naj lep sze źró dło ko mó rek rąb ko wych do 
ce lów ho dow li na błon ka ro gów ki oraz od po wie dzieć na py ta nie, 
czy kon ser wa cja i prze cho wy wa nie wpły wa ją na po ten cjał mi to-
tycz ny ko mó rek i ja kie mo że to mieć im pli ka cje kli nicz ne dla prze-
szcze pu rąb ka ro gów ki. 

Materiałimetoda
Ma te riał do ce lów ho dow li po zy ski wa no z dwóch głów nych źró-

deł. Daw ca mi ży wy mi by ły oso by, u któ rych wy ko ny wa no au to lo-
gicz ne prze szcze py rąb ka ro gów ki (w 2 przy pad kach), oraz daw cy 
ro dzin ni rąb ka ro gów ki (w 3 przy pad kach). Daw ca mi by li tak że 
pa cjen ci, u któ rych po bra nie biop ta tu rąb ka ro gów ki wy ko ny wa no 
pod czas in nych za bie gów ope ra cyj nych, ta kich jak ope ra cja za ćmy (1 
daw ca) czy prze szczep ro gów ki (1 daw ca). Wa run kiem kwa li fi ka cji 
do eks pe ry men tu był brak pa to lo gii do ty czą cej te go ob sza ru ro gów-
ki, a za tem pra wi dło wa zdol ność two rze nia wie lo war stwo we go 
na błon ka ro gów ki. Pa cjen ci za każ dym ra zem wy ra ża li zgo dę na 
po bra nie wy cin ka rąb ka ro gów ki. Do po wyż szej gru py za kwa li fi ko-
wa no tak że daw ców wie lo na rzą do wych (5 przy pad ków), tzw. daw-
ców z bi ją cym ser cem i stwier dzo ną śmier cią pnia mó zgu. Ogó łem 
gru pa skła da ła się z 12 daw ców, 5 męż czyzn i 7 ko biet, któ rych wiek 
wa hał się po mię dzy 28. a 63. ro kiem ży cia, śred nio wy no sił 46,3 
ro ku. 

Dru gą gru pę tzw. daw ców po śmiert nych sta no wi li daw cy, 
u któ rych po bra nie ga łek ocznych wy ko ny wa no po śmier ci, przez 
co w tym przy pad ku ro zu mia no za trzy ma nie krą że nia. Po brań za 
każ dym ra zem do ko ny wa no przed upły wem 16 go dzin od mo men-
tu zgo nu, śred nio po upły wie 12,3 go dzi ny. Z po bra nych ga łek 
ocznych w ban ku tka nek oczu pre pa ro wa no płat ki ro gów ko wo -
twa rdó wk owe, któ re umiesz cza ne by ły w pły nie kon ser wu ją cym 
na 3 dni w tem pe ra tu rze 4°C (Li ko rol, Fran cja). Po tym okre sie 
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Ryc.4. Zdję cia pre pa ra tów z ho dow li po re ak cji im mu no cy to che micz nej i wy bar wie niu. Na pre pa ra tach ba da nych w kie run ku biał ka p63 w cen trum wi docz-
ne po je dyn cze po zy tyw nie bar wią ce się ko mór ki za wie ra ją ce to biał ko. Na po zo sta łych wy bar wio ne ko mór ki zna ko wa ne prze ciw cia łem prze ciw 
cy to ke ra ty nie 3 (AE5). 

Fig.4. Pic tu res of cul tu re spe ci mens after sta ining and im mu no cy to che mic re ac tion. On the spe ci mens te sted on the pro te in p63, in cen tral part vi si ble 
sin gle cells with po si ti ve sta ining on this pro te in. The rest part sta ined cells, la bel led by an ti bo dy aga inst ke ra tin 3 (E5). 

  POTENCJAŁMITOTYCZNY    FORMOWANIE
  ŚREDNIAW%/ SD MAX MIN KOLONIIŚREDNIAW%/ SD MAX MIN
  MITOTICPOTENTIAL    COLONIESFORMATION

 DAW CA ŻY JĄ CY / 1013,1 104,2 1191,8 854,2 6,67 0,6 7,4 5,0
 LIVING DONOR

 DAW CA PO ŚMIERT NY 184,2 14,9 204,1 155,7 0,83 0,3 1,2 0,2
 CADAVER DONOR

  Test Kru skal – Wal li sa p < 0,001    Test t – stu den ta p < 0,001 

Tab.I. Po rów na nie po ten cja łu mi to tycz ne go i zdol no ści for mo wa nia ko lo nii ko mó rek rąb ka ro gów ki w gru pie daw ców ży wych i po śmiert nych – ta be la 
wy ni ków. 

Tab.I. Com pa ri son of the mi to tic po ten tial and abi li ty to form co lo nies of cor ne al lim bus in the gro up of li ving and ca da ver do nors. 

 DAWCA ŻYWY / DAWCA POŚMIERTNY / DAWCA ŻYWY / DAWCA POŚMIERTNY /
 LIVING DONOR CADAVER DONOR LIVING DONOR CADAVER DONOR

 białko p63 białko p63 K3 (AE5) K3 (AE5)
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po bie ra no 1 mm2 biop ta tu rąb ka ro gów ki. Gru pa ta li czy ła tak że 
12 daw ców, po 6 ko biet i męż czyzn w wie ku od 18 do 51 lat, śred-
nio 34,1 ro ku. 

W każ dym przy pad ku po wierzch nia biop sji rąb ka ro gów ki 
wy no si ła 1 mm2, tkan kę po bie ra no z gra ni cy po mię dzy ro gów ką 
a spo jów ką w gór nym ob sza rze rąb ka ro gów ki. Po bra ny wy ci nek 
był umiesz cza ny w schło dzo nym do 4°C me dium ho dow la nym i nie-
zwłocz nie prze sy ła ny do la bo ra to rium. 

Biop ta ty rąb ko we by ły pod da wa ne tra wie niu w roz two rze 
0,01% ED TA i 0,05% tryp sy ny przez 80 mi nut, po tym cza sie tryp-
sy nę in ak ty wo wa no za wie ra ją cym su ro wi cę cie lę cą me dium 
ho dow la nym. Pro ce du ra ta po zwa la ła uzy skać jed no rod ną za wie-
si nę ko mó rek na błon ko wych rąb ka ro gów ki. Ko mór ki wy sie wa no 
w rów nej ilo ści na spe cjal nie przy go to wa ne płyt ki ho dow la ne. 
W ce lu oce ny po ten cja łu mi to tycz ne go ko mó rek na błon ka przy go-
to wy wa no 35 mm płyt ki (Fal con, UK), któ rej dno po kry wa ła po je-
dyn cza war stwa fi bro bla stów li nii L929 (fe eder lay er). Ko mór ki te 
zo sta ły wcze śniej in ak ty wo wa ne przez za sto so wa nie 2-g odzi nnej 
in ku ba cji w me dium za wie ra ją cym mi to my cy nę C w stę że niu 
4 µg/ml me dium (7). Nad dnem płyt ki umiesz cza no 20 mm in ser ty 
szkla ne po kry te war stwą że lu fi bry no we go, zna ne go głów nie pod 
na zwą „klej tkan ko wy” (Tis su col, Ba xter, Au stria). Do oce ny zdol-
no ści for mo wa nia ko lo nii na błon ka ro gów ki sto so wa no tak że 
szkla ne in ser ty po kry te że lem fi bry no wym, jed nak że w tym przy-
pad ku war stwa zi nak ty wo wa nych fi bro bla stów znaj do wa ła się 
bez po śred nio na że lu. W związ ku z po wyż szym na le ży za zna czyć, 
że w pierw szym przy pad ku ho dow la od by wa ła się w obec no ści 
war stwy fi bro bla stów, na to miast w dru gim ko mór ki na błon ka 
na mna ża ne by ły w bez po śred nim kon tak cie z war stwą fi bro bla-
stów. Ho dow le pro wa dzo no przez 14 dni w tem pe ra tu rze 37°C 
w po wie trzu at mos fe rycz nym za wie ra ją cym 5% CO2. Me dium 
ho dow la ne sta no wi ła mie sza ni na DMEM (Dul bec co Mo dy fied 
Eagle`s Me dium) i me dium od żyw cze go Ham`s F12 – nu trient 
me dium w sto sun ku 2:1. Me dium za wie ra ło su ple ment su ro wi cy 
cie lę cej (10%), epi der mal ny czyn nik wzro stu – EGF (10 ng /ml), 
in su li nę (5 µg/ml), ade ni nę (0,18 mM), octan hy dro kor ty zo nu (0,4 
µg/ml), tok sy nę cho le ry (0,1 nM), trój jo do ty ro ni nę (2 nM), glu ta-
min (4mM) oraz pe ni cy li nę ze strep to my cy ną (50 IU/ml) (6). 
Me dium ho dow la ne zmie nia no co 3 dni przez ca ły okres trwa nia 
ho dow li. Po tym okre sie in ser ty z pró by okre śla ją cej po ten cjał 
mi to tycz ny pod da wa no tra wie niu mie sza ni ną ED TA i tryp sy ny, 
licz bę uzy ska nych ko mó rek w za wie si nie okre śla no za po mo cą 
cy to me tru (Co ul ter Z1, UK). Licz bę wy ho do wa nych i na mno żo nych 

ko mó rek od no szo no do licz by ko mó rek wy sia nych na po cząt ku 
eks pe ry men tu, co by ło mia rą po ten cja łu mi to tycz ne go ko mó rek 
rąb ka ro gów ki da ne go daw cy. Aże by okre ślić zdol ność two rze nia 
ko lo nii, dru gą gru pę in ser tów pod da wa no utrwa le niu i bar wie-
niu. Ko lo nie li czo no w mi kro sko pie świetl nym w po więk sze niu 
200 x, w 10 przy pad ko wych po lach. Ich licz bę na stęp nie uśred nia-
no. Za kry te rium okre śla ją ce gru pę ko mó rek ja ko ko lo nię przy ję to, 
że mu si się ona skła dać z co naj mniej 200 jed no li tych mor fo lo gicz-
nie ko mó rek. Klu czo wym te stem dla po wo dze nia ca łe go eks pe ry-
men tu by ła iden ty fi ka cja ho do wa nych ko mó rek. Te sty im mu no cy-
to che micz ne pro wa dzo no na utrwa lo nych in ser tach za wie ra ją cych 
ko lo nie ko mó rek na błon ka. Na bło nek ro gów ki iden ty fi ko wa no, 
sto su jąc prze ciw cia ła prze ciw ko cy to ke ra ty nie 3 (K3 – AE 5, ICN, 
UK), bar wie nie wy ko ny wa no, sto su jąc go to wy ze staw DA KO En 
Vi sion+ Sys tem, Pe ro xy da se (DAB) (DA KO, USA). Do dat ko wo 
za sto so wa no prze ciw cia ła prze ciw ko biał ku p63 (DA KO, USA), 
któ re uwa ża ne jest za po ten cjal ny mar ker ko mó rek ma cie rzy stych 
na błon ka ro gów ki (8). Wy bar wie nia i wi zu ali za cji do ko ny wa no 
tak że za po mo cą ze sta wu EnVi sion+. Ce lem tej czę ści eks pe ry-
men tu by ło zna le zie nie ak tyw nych, ni sko zróż ni co wa nych ko mó-
rek, któ re nie wy twa rza ją cy to ke ra tyn, a więc ko mó rek bli skich 
ko mór ce ma cie rzy stej rąb ka ro gów ki. Ana li zę sta ty stycz ną wy ko-
na no, sto su jąc test t-St ude nta oraz test Kru ska la – Wal li sa. 

Wyniki
W pro wa dzo nej ho dow li w po szcze gól nych gru pach uzy ska no 

ko mór ki za wie ra ją ce cy to ke ra ty nę 3, co zo sta ło po twier dzo ne 
ba da niem im mu no cy to che micz nym. Ho do wa ne ko mór ki na błon ko-
we by ły więc po cho dze nia ro gów ko we go. W pre pa ra tach wy ka za-
no też obec ność ko mó rek, u któ rych ozna czo no biał ko p63. Nie 
moż na jed nak jed no znacz nie po wie dzieć, że są to ko mór ki ma cie-
rzy ste na błon ka ro gów ko we go, lecz je dy nie wy ra zić przy pusz cze-
nie, że ko mór ki te, ma jąc ni ski sto pień zróż ni co wa nia i wy so ki 
po ten cjał mi to tycz ny (znaj do wa no je w cen trum ho dow li), mo gą 
być ko mór ka mi im bli ski mi. Jak do tąd nie ma mar ke ra, któ ry jed no-
znacz nie okre ślił by lo ka li za cję ta kich ko mó rek, tak więc o ich obec-
no ści w ho dow li mo że my wnio sko wać tyl ko na pod sta wie do wo-
dów po śred nich. 

Ko lej nym waż nym wnio skiem wy ni ka ją cym z eks pe ry men tu jest 
istot ne ob ni że nie po ten cja łu mi to tycz ne go ko mó rek rąb ka ro gów ki 
w ma te ria le kon ser wo wa nym w Li ko ro lu w 4°C. W przy pad ku daw-
ców po śmiert nych licz ba na mno żo nych ko mó rek wzra sta ła je dy nie 
o 184,2 ± 14,9% w sto sun ku do do star czo nej licz by ko mó rek, pod-
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Ryc.5. Po rów na nie po ten cja łu mi to tycz ne go ko mó rek rąb ka w obu gru-
pach daw ców. 

Fig.5. Com pa ri son of the mi to tic po ten tial of lim bal cells in both te sted 
gro ups of do nors. 
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Ryc.6. Po rów na nie zdol no ści two rze nia ko lo ni na błon ka w obu ba da nych 
gru pach daw ców. 

Fig.6. Com pa ri son of abi li ty to form epi the lial co lo ny in both te sted gro-
ups of do nors. 
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czas gdy w gru pie daw ców ży wych sto pień mul ti pli ka cji ma te ria łu 
ko mór ko we go wy niósł 1013,1 ± 104,2%. Licz by te do wo dzą, że 
kon ser wa cja w opi sa nych wa run kach już po 3 dniach w istot ny spo-
sób zmniej sza po ten cjał mi to tycz ny ko mó rek. 

Po dob ny wnio sek wy snu to, ba da jąc ko lo nie for mo wa ne 
w po szcze gól nych gru pach. W gru pie daw ców po śmiert nych 
ob ser wo wa no nie re gu lar ne i nie licz ne ko lo nie, śred nio 0,83 ± 
0,3 ko lo nii na ob raz mi kro sko po wy, pod czas gdy wśród ko mó rek 
uzy ska nych od daw ców ży wych prze wa ża ły ko lo nie licz ne, re gu-
lar ne, za wie ra ją ce ko mór ki bar wią ce się po zy tyw nie w kie run ku 
biał ka p63. Śred nia licz ba ko lo nii w ob ra zach mi kro sko po wych 
wy no si ła 6,67 ± 0,6. 

Dyskusja
Roz wa ża nia do ty czą ce opty mal nych źró deł ma te ria łu do 

ho dow li na błon ka ro gów ki w po cząt ko wym okre sie ba dań nad 
po wierzch nią ro gów ki sku pia ły się głów nie na lo ka li za cji miej sca 
i ty pu ko mór ki o naj wyż szym po ten cja le mi to tycz nym. Bar ran don 
i Gre en (9) wpro wa dzi li w tym ce lu po ję cia ho lo klo nów, me ro klo-
nów i pa ra klo nów, któ re w obec nie sto so wa nej ter mi no lo gii okre-
śla się od po wied nio mia nem ko mó rek ma cie rzy stych (stem cells), 
ko mó rek przej ścio wo wzmoc nio nych (tran sient am pli fy ing cells) 
i ko mó rek post mi to tycz nych. Ko lej ne pra ce wie lu au to rów po twier-
dzi ły osta tecz nie, że za na błon ko wa nie po wierzch ni oka od po wia-
da ją ko mór ki ma cie rzy ste – ho lo klo ny, zlo ka li zo wa ne w głę bo kich 
war stwach na błon ka rąb ko we go. Kom plek so wą oce nę po wierzch-
ni oka z ana li zą klo nal ną i oce ną po ten cja łu mi to tycz ne go po szcze-
gól nych ty pów ko mó rek prze pro wa dzi ła Pel le gri ni (6). 

Au to rzy ci nie ana li zo wa li me tod kon ser wa cji tkan ki przed eks-
pe ry men ta mi, opie ra jąc się w głów nej mie rze na ma te ria le po bie-
ra nym od daw ców ży wych. W li te ra tu rze brak więc ści słe go okre-
śle nia, jak kon ser wo wa ny i jak dłu go prze cho wy wa ny ma te riał 
sto so wa no do ce lów ho dow li. Pel le gri ni (6) po bie ra ła ma te riał 
pod czas ru ty no wych zbie gów oku li stycz nych, w jed nym przy pad ku 
po słu ży ła się ma te ria łem od daw cy zmar łe go (9 go dzin po zgo nie). 
Tsai (10) oraz Schwab (11) ho dow le opar li na ma te ria le uzy ska nym 
z dru gie go oka bior cy lub od ży wych daw ców spo krew nio nych 
bądź nie. Z ko lei Ko izu mi (12) do ho dow li otrzy my wa ła ma te riał 
z ban ku oczu, nie po da je jed nak, ja ka by ła me to da i czas prze cho-
wy wa nia, pi sze je dy nie, że ma te riał sta no wi ły ro gów ki zdys kwa li-
fi ko wa ne. Tseng (13) po da je, że do prze szcze pów rąb ko wych sto-
so wał pier ście nie rąb ko we nie za leż nie od me to dy i cza su prze cho-
wy wa nia, trze ba jed nak pod kre ślić, że prze szczep ta ki nie wy ma ga 
izo la cji ko mó rek. 

Wy ni ki uzy ska ne w prze pro wa dzo nym eks pe ry men cie su ge ru ją, 
że tzw. zim ne prze cho wy wa nie tka nek ob ni ża po ten cjał mi to tycz ny 
ko mó rek ma cie rzy stych. Przy pusz cza my, że mo że mieć to zwią zek 
z za chwia niem mi kro śro do wi ska tych ko mó rek. Ich fi zjo lo gicz na 
lo ka li za cja w war stwie pod staw nej na błon ka rąb ko we go w po bli żu 
na czyń pa li sad Vog ta nie jest moż li wa do od two rze nia w sztucz-
nych wa run kach, a zwłasz cza we wspo mnia nym „zim nym” prze cho-
wy wa niu. Pew nych do dat ko wych in for ma cji do star czy ła pra ca pre-
zen to wa na pod czas Zjaz du Eu ro pej skie go To wa rzy stwa Ban ków 
Ocznych w 2004 przez Shan mu ga na tha na (14). Au tor do nie sie nia 
ba dał po ten cjał mi to tycz ny płat ków rąb ko wych prze cho wy wa nych 
w kul tu rze tkan ko wej w 32°C i stwier dził, że spa dek po ten cja łu 
w tych wa run kach nie jest sta ty stycz nie zna mien ny. Moż na stąd 
wy su nąć wnio sek, że kul tu ra tkan ko wa mo że pod trzy mać wła ści-

wo ści ko mó rek ma cie rzy stych rąb ka ro gów ki i uczy nić ta ki ma te riał 
cen nym dla prze szcze pów rąb ka i ho dow li ko mó rek na błon ka. 
Do wo dzi to tak że więk szej przy dat no ści tka nek nie pod da nych żad-
nym me to dom kon ser wa cji – do ce lu prze szcze pu rąb ka ro gów ki 
oraz ja ko ma te ria łu do ho dow li na błon ka ro gów ki. 

Wniosek
Prze cho wy wa nie płat ków ro gów ko wo -twa rdó wk owych w 4°C 

w Li ko ro lu istot nie ob ni ża po ten cjał mi to tycz ny ko mó rek na błon ka 
ro gów ki i ich zdol ność do two rze nia ko lo nii. 
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