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Stamceller

Stamceller ar unika celler med tva viktiga egenskaper:
1. Dekan dela sig och skapa nya stamceller.
2. Dekan utvecklas till manga olika typer av specialiserade celler i
kroppen.

Varfor ar stamceller viktiga?: De fungerar som kroppens reparationssystem.
Nar vi skadar oss eller nar celler aldras, kan stamceller bilda nya celler som
ersatter de gamla eller skadade.

Hur paverkar det oss?: Genom att studera stamceller kan vi forsta hur kroppen
vaxer och laker. Denna kunskap anvands ocksa inom medicinen for att utveckla
nya behandlingar vid sjukdomar som cancer, blodsjukdomar och skador.

A) Stamceller B) Nervceller

Bildkalla: By Images: Nissim Benvenisty - Russo E. (2005) Follow the Money—The Politics of Embryonic Stem Cell Research. PLoS Biol 3(7): e234.
doi:10.1371/journal.pbio.0030234, CC BY 2.5, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1430210



https://en.wikipedia.org/wiki/Embryo
https://en.wikipedia.org/wiki/Nerve
https://en.wikipedia.org/wiki/Cell_type
https://en.wikipedia.org/wiki/Cell_type

Celldifferentiering

Vad ar celldifferentiering?: Celldifferentiering ar processen dar omogna
celler, oftast stamceller eller forstadieceller, utvecklas till specialiserade
celltyper med specifika uppgifter.

Genaktivering bestammer celltypen: Alla celler i kroppen innehaller
samma DNA och samma gener. Skillnaden mellan olika celltyper beror pa
att olika gener ar aktiverade eller avstangda. Detta styr vilka proteiner
som tillverkas, vilket i sin tur avgor cellens egenskaper och funktion.

Fran aggcell till organism: Genom celldifferentiering kan till exempel en
enda befruktad aggcell ge upphov till alla kroppens celler — nervceller,
muskelceller, blodceller, hudceller och manga fler. Specialiseringen gor att
varje cell far en form, egenskaper och funktioner som passar just dess
uppgift i kroppen.

Exempel - fran stamcell till nervcell: | embryots tidiga utveckling finns
stamceller som kan bli vilken celltyp som helst. Om vissa gener aktiveras
och andra stangs av, kan cellen boérja producera proteiner som bygger upp
langa utskott (axon och dendriter). Dessa strukturer gor det mojligt for
cellen att skicka och ta emot nervsignaler — den har blivit en nervcell!

=
ofhs. ‘g
.

Muskelceller

Konsceller

e . \\\
- b
| . ‘v \
L] (\ \ ) l)
. & 7 /,-

Immunceller

AL
RGTARIG0RaL; o

Epitelceller "\ Nerveeller

Bildkalla: Av Murrecr? - File:Final_stem_cell_differentiation_(1).svg, CC BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=116114928
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Stamcellers roll i kroppen

Kroppens reparationssystem: Stamceller finns i olika vavnader och hjalper till att ersatta skadade eller gamla
celler. De ar viktiga for att halla kroppen frisk och fungera normalt.

Exempel pa vavnader med stamceller:
= Benmarg: Bildar nya blodceller (réda blodkroppar, vita blodkroppar och blodplattar).
= Hud: Bildar nya hudceller for att laga sar och byta ut gamla celler.
=  Tarm: Férnyar tarmens ytskikt flera ganger varje dag.

Varfor ar detta viktigt?: Utan stamceller skulle kroppen inte kunna ldka skador eller ersatta celler som dor
naturligt. Detta ar grundlaggande for var overlevnad och halsa.




Stamcellers delning och differentiering

v" Dennaillustration visar hur en stamcell (A) kan dela sig och utvecklas till
olika celltyper genom olika delningssatt och stadier:

1. Symmetrisk stamcellsdelning (1): En stamcell delar sig och bildar tva
identiska stamceller, vilket 6kar stamcellsreserven.

2. Asymmetrisk stamcellsdelning (2): En stamcell delar sig och bildar en
ny stamcell (A) och en progenitorcell (B) — en forstadiecell med
begransad formaga att dela sig.

3. Progenitorcellens delning (3): Progenitorcellen delar sig och bildar
tva differentierade celler, som borjar specialisera sig for specifika
funktioner i kroppen.

4. Terminal differentiering (4): De differentierade cellerna utvecklas till
sitt slutliga, specialiserade tillstand (C) och kan inte langre dela sig
eller aterga till en stamcellsfunktion.

v' Denna process ar avgorande for kroppens férmaga att vaxa, utvecklas och
reparera sig sjalv.




Olika typer av stamceller utifran deras
differentieringsformaga

Totipotenta stamceller:
=  Kan utvecklas till alla celltyper i en hel organism, inklusive bade embryonala och extraembryonala celler.
* Embryonala celler = blir sjdlva kroppen (alla organ och vavnader)
* Extraembryonala celler - blir stddjande strukturer (moderkaka, fosterhinnor, navelstrang)
= Exempel: Endast den befruktade aggcellen och cellerna fran de forsta celldelningarna ar totipotenta.

Pluripotenta stamceller:
= Kan bli nastan alla celltyper i kroppen, men inte extraembryonala celler.
= Exempel: Embryonala stamceller och iPS-celler (inducerade pluripotenta stamceller).

Multipotenta stamceller:
=  Kan enbart utvecklas till narbeslaktade celltyper, ar mer specialiserade an pluripotenta.
=  Exempel: Vuxna stamceller i benmarg som kan bli olika blodceller.

Unipotenta stamceller:
= Kan bara utvecklas till en enda typ av cell.
= Har fortfarande férmagan att dela sig och férnya sig sjalva.
=  Exempel: Stamceller i huden som bara bildar hudceller.




Embryonala, vuxna och inducerade stamceller

1. Embryonala stamceller:
=  Finns i de tidiga stadierna av ett embryo.
=  Kan utvecklas till alla celltyper i kroppen (pluripotenta).
= Stor potential inom forskning och medicin, men ocksa etiskt kontroversiella.

2.  Vuxna stamceller (somatiska stamceller):
=  Finns i olika vavnader hos vuxna, till exempel i benmarg och hud.
=  Kan oftast utvecklas till ett begransat antal celltyper (multipotenta).
= Viktiga for kroppens reparation och underhall.

3. Inducerade pluripotenta stamceller (iPS-celler):
* Arinte naturliga i kroppen utan skapas i laboratorium.

=  Man tar vanliga specialiserade celler (t.ex. hudceller) och "programmerar om" dem till ett stamcellsliknande
stadium.

=  Kan utvecklas till manga olika celltyper, liknande embryonala stamceller.
=  Anvands inom forskning och medicin for att studera sjukdomar och utveckla behandlingar utan etiska problem.




Tillverka inducerade pluripotenta stamceller
(iPS-celler) pa labbet

1. Utgangspunkt: Man borjar med vanliga kroppsceller, till exempel hudceller eller blodceller fran en person.

2. Omprogrammering:
. Med hjalp av ett virus fors gener in i vanliga kroppsceller.
. Dessa gener kodar for sarskilda transkriptionsfaktorer som aktiverar specifika gener i cellens DNA.
. Detta stdller om cellens genuttryck, sa att den atergar till ett pluripotent stadium och kan utvecklas till
ndstan alla celltyper i kroppen.

3. Resultat: Den omprogrammerade cellen kallas en inducerad pluripotent stamcell (iPS-cell). iPS-celler fungerar
som embryonala stamceller, men skapas utan att anvanda ett embryo. De kan anvandas for forskning,
lakemedelstester och potentiella framtida behandlingar.




Fran befruktad aggcell till organism

Befruktad dggcell (zygot): Nar dggcellen (oocyten) och spermien forenas bildas
en zygot, den allra forsta cellen i en ny individ. Zygoten ar totipotent och kan

Blastocyst

Totipotent
utvecklas till alla celltyper i kroppen samt till moderkakan. - Ml
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Tidiga celldelningar: Zygoten delar sig och bildar fler totipotenta celler under
.
de forsta dagarna. ol
Pluripotent
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Blastocyststadiet: Embryot bestar av en ihalig cellboll med en inre cellmassa
(som bildar embryot) och ett yttre cellskikt (som bildar moderkakan). Cellerna
borjar specialisera sig, och nagra avdem blir pluripotenta embryonala
stamceller, som kan utvecklas till nastan alla celltyper i kroppen.
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Celldifferentiering: Stamcellerna borjar utvecklas till specifika celltyper (t.ex. *)‘
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nervceller, muskelceller, blodceller) genom en process som kallas differentiering.
Nervous System

Bildning av vavnader och organ: De specialiserade cellerna organiserar sig i
vavnader och bildar organ, vilket leder till utvecklingen av en fardig organism.

Unipotent
Vuxna stamceller: Finns kvar i olika vavnader for att underhalla och reparera

kroppen under hela livet.

Bildkilla: By Mike Jones - From English Wikipedia. Original description page is/was here.Comment: The source of pluripotent stems cells from
developing embryos. Original work by Mike Jones for Wikipedia., CC BY-SA 2.5, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1351705




Medicinska tillampningar

Stamceller inom regenerativ medicin:
= Regenerativ medicin omfattar behandlingar som syftar till att ersatta, reparera eller aterbilda skadade celler,

vavnader och organ.
=  Stamceller ar ofta centrala inom detta omrade eftersom de kan utvecklas till olika celltyper, vilket gor dem

vardefulla for att ersatta kroppens egna celler nar de ar skadade eller saknas.

Vanliga behandlingar idag:

= Benmargstransplantation: Vid sjukdomar som leukemi eller andra blodsjukdomar kan patientens sjuka
benmarg ersattas med friska stamceller fran en donator. De nya stamcellerna kan producera friska blodceller

och aterstélla kroppens immunfdrsvar.
= Hud- och vavnadsreparation: Stamceller anvands for att hjalpa huden att Idka vid allvarliga brannskador eller

sar genom att snabbt skapa nya hudceller.

Forskning och framtida behandlingar: Forskare underséker hur stamceller kan anvandas for att reparera skador pa
nervsystemet, hjartat och andra organ och vavnader dar celler normalt inte kan aterbildas. Andra
forskningsomraden omfattar behandling av sjukdomar som diabetes och olika 6gonsjukdomar.
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Fakta:

Forklara vad stamceller ar och vilken roll de har i kroppen.
Beskriv hur celldifferentiering gar till och vad som styr
vilken celltyp som bildas.

Redogor for skillnaden mellan totipotenta, pluripotenta,
multipotenta och unipotenta stamceller.

Forklara skillnaden mellan embryonala, vuxna och
inducerade pluripotenta stamceller (iPS-celler).

Beskriv hur iPS-celler kan framstallas i laboratoriet.
Redogor for hur en befruktad dggcell stegvis utvecklas till
en flercellig organism.

Forklara hur stamceller anvands inom medicinen, till
exempel vid behandling av sjukdomar eller vavnadsskador.
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