Framtidens medicinska teknologi far
kroppen att lika sig sjalv

Hud, ben och brosk kan i dag framstillas i kroppen eller
vixa i ett laboratorium dér ocksa organ sisom tarmar,
levrar och bukspottskortlar kan odlas i miniatyrformat,
skriver professor Cecilia Sahlgren.
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Hjért- och blodkirlssjukdomar dr globalt sett det storsta medicinska hotet mot folkhilsan 1 det
tjugoforsta arhundradet. Néstan en tredjedel av alla dodsfall i vérlden dr en foljd av en av
dessa sjukdomar. De foérekommer i flera variationer och nyanser, men gemensamt r att de
forsvagar hjartat och blodomloppet. Skulle det da inte vara praktiskt att kunna ersétta den
forstorda vavnaden med biologiskt identisk vidvnad som kroppen sjilv producerat?

Maénga ér sékert bekanta med hur vissa ddlor for att komma ur en knivig situation kan tappa
svansen och slinka i vdg. Efter ett tag vixer svansen ut igen. Alla levande organismer har
denna inbyggda regenereringsforméga, vissa uttrycker den starkare och andra svagare.
Mainniskan till exempel kan ldka sér, men inte véxa ut en ny arm; hon kan regenerera sin
lever, men inte hjértat.

Likekonsten dr helt beroende av denna formaga. Det medicinska paradigm som existerat
sedan Hippokrates tid kan, aningen forenklat, sammanfattas till att ldkaren tar bort skadad
vavnad varefter kroppens naturliga regeneration tar 6ver. Kan kroppen inte lika skadan eller



ersitta den forlorade vivnaden kan man ersétta den med antingen ett mekaniskt organ (till
exempel en protes eller en mekanisk hjartklaff) eller genom transplantation av ett levande
organ fran en donator. Dessa medfor dock problem 1 och med att de inte bestar av kroppens
egna vivnader. Frimmande vdvnad attackeras av kroppens immunsystem, vilket kan
motverkas med livslang dosering av immunhdmmare.

Framtidens medicin ser annorlunda ut. I stillet for att anvéinda mekaniska eller donerade
erséttare for skadade organ &r tanken att styra kroppens regenereringsforméga till att vixa ut
nya organ, bestdende av kroppens egna vdvnader. Idén ar inte nddvandigtvis s fraimmande
som den later. Kroppen har trots allt utfort samma operation minst en géng, i fosterstadiet.
Allt som krédvs ar att identifiera de biologiska ritningarna och ge kroppen de byggklossar som
behovs for att bygga dessa organ.

Ritningarna for alla kroppens vdvnader uttrycks i tva nivéer. Den forsta &r DNA, det genetiska
materialet, som innehaller koden for alla proteiner som behdvs i1 regenerationsprocessen.
Denna aspekt av biologin r relativt vélforstadd. En gen av DNA avkodas och bygger ett
(eller flera) protein.

Den mer komplicerade delen ar styrningen av cellernas genuttryck. Vilka stimuli startar
avkodningsprocessen? Det dr den andra nivan: cellsignalering. Sévil cellens interna processer
som cellens interaktion med andra celler styrs av cellsignalering. Cellsignalering forekommer
1 en rad olika former och kan klassificeras pé olika sétt. Cellsignalering kan ske via direkt
fysisk kontakt mellan celler, cellsignalering 6ver korta avstand och cellsignalering dér
blodomloppet for med sig signalsubstansen runt i kroppen. Allt som oftast bestar
signaleringsprocessen av ett flertal olika typer av signalering i en biologisk kedjereaktion.

Det finns en myriad olika signalsubstanser och varje substans framkallar olika reaktioner 1
olika celler. Celler reagerar olika pa olika koncentrationer av dessa substanser. Dessutom
spelar det en viktig roll var i kroppen substansen finns och hur den férmedlas. Viss
signalering ar konstant och uppratthaller livsnddvindiga biologiska processer, andra paborjas
eller avslutas endast i undantagsfall som en reaktion pé specifika stimuli, till exempel om
kroppen dr angripen av frimmande mikroorganismer, skadad eller vid hogt blodtryck.

Denna celluldra kommunikation instruerar bildandet av en vdvnad och ett organ. Hela
processen kan liknas vid ett enormt byggprojekt dér en méngd ingenjorer ger instruktioner till
en méngd byggnadsarbetare vad de ska gora. Informationen ges pé olika sprak och med
varierande volym. De enskilda byggarbetarna reagerar olika pa olika instruktioner och allt
sker mitt 1 en storstad med en massa bakgrundsljud som ocksé péverkar arbetarna.

Den andra delen i processen att regenerera organ ir att hitta de nddvandiga byggklossarna.
Dessa dr stamcellerna, celler som kan bli specialiserade celler som utfor organspecifika
uppgifter. Dessa finns ocksa i olika former, klassificerade enligt sin potens, det vill sdga
formagan att differentiera sig till andra celler. Vissa stamceller, de somatiska stamceller som
finns 1 den vuxna kroppen, kan bara utformas till en enda typ eller en ndra besliktad familj av
celltyper, medan till exempel embryoniska stamceller kan bli alla olika celler 1 kroppen.

En annan faktor &r de olika stamcellernas formaga att dela sig utan att specialisera sig. Efter
att stamcellerna har specialiserat sig kan de inte ldngre ga tillbaka och ddrmed minskar hela
tiden kroppens tillgang till ickespecialiserade stamceller. Déarfor dr det viktigt att hitta en kéilla
av stamceller med hog potens och formaga att forbli i en icke-specialiserad form under en



lang tid eller ett sétt for att fa specialiserade celler att aterga till en icke-specialiserad form. En
spidnnande utveckling dr mojligheten att genetiskt omprogrammera patientens specialiserade
celler till stamceller med stamcellernas potens. Dessa celler kallas inducerade pluripotenta
celler.

Sa var star vi 1 dag? De framsteg som gjorts inom stamcellsforskning och cellsignalering,
samt inom bioingenjorsfaltet har medfort nya medicinska tilldmpningar. Forskningens bidrag
har bestatt i att framstdlla funktionella material och komponenter som kan anvéndas for att ge
stamcellerna en modell enligt vilka de kan bygga nya vdvnader. I dag kan vi skapa enkla
vavnader och organ. Hud, ben och brosk kan framstéllas savél i kroppen med hjilp av
stamceller och en modell av biomaterial eller véixa i ett laboratorium.

Vi kan ocksa odla organ sdsom tarmar, levrar och bukspottskortlar i miniatyrformat i
laboratorium for medicinska tillimpningar. Detta &r en 14ng vég fran att reparera organ genom
kroppens egen regenerativa forméga. Att identifiera de instruktioner som mojliggor
regenerering av komplex vévnad sdsom hjértats strukturer kraver 1dngsiktig och mélmedveten
forskning. Genom att oversitta livets molekyléra instruktionsbok i kombination med en
samtida utveckling av funktionella biomaterial kan vi i framtiden se medicinsk teknologi som
kan instruera kroppen att ldka sig sjalv.

Framtidens medicin ser annorlunda ut. I stillet for att anvéinda mekaniska eller donerade
ersittare for skadade organ ar tanken att styra kroppens regenereringsformaga till att véxa ut
nya organ, bestdende av kroppens egna vavnader.



