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FRADIGREINAR
STOFNFRUMUR

Notkun stofnfrumna til
rannsokna og leekninga a
taugasjukdomum

Agrip

Lengi hefur verid talid ad taugafrumur manna
hefdu enga eda takmarkada heefileika til end-
urnyjunar. Nanast var um kennisetningu ad reeda
prétt fyrir ad endurnyjun taugafrumna veeri ad
einhverju leyti pekkt til deemis hja fuglum og
froskum. Pad var svo 4 midjum tiunda &ratug
sidustu aldar a0 visindamenn komust ad pvi ad a
vissum sveedum { mannsheilanum feeri fram end-
urnyjun taugafrumna. I framhaldi af pessu var
stadfest ad taugavefur manna inniheldur stofn-
frumur. Eru peer taldar likjast peim frumum sem
eru uppruni taugakerfisins 1 fésturproska. Miklar
veentingar eru bundnar vid notkun stofnfrumna
til leekninga 4 ymsum sjikdémum. I grundvall-
aratridum eru tveer megin leidir mogulegar til ad
nalgast petta markmid. Annars vegar er pad raekt-
un stofnfrumna utan likama sem svo eru graeddar
i sérheefdu eda 6sérheefdu dstandi 1 sjiikling 1 peim
tilgangi a0 leekna vefjaskada. Hins vegar eru rann-
sO6knir 4 umhverfi stofnfrumna. Aukin pekking
4 umhverfi vefjastofnfrumna og & pattum sem
studla ad endurnyjun og sérheefingu peirra geeti
leitt til pess ad haegt sé ad orva vefjastofnfrumur
sjiklingsins og efla pannig hin innleegu vidgero-

arferli sem gera likamanum kleift ad takast 4 vid
sjikdoma eda slys med dhrifarikari heetti en 4dur.

Markmid pessarar greinar er ad gefa stutt yfir-
lit yfir stodu mala og framtidarsyn hvad vardar
rannsOknir 4 taugastofnfrumum og mogulega
nytingu peirra til leekninga 4 sjikdémum & bord
vid Parkinsonsjikdém, hreyfitaugungahrérnun
og meenuskada.

Inngangur

Paod var lengi viohorf flestra freedimanna i tauga-
visindum ad taugafrumur manna hefou enga eda
takmarkada heefileika til endurnyjunar. Nanast
var um kennisetningu ad reeda pratt fyrir ad end-
urnyjun taugafrumna hefdi verid lyst hja fuglum
og froskum. Synt hafi verid fram a ad zebrafink-
ur (Taeniopygia guttata) mynda nyjar starfreenar
taugafrumur { tengslum vid ad leera ny songlog a
vorin (1-2). Lengi var p6 haldid ad hér veeri um eig-
inleika ad raeda er einungis leegri dyr byggju yfir.
Pad var svo 4 midjum tiunda aratug sidustu aldar
ad visindamenn komust ad pvi ad & vissum sveed-
um { mannsheilanum veeri einnig um endurnyjun
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The application of stem cells for research and
treatment of neurological disorders

It has long been a common view that neurons in the human
central nervous system were not capable of self renewal.
But in the mid-1990s scientists discovered that certain
areas of the human brain do have the ability generate

new neurons, at least under certain circumstances. It was
subsecuently confirmed that the human central nervous
system contains stem cells similar to the cells which
originally give rise to the central nervous sysem during fetal
development.

The possible use of stem cells in the treatment of various
neurological disorders, holds great promise. However,
much research needs to be carried out before stem cell
therapy can be moved from the bench to the bedside.

Now researchers are pursuing two fundamental strategies

to exploit the possible application of stem cells. One

is to cultivate stem cells in vitro and to design the right
differentiation profile of cells suitable for implantation. The
other strategy relies on studying endogenous signals that
could stimulate the patient’s own stem cells and repair
mechanisms.

Here we give an overview of neural stem cells and their
possible future use in the treatment of neural diseases
such as Parkinson’s disease, Motor Neuron Disease and
Spinal cord injury.
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taugafrumna ad reeda (3). Eins og vid var ad buast
ollu pessar uppgotvanir nokkru fjadrafoki en
loks var stadfest ad taugavefur manna inniheldur
taugastofnfrumur og ad peer hefdu getu til ad sér-
heefast { prjar helstu frumugerdir heilans. I fyrsta
lagi taugafrumur (neurons), bodbera taugakerf-
isins. { 68ru lagi stjarnfrumur (astrocytes) sem eru
stodfrumur taugakerfisins og gegna mikilveegu
hlutverki { byggingu, efnaskiptum og jénajafn-
vaegi midtaugakerfisins. I pridja lagi fahyrnur
(oligodendrocytes) sem mynda myelin, einangr-
unarefni midtaugakerfisins (4-5).

Tilvist taugastofnfrumna hefur vakidé vonir um
a0 heegt sé ad nd betri drangri 1 leekningu ymissa
taugahrornunarsjikdéma & bord vid Parkinson-
sjikdém, hreyfitaugungahréornun (MND) auk
taugaskada & bord vid heilabl6ofoll og heila- og
meenuskada. Miklar veentingar hafa skapast, ekki
sist vegna edli pessara sjikdéma og takmarkadra
medferdarirredna sem standa pessum sjikling-
um til boda.

Markmid pessarar greinar er ad gefa yfirlit yfir
stodu mala og framtidarsyn hvad vardar rann-
soknir 4 taugastofnfrumum og moégulegri nytingu
peirra til leekninga.

Stofnfrumugerdir og eiginleikar peirra

Stofnfrumum ma skipta i tvo meginflokka eftir
uppruna. Annars vegar i stofnfrumur tr fésturvis-
um (embryonic stem cells, ES), og hins vegar i vefja-
stofnfrumur (adult stem cells, somatic stem cells,
tissue stem cells). Stofnfrumur ur fésturvisum hér
eftir nefndar ES-frumur, eru ¢sérheefdar frumur 1
reekt sem eiga uppruna sinn tr innri frumumass-
anum & kimblodrustigi fésturproskunar. Frumur
innri frumumassans mynda 6l prji kimlog
fostursins og eru par med forverar allra frumna
likamans, par med talid kimfrumna og annarra
vefjastofnfrumna. Megineinkenni ES-frumna og
pad sem gerir peer frabrugdnar vefjastofnfrumum
er ad vio rétt skilyrdi hafa paer heefni til ad mynda
frumugerdir allra vefja likamans og eru auk pess
6daudlegar. Pessir eiginleikar valda pvi ad vis-
indamenn binda miklar vonir vid hagnytingu
ES-frumna til rannsékna og notkunar i lifverk-
freedi, til deemis i tengslum vid vefjauppbyggingu
skaddadra vefja og einnig til lyfjarannsékna.
Vefjastofnfrumur sja um vidhald vefja og eru
aberandi { vefjum med hrada ummyndun, svo sem
i beinmerg, hid og pérmum. A sidari arum hafa
visindamenn komist ad pvi ad nanast allir vefir,
par med talinn taugavefur, innhalda 6ésérheefdar
frumur sem hafi heefileika til ad sérheefast 1 flestar
frumugerdir tiltekins vefs. Erfidlega hefur gengid
a0 einangra vefjastofnfrumur og reekta peer i 6sér-

heefou astandi utan likama en pad er naudsynlegt
svo mogulegt verdi ad nyta peer til vefjaleekninga
i ndinni framtid. Rannséknir & ES-frumum hafa
flytt fyrir rannséknum a vefjastofnfrumur par sem
st pekking sem hefur fengist 4 reektun ES-frumna
hefur eflt grunnpekkingu a liffreedi vefjastofn-
frumna.

Taugastofnfrumur

Taugastofnfrumur eru vefjastofnfrumur sem finn-
ast helst a4 tveimur stddoum i mannsheilanum.
Annars vegar i kringum heilahélfin i subventri-
cular zone (SVZ) og hins vegar i subgranular
zone (SGZ) tannfellingu (dentate gyrus) drekans
(hippocampus) (6-8). Pegar heilinn skaddast fjolga
stofnfrumur sér & pessum tveimur st6dum og
ferdast ad vefjaskemmdinni (4). Pad sem styrir
pessu frumuskridi er ekki fyllilega pekkt.

Hverjar eru astaedur pess ad taugastofnfrumur
finnast fyrst og fremst 4 tveimur ofannefndum
stodum? [ monnum, en sérstaklega p6 1 leegri
dyrum, er stért holrim a milli hlidarhdlfa og
lyktarklumbu (bulbus olfactorius) (9). T gegnum
holrimid ferdast taugastofnfrumur og taugafor-
verafrumur sem sérheefast i taugafrumur pegar i
lyktarklumbuna er komid. Ljést er ad lyktarskynid
og endurnyjun pess pjonar mikilveegum tilgangi
fyrir lifveruna. Einnig ma imynda sér ad mikilveegt
sé a0 hafa stofnfrumur par sem myndun minnis er
stadsett, { drekanum. Pess ma geta ad nylega hefur
komid 11j6s ad adrir stadir { heilanum virdast hafa
einhvern heefileika til tauganymyndunar, sér-
staklega undir sjuklegum kringumstaedum (10).
Deemi um slika stadi eru rakakjarni (striatum) og
heilaboérkurinn (neocortex) (11-12). Einnig hafa
fundist svokalladar forverafrumur (precursor
cells) sem geta sérheefst { taugafrumur og stjarn-
frumur. Forverafrumur hafa verid einangradar fra
sjonhimnu, sjontaug, undistdku og meenu (10).
Forverafrumur hafa takmarkada endurnyjunar-
eiginleika og sérheefast tiltdlulega fljott 1 reekt.

Vist taugastofnfrumna

Vist (niche) vefjastofnfrumna er lykilpattur i
akvoroun um hvort stofnfrumur endurnyist
eda sérheefist. Komid hefur i lj6s ad fjolgun
taugastofnfrumna 1 drekanum 4 sér helst stad i
naleegd vi0 eedar. Petta hefur vakid hugmyndir
um ad pad séu Deettir dr blodinu eda fra
@dapelsfrumunum sem hafi dhrif 4 nymyndun
tauga (neurogenesis). [ samreemi vid pad hefur
komid i ljés ad peettir sem 6rva frumuskiptingu
®0apels studla einnig ad taugamyndun
(neurogenesis) (13). Reyndar virdist aedapel vera



mikilveegur pattur i umhverfi stofnfrumna i
hinum ymsu vefjum, svo sem beinmerg, brisi og
lifur (14-16).

Stjarnfrumur geta einnig haft dhrif 4 tauga-
myndun, sérstaklega stjarnfrumur fra svedum
par sem nymyndun tauga 4 sér stad. Pannig hafa
stjarnfrumur frd drekanum meiri heefni en stjarn-
frumur dr meenu til ad 6rva taugamyndun. Pvi
virdist uppruni og mogulega gerd stjarnfrumn-
anna skipta mali. Hid sama hefur komid i lj6s
vardandi stjarnfrumur sem umlykja adra vist
taugastofnfrumna, til deemis i kringum heilahélfin
isubventricular zone (17).

Notkun stofnfrumna til vefjalaekninga

Meginvandamal vid ad byggja medferd 4
vefjastofnfrumum tr taugavef er ad peer frumur
hafa sterka tilhneigingu til ad sérheefast sjalfkrafa
i akvedna frumugerd pdé peer séu i grunninn
margheefar. Lifandi taugastofnfrumur er haegt ad
fa ar mdasum skommu eftir dauda (postmortem)
(18). Sja ma fyrir sér ad pad yrdi hvorki areidanleg
né orugg uppspretta i ménnum. [ kjolfarid
parf svo ad fidlga frumunum &dur en peer eru
igreeddar. Einnig er 6vist hvort dugar ad igreda
peer i midtaugakerfid, til deemis i maenuholid eda
heilahélfin, eda hvort igreeda verdi beint pangad
sem taugaskadi eda taugadaudi hefur att sér stad.
Einnig er 6vist hvort dugi ad igreeda peer einar
og sér eda hvort naudsynlegt sé ad gefa samtimis
hjalparefni (adjuvant) sem gleedir éneemiskerfid
(19).

Olikt vefjastofnfrumum er audveldara ad halda
6sérhaefdum ES-frumum i reekt med skilgreindum
bodefnum og pekkingu a liffraedi stofnfrumna. Til
ad haegt sé ad greeda stofnfrumur i heila parf ad
tryggja ad peer sérheefist ekki yfir i frumur med
6aeskilega svipgerd, svo sem bein eda vodvafrum-
ur, og enn mikilvaegara er ad tryggja ad frumurnar
myndi ekki furdueexli (teratome) eda adrar eexl-
isfrumur. Til a0 geta tryggt slikt er porf 4 auknum
grunnrannséknum sem mida ad pvi ad skilgreina
pé vaxtarpeetti og pa bodferla sem styra sérheef-
ingu frumna i dkvednar frumugerdir. Einnig er
naudsynlegt ad skilgreina pad 6rumhverfi (micro-
environment) sem umlykur frumurnar.

Eins og minnst var 4 ad ofan eru miklar
veentingar bundnar vid notkun stofnfrumna til
leekninga 4 ymsum taugasjiikdémum. I grund-
vallaratridum eru tveer hofudleidir mogulegar til
ad nélgast petta markmio:

Annars vegar a0 reekta og sérheefa frumur utan
likama sem 1 kjolfarid eru graeddar i sjiklinginn.
Annadhvort er pa heegt ad styra stofnfrumum i att
a0 eeskilegri sérheefingu fyrir igreedslu eda pd ad
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igreeda 6proskadar frumur i vefi og reida sig 4 ad
a0steedur { vefjum beini proska frumnanna i rétta
att. Visindamenn eru ad profa sig afram i pessum
tilgangi, baedi med ES-frumur og vefjastofnfrum-
ur, en 6fugt vid ES-frumur pa gengur illa ad reekta
6sérheefdar vefjastofnfrumur utan likama. Hins
vegar ad skilgreina betur umhverfi stofnfrumna
og pa vaxtarpeetti, hormoén, bodefni og adra peetti
sem hjalpa taugafrumum ad lifa og sérheefast. Med
inngjof slikra hvata veeri mogulegt ad 6rva peer
vefjastofnfrumur sem fyrir eru hja sjuklingum.
Med pvi veeri reynt ad efla hinn innleega (endo-
genous) vidgerdarferil sem gerir likamanum
betur kleift ad takast & vid sjitkdéma eda slys med
dhrifarikari heetti en 40ur.

Fjoldi taugasjukdoma hafa verid rannsak-
adir med tilliti til mogulegrar stofnfrumumed-
ferdar. Hér gefst ekki radrtim til ad tiunda allar
peer rannséknir en til ad nalgast viofangsefnid
verda tekin deemi af premur taugasjikdém-
um: Parkinsonsjakdémi, hreyfitaugungahrérnun
(MND) og meenuskada.

Parkinsonsjukdémur

Parkinsonsjikdémur hefur hvad mest verid rann-
sakadur af taugasjikdémum med tilliti til igraedslu
fosturvefsfrumna eda stofnfrumna. Sjukdémurinn
er a0 morgu leyti hentugur fyrir stofnfrumulaekn-
ingar 1 samanburdi vid adra taugasjikdéma pvi
meingerd hans er vel pekkt og vefjaskemmdir eru
afmarkadri og stadbundnari en { flestum 6drum
taugasjukdémum, til deemis hreyfitaugunga-
hrérnun (MND) eda Alzheimersjiikdémi.

[ Parkinsonsjikdémi deyja dépaminmynd-
andi taugafrumur & sveedi sortuvefs (substantia
nigra) heilans. Taugafrumur sortuvefsins tengjast
djaphnodrum heilans (basal ganglia), nanar til-
tekid i rdkakjarna (striatum), sem er samsettur dr
réfukjarna (n.caudatus) og gréhydi (putamen). {
Parkinsonsjikdémi verdur frumudaudi & tauga-
frumum sem losa bodefnid dépamin 4 vidtaka-
frumur { rdkakjarna. Vid pad minnkar losun
dépamins sem leidir af sér einkenni Parkinson-
sjikdémsins sem eru vel pekkt. Meginmedferd
sjikdémsins er f6lgin i uppbét med lyfinu levo-
dépa sem likaminn breytir { dépamin. Framan af {
sjukdémsferlinu virkar lyfid yfirleitt vel en sidar {
ferlinu hefst hin erfida togstreita milli virkni lyfs-
ins og aukaverkana pess.

Notkun stofnfrumna til laekninga i
Parkinsonsjukdémi

Umraedan hér ad ofan synir ad porf er 4 endurnyj-
anlegri uppsprettu frumna sem geta sérheefst yfir
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i dépaminmyndandi taugafrumur hvort sem er
utan eda innan likama. Til pess ad geta haft not
af slikri uppsprettu purfa visindamenn ad geta
skilgreint vel alla ahrifapeetti og haft teknilega
stjorn & ferlinu. Naudsynlegt er ad geta reektad
frumur, beint sérheefingu peirra i att ad doépa-
minmyndandi taugafrumum og geta greett peer i
kjolfarid { heilann. Onnur leid er ad greeda minna
sérheefdar dopaminmyndandi frumur og reida sig
a a0 peer sérheefist enn frekar i heila sjiklingsins.
Hvor leidin sem farin er parf 6rugga uppsprettu
frumna. Visindamenn hafa pegar uppgotvad
fiolda af mogulegum frumugerdum til pess. Nu
er unnid ad pvi ad greina hvada frumugerdir séu
aeskilegastar.

Synt hefur verid fram & ad heegt er a® mynda
dépaminmyndandi taugafrumur utan likama fra
stofnfrumum af mismunandi uppruna: ES-frum-
um, stofnfrumum einangrudum ur beinmerg eda
fosturheila (20-22). Mikil frampréun hefur att stad
a pessu svidi & sidustu arum og hafa kliniskar
rannsoknir & dyrum synt fram & nokkurn arangur
med igraedslu dépaminmyndandi taugafrumna
ur ES-frumum (20, 23). I einni slikri rannsékn sér-
heefoust igreeddar ES-frumur ekki adeins i dépa-
minfrumur heldur var einnig um kliniska framfor
ad raeda (23). Samfara pvi fengu um fimmtungur
tilraunadyranna furdueexli sem er o6vidunandi
aukaverkun. [ kjolfarid birtist 5nnur rannsékn par
sem undirbiningur frumnanna fyrir igraedslu var
med 60rum heetti og par myndudust ekki furdu-
axli og kliniskur drangur nadist einnig (24).

Hvad vardar taugastofnfrumur hefur ein
rannsokn farid fram par sem taugastofnfrum-
ur Parkinsonsjiklings voru einangradar med
synatoku ur heila og peim fjolgad utan likama
i nokkra manudi og um 15% peirra sérheefdist i
dépaminmyndandi frumur. T kj6lfarid voru peer
frumur igreeddar 1 grahydi sjuklingsins sem leiddi
af sér toluverdan kliniskan bata og einnig kom
fram med jdeindaskénnun ad dépamintaugafrum-
urnar lifou (25). Pad er hins vegar ljost ad porf er &
frekari ranns6knum adur en farid verdur ad beita
igreedslu stofnfrumna gegn Parkinsonsjikdémi.

Orvun taugastofnfrumna sjuklings
med ytri pattum an igraedslu

Pegar ljost var ad taugavefur innihéldi vefja-
stofnfrumur féru visindamenn ad leita leida til ad
kveikja 4 innleegum vidgerdarferlum midtauga-
kerfisins an frumuigreedslu. Er st adferd minna
proud en frumuigraedslan. Adferdirnar purfa pé
alls ekki a0 ttiloka hvora adra enda er ein méguleg
asteeda virkni frumuigreedslu einmitt st ad htin feli
isér 6rvun & innleegum vidgerdaferlum heilans.

Ymsar visbendingar eru fyrir pvi ad hefdbund-
inn skadi, ekki sist { heeggengum hrérnunarsjiik-
démum orvi ekki neegjanlega innlega vidgerd-
arferla heilans auk pess sem virkjun taugastofn-
frumna fyrir umhverfisbodum verdi ad gerast
innan akvedins tima. Pvi geti purft utanadkom-
andi studning & formi vaxtarpdtta 4 réttum tima til
a0 koma i veg fyrir frekari skada og préun tiltekins
sjukdéms. A tvennu leyti veeri eeskilegri leid ad
geta Orvad innbyggda vidgerdarferla heilans med
hjalp vaxtarpatta en ad notast vid frumuigraedslu.
[ fyrsta lagi eru litil sem engin sidferdileg vandmal
tengd virkjun innleegra vefjastofnfrumna og 1 66ru
lagi er minni heetta 4 6neemisfraedilegri hofnun.

Margir mismunandi vaxtarpeettir hafa verid
kannadir i peim tilgangi ad 6rva taugastofnfrumur
heilans. Dr. James Fallon og félagar syndu fram a
ahrif transforming growth factor- (TGF-a) i rottu-
heilum. TGF-a er prétein sem finnst fra fyrstu
stigum fdésturproska og er mikilveegt i vidgerd-
arferlum margra liffeera & bord vid lifur og hud.
bessar rannsoknir gefa til kynna ad vidgerdarferl-
ar séu ekki naegjanlega vel 6rvadir i heeggengum
hrérnunarsjikdémum eins og Parkinsonsjikdémi
og gjof TGF-o geeti ytt undir vakningu peirra.
Me0 pvi ad gefa efnid { heilbrigdan rottuheila fara
frumur &4 SVZ-svaedinu ad fjolga sér en hverfa eftir
nokkra daga. Ef TGF-o er gefid i rottuheila sem
hefur verid skadadur med 6-hydroxydépamini
sem veldur skada i sorturdkakjarna heilans pa ger-
ist eftirfarandi — eftir fjolgunartima ferdast tauga-
forverafrumurnar ad vefjaskadanum par sem peer
sérheefast yfir i dépaminmyndandi taugafrumur.
beer rottur sem gefid er TGF-o. na markteekum bata
eftir skada af 6-hydroxydépamin i samanburdi vid
vidmidunarhép sem lysir verndandi dhrifum vaxt-
arpéttarins. Ovist er p6 hvort stofnfrumurnar taka
stad daudra dépaminmyndandi taugafrumna eda
hvort um trépisk ahrif sé ad raeda (26).

Auk vaxtarpatta bendir ymislegt til pess ad
taugabodefni & bord vid dépamin skipti toluverdu
mali pegar kemur ad tauganymyndun. Synt hefur
verid fram 4 i misum og 6pum ad taugaforvera-
frumur sem eru stadsettar 4 SVZ- og SGZ-sveedum
heilans hafa dépaminvidtaka og eru itaugadar
af adfarandi dépaminmyndandi taugum (27-28).
Vid skort & dépamini i tilraunamiisum minnkar
frumufjélgun 4 tveimur ofannefndum st6dum
(27). Auk pess er frumufjolgunin endurvakin med
sérteekum lyfjum sem 6rva dopaminvidtaka. Somu
nidurstodur hafa fengist i tilraunum & mannlegum
vidfongum fra sama svaedi (27). I samreemi vi®
pessar nidurstodur kemur i lj6s ad feekkun er a
fiolgandi taugaforverafrumum a SVZ- og SGZ-
sveedi hja sjiklingum med Parkinson sjukdém.
Pessar upplysingar gefa til kynna ad frumufjélgun



a ofannefndum st6dum geeti verid minni vegna
dépaminskorts. Pvi til studnings syndi onnur
rannsokn fram & aukna frumufjolgun i SVZ og
rakakjarna med gjof dépaminvidtakaorva (29).

Hreyfitaugungahrérnun
(Motor neuron disease, MND)

Hreyfitaugungahréornun (MND) er ad morgu
leyti erfidari sjukdémur vidfangs en Parkinson-
sjikdémur. MND hefur hradari sjikdémsgang
og ekki er til nein virk medferd sem heegir 4 fram-
gangi sjukdémsins. Sjikdémurinn er einnig mun
vidfedmari, leggst baedi 4 midtauga-og uttauga-
kerfid. Pad eru pvi jakveedar fréttir ad i nylegum
rannsoknum hefur tekist ad sérhaefa ES-frumur
og stofnfrumur ur fésturmidtaugakerfi i nedri
hreyfitaugafrumur (lower motor neurons) (20, 30-
31). Rannsakendur vid Johns Hopkins haskélann
i Bandarikjunum syndu einnig fram 4 talsverdan
kliniskan drangur pegar ES-frumum dr ménnum
var sprautad i meaenuhol rottna med hreyfitaug-
ungahrornun (32). Var frumunum sprautad eftir
a0 peer hofou tjao yfirbordssameindir sem bentu til
sérheefingar 1 att ad taugastofnfrumum. Rotturnar
sem fengu frumurnar gétu flestar hreyft sig eftir
prja méanudi, pé klunnalega veeri, en vidmid-
unarhépurinn var enn lamadur. Einnig kom 1 1j6s
vid krufningu ad stofnfrumurnar héfou sérheefst
og proskast 1 hreyfitaugafrumur (32). Synt hefur
verid fram & ad ES-frumur musa geta sérheefst i
hreyfitaugafrumur sem geta myndad virk tengsl
(synapses) vid vodvafrumur utan likama (33-34).
Loks hefur verid synt fram & ad kimfrumum (germ
cells) sem sprautad var inn i meenuhol a rottum
med vodvataugaldomun gatu flust inn 1 meenuna
og minnkad sjikdémseinkennin (32). Pratt fyrir
petta er mjog 6vist ad heegt verdi ad leekna MND
med slikum adferdum sakir pess hve taugahrorn-
un er vidfedm. Ma telja pad veenlegra til arangurs
ad reyna ad skilja nakveemlega hvad pad er sem
dregur taugafrumur til dauda i MND til ad geta
haft ahrif 4 pad ferli beint, til deemis med lyfjagjof
eda lifsstilsbreytingum, eda 6beint med pvi ad
stydja vid peer frumur sem veikar eru fyrir. Eitt af
vandamalunum vid rannséknir 4 MND er skortur
& efnividi til rannsékna. I pvi sambandi hafa vis-
indamenn bent & ad kjarnaflutningur tr likams-
frumu MND-sjtiklings og yfir i gjafaegg par sem
biid veeri ad fjarleegja kjarnann geeti leitt til mynd-
unar kleedskerasnidinna ES-frumna sem geetu leitt
til mikilla framfara i rannséknum 4 sjukdémnum
og préfun nyrra lyfja sem hugsanlega geetu haml-
a0 sjukdémsframgangi.
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Maenuskadi

Olikt Parkinsonsjikdémi og MND er menu-
skadi gjarnan afleiding slysa. Vid meenuskada
verda margar gerdir frumna fyrir skada og ahrifin
eru vidtek. Skadi verdur baedi 4 heekkandi og
leekkandi taugabrautum. Tap verdur & tauga-
frumum, stjarnfrumum og afmyling & sér einnig
stad. Skadinn getur leitt af sér minnkun 4 meetti,
skyntap og truflun & ésjalfrada taugakerfinu svo
eitthvad sé nefnt. Bradamedferd er takmorkud.
Helst eru notadir storir skammtar af methylpredn-
is6loni en notkunargildi pess hefur verid nokkud
umdeilt (35).

Eftir alvarlegan meaenuskada reynist mjog erfitt
ad na fram startheefri endurtengingu taugafrumna
i gegnum skemmdina vegna oOrvefjamyndunar.
Mikil bét veeri ef haegt veeri ad na fram pé ekki
veeri nema einhverri hreyfigetu eda aukinni stjérn
& pvagblodru. [ morgum tilfellum er meenan ekki
alveg klofin og sumir taugungarnir eru starfheefir
ad hluta en fahyrnurnar (oligodendrocytes) eru
skemmdar og pad hindrar edlilegan flutning
taugaboda. Fyrir nokkrum arum var synt fram a
Kliniskan drangur { tilraunadyrum med skadd-
ada meenu (36). Synt hefur verid ad stofnfrumur
geti fjolgad fahyrnum i meenu nagdyra (37-38).
Med pvi ad sprauta fahyrnum inn i meenuhol
sem myndadar hafa verid tr ES-frumum mdsa
endurmyludust taugapraedirnir i meenum nagdyr-
anna. Auk pess endurheimtu tilraunadyrin vissa
hreyfigetu i samanburdi vid vidmidunarhépinn.
Naudsynlegar eru frekari rannséknir { tilrauna-
lifverum &dur en heegt er ad hefja rannséknir a
monnum.

Lokaord

Pekkingunni fleygir stodugt fram. Landvinningar
eiga sér stad 4 visindasvidinu dag hvern en eins og
med onnur svid visindanna hefur vidfangsefnid
tilhneigingu til ad verda floknara med stigvaxandi
pekkingu. Stérstigar framfarir i taugavisindum
hafa att sér stad sem gefa asteedu til bjartsyni en
kapp er best med forsja i pessum efnum sem og
60rum.

Adur en farid verdur ad beita stofnfrumum {
medferdartilgangi gegn taugasjikdémum parf
prennt ad koma til.  fyrsta lagi parf adgang ad
endurnyjanlegri uppsprettu stofnfrumna. I 6dru
lagi parf ad rdda yfir pekkingu og teeknilegri
kunnattu til ad geta beint frumusérheefingunni i
rétta att og komio 1 veg fyrir Sheftar frumuskipt-
ingar sem geetu leitt til exlisvaxtar. I pridja lagi
parf ad gvera haegt ad igreeda frumurnar a réttan
stad i taugakerfinu. Einnig er porf 4 auknum rann-
soknum a umhverfi stofnfrumnanna pvi rann-
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soknir benda til ad finstjornun & hegdun frumna
sé€ had nanu samspili vid umhverfid. Allt eru petta
krefjandi og vidamiklir peettir sem allir eru sam-
tvinnadir.

Jafnvel pétt igraedsla taugastofnfrumna yroi
ekki raunin i nanustu framtié mun pekkingin sem
pessar rannséknir skapa geta feert okkur margt
annad. Rannsoknir & stofnfrumum geta til deemis
aukid pekkingu & uppruna og meingerd sjukdéma
og geetu einnig flytt fyrir lyfjapréun.

Adur en rannsoknir fara fram & ménnum parf
ad syna meod 6yggjandi heetti ad drangur hafi nadst
med dyratilraunum. Einnig verdur ad hafa i huga
ad arangur dyratilrauna tryggir ekki arangur
pegar kemur ad moénnum. Jafnvel p6 ad grunn-
rannsoknir syni drangur verdur pad avallt prof-
steinninn hvort medferdarformid geti minnkad
einkenni eda aukiod lifsgaedi sjuklinga med pessa
erfidu og langvinnu sjikdéma.

Pakkir

Hofundar pakka Ingvari Olafssyni taugaskurd-
leekni fyrir yfirlestur og gagnlegar abendingar.
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