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History

• 1908 – kata stem cell diperkenalkan oleh Alexander Maksimov

• 1981 – isolasi stem cell pada embrio

• 1998 – aplikasi sel punca untuk kloning

• 2007 – nobel tentang sel punca dan pemanfaatannya

• 2009 – manipulasi sel punca (iPS)

• 2010 – percobaan embrio sel punca manusia





Telomer adalah segmen DNA yang terletak pada ujung 
kromosom sel eukariot. Fungsi utama telomer adalah 
melindungi DNA dari kerusakan dan mempertahankan 
kestabilan kromosom







Sel Embrio









STEM CELL/SEL PUNCA

Sel yang tidak/belum terspesialisasi yang mempunyai 2 sifat :
• Kemampuan untuk berdiferensiasi (differentiate)menjadi sel lain – sel syaraf, 

sel jantung, sel otot rangka, sel pancreas, dll

• Kemampuan untuk memperbaharui atau meregenerasi dirinya sendiri (self-
regenerate/self-renew)



Diferensiasi sel

Regenerasi sel adalah proses pertumbuhan dan perkembangan sel 
yang bertujuan untuk mengisi ruang tertentu pada jaringan atau 
memperbaiki bagian yang rusak.

Diferensiasi sel adalah proses pematangan suatu sel menjadi

sel yang spesifik dan fungsional, terletak pada posisi tertentu

di dalam jaringan. Misalnya, sebuah stem cell mampu

berdiferensiasi menjadi sel kulit.



Diferensiasi selLanjutan

Saat sebuah sel tunggal, yaitu sel yang telah dibuahi, mengalami 
pembelahan berulang kali dan menghasilkan pola akhir dengan 
keakuratan dan kompleksitas yang spektakuler, sel itu telah 
mengalami regenerasi dan diferensiasi.



Diferensiasi sel



Morfogenesis

Pengekspresian gen itu sendiri mempengaruhi jumlah sel, 

jenis sel, interaksi sel, bahkan lokasi sel. Oleh karena itu, sel

memiliki 4 proses esensial pengkonstruksian embrio yang 

diatur oleh ekspresi gen, sebagai berikut:

Proliferasi sel :  menghasilkan banyak sel dari satu sel

Spesialisasi sel : menciptakan sel dengan karakteristik berbeda pada posisi yang 

berbeda

Interaksi sel : mengkoordinasi perilaku sebuah sel dengan sel tetangganya

Pergerakan sel : menyusun sel untuk membentuk struktur jaringan dan organ.



Pada embrio yang berkembang, keempat proses ini berlangsung 
bersamaan. Tidak ada badan pengatur khusus untuk proses ini. 
Setiap sel dari jutaan sel embrio harus membuat keputusannya 
masing-masing, menurut jumlah kopi instruksi genetik dan 
kondisi khusus masing-masing sel.

Sel tubuh, seperti otot, saraf, dsb. tetap mempertahankan 
karakteristik karena masih mengingat sinyal yang diberikan oleh 
nenek moyangnya saat awal perkembangan embrio.

MorfogenesisLanjutan

http://id.wikipedia.org/wiki/Otot
http://id.wikipedia.org/wiki/Saraf


Stem Cells



Stem cell dalam bahasa Indonesia disebut juga sel batang atau sel 
induk, sel ini dapat berkembang menjadi sel apa saja. Nama 
Indonesia disebut SEL PUNCA



STEM CELLS
MERUPAKAN SEL PRIMITIF YANG DAPAT MEMBELAH DAN BERUBAH MENJADI 
JENIS SEL TERTENTU



BERDASARKAN ASALNYA TERDIRI DARI 3 JENIS:

• EMBRYONIC STEM CELL ( SEL INDUK EMBRYONIK )

inner mass cell yang terdapat dalam blastosit embryo 4 hari

• EMBRYONIC GERM CELL = SEL PREMORDIAL (SEL BENIH EMBRYONIK)

berasal dari sel benih janin 5-10 minggu

• ADULT STEM CELL (SEL INDUK DEWASA)

berasal dari sel somatis (kulit, darah dan organ)



BERDASARKAN ASALNYA TERDIRI

Illustration by Matt Bohan, 2007





Alami

Kloning



iPS (induced Pluripotent Stem Cells)

• iPS didefinisikan sebagai upaya reprogramming sel punca multipoten
dari jaringan dewasa menjadi sel punca pluripoten sehingga 
dihasilkan sel yang secara genetik dan epigenetik sama dengan sel 
punca embrionik yang mengekspresikan marker spesifik sel punca 
embrionik

• Secara sederhana, proses iPS diibaratkan merakit ulang sel somatik 
dewasa menjadi ESCs dengan menggunakan materi penumbuh 
sehingga ditemukan adanya ekspresi gen marker spesifik ESC 
(Embryonic Stem Cells)

• membutuhkan faktor penting yang dinamakan faktor Yamanaka (Liu 
et al., 2008)



BERDASARKAN KEMAMPUAN BERDIFERENSIASI TERDIRI DARI 4 TIPE

• TOTIPOTENT STEM CELL

• DAPAT BERDIFERENSIASI MENJADI SEMUA JENIS SEL

• CONTOH: ZIGOT SAMPAI HARI KE 4

• BLASTOSIT UNTUK BAYI TABUNG DAN EMBRYONIC STEM CELL

• PLURIPOTENT STEM CELL = EMBRYONIC STEM CELL

• PERKEMBANGAN ZIGOT MENJADI 3 LAPIS GERMINAL EMBRIO (EKT, MES, 
END)

• MULTIPOTENT STEM CELL  “LELUHUR” JARINGAN

• BERDIFERENSIASI MENJADI ORGAN ( KULIT, SYARAF, DLL) ,HEMOPOITIK 
STEM CELL (DARAH)

• UNIPOTENT STEM CELL

• MENGHASILKAN SATU JENIS SEL, MAMPU MEMPERBAHARUI/  
MEREGENERASI DIRI





This cell
Can form the 

Embryo and placenta

This cell
Can just form the

embryo

Fully mature 





Pluripotent Stem Cells



Multipotent stem cells





SUMBER TRANSPLANTASI TERDIRI DARI 3 TIPE

1. SUM-SUM TULANG (BONE MARROW TRANSPLANTATION)

2. DARAH TEPI (PERIPHERAL BLOOD TRANSPLANTATION)

TRANSFUSI DARAH

3. TALI PUSAT





Other types of stem cells



Stem cell research



PEMANFAATAN  STEM SEL

• TEKNOLOGI KLONING = SOMATIC CEL NUCLEAR TRANSFER)

- EKSTRAK INTI SEL SOMATIK DI FUSI KEDALAM OOSIT YANG 
MENGANDUNG GENETIK MEMBELAH

- INNNER CELL MASS BLASTOSIT DIISOLASI UNTUK 
MENGEMBANGKAN EMBRYONIC STEM CELL YANG BARU

• NUCLEUS SOMATIC DONOR DI-MASUKKAN KEDALAM ENUCLEATID 
OOCYT REPROGRAMING DNA BERKEMBANG MENJADI EMBRIO 
 SUMBER TRANSPLANTASI 

• PENGOBATAN PENYAKIT YANG SULIT DISEMBUHKAN 
TRANSPLANTASI SELULER

CONTOH: 

- TH/ DM, INFARK JANTUNG, ALZHEIMER & PARKINSON, OA

- TH/ BEDAH KOSMETIK, GIGI, TULANG RAWAN, KULIT



BIOETIKA TEKNOLOGI REPRODUKSI MANUSIA

• TEKNOLOGI REPRODUKSI BERBANTU (ART)

- UNTUK MENGATASI INFERTILISASI

- MASALAH ETIK MENDASAR : STATUS EMBRIO IN- VITRO 
DAN RISET EMBRIO

- TEKNOLOGI MEMUNGKINKAN MANIPULASI EMBRIO 
DILUAR MASALAH INFERTILITAS SEPERTI:

* DIAGNOSTIK GENETIK

* TEKNOLOGI CLONING UNTUK TH/STEM CELL

• HEFA ( INGGRIS,1990) : MELARANG

- RISET EMBRIO BERUMUR > 14 HARI

- SETIAP USAHA UNTUK MEMBUAT  HIBRID MANUSIA/ 
BINATANG

- PROSES MENARUH GAMET/ EMBRIO MANUSI PADA 
BINATANG ATAU SEBALIKNYA

- MELAKUKAN KLONING DENGAN TRANSFER NUKLEUS





KESEPAKATAN (OKTOBER 2000)

• DEKLARASI HELSINKI MERUPAKAN PETUNJUK BAGI DOKTER DAN PENELITI LAIN 
DALAM RISET MEDIK YANG MENGGUNAKAN SUBJEK MANUSIA SEBAGAI OBJEK RISET, 
TERMASUK BAHAN DAN DATA DARI MANUSIA

• RISET HARUS MENINGKATKAN DAN MENJAMIN KEAMANAN DAN KESEHATAN SUBJEK 
DAN HAK SUBJEK

• KESEJAHTERAAN SUBJEK HARUS DIUTAMAKAN DARIPADA MINAT TERHADAP ILMU 
DAN MASYARAKAT

• HASIL PENELITIAN MEMBERIKAN KEUNTUNGAN BAGI MASYARAKAT

• PERMINTAAN IZIN DAPAT DIWAKILI OLEH WAKIL YANG LEGAL

• PENGGUNAAN PLACEBO ATAU TIDAK ADA PENGOBATAN YANG DIBERIKAN HANYA BILA 
TIDAK ADA CARA YANG SUDAH BAKU



• UU KESEHATAN NO 23 TH 1992 TENTANG REGULASI TRB:

- KEHAMILAN DILUAR CARA ALAMI DAPAT DILAKSANAKAN 
SBG UPAYA TERAKHIR PASUTRI YANG KESULITAN 
MENDAPAT KETURUNAN

- PROSES HANYA DAPAT DILAKUKAN OLEH SUAMI-ISTRI 
YANG SAH

- HASIL PEMBUAHAN DITANAMKAN DI RAHIM ISTRI

- DILAKUKAN OLEH TENAGA YANG KMPETEN, 
DITEMPAT YANG MEMILIKI FASILITAS MEMADAI

• DEKLARASI FRANCE 2006:

- PEMBUAHAN MAKSIMAL UNTUK 3 EMBRIO

- SELURUH EMBRIO DIINPLAN 

- EMBRYO TIDAK DIBSIMLPAN BEKU



Therapeutic stem cell cloning







3 Cara Transplantasi Sel

• Autologous : Pada bagian ini, sumber stem cell berasal dari diri 
sendiri.

• Syngenetic : Sumber stem cell berasal dari saudara kembar identik.

• Alogenik : Sumber stem cell berasal dari saudara kandung, keluarga, 
atau orangtua maupun orang lain, yang tidak berhubungan dan tidak 
memiliki hubungan kekerabatan dengan pasien.
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