


Vazeny Ctenafi,

pravé si ¢tes nasi sérii komikst o rakoviné. Rakovina je zavainym tématem a bohuzel se
obdvame, Ze jesté delsi dobu bude. Kazdy vi, Ze rakovina je zakefna nemoc. Mdlokdo si
ovSem dokaze predstavit, co to ta rakovina ve skutecnosti je. Lidé se ¢asto ptaji, kdy uz ko-
necné bude néjaky ten |ék. Tato otazka je ovSem polozena Spatné.

Bé&Zné nemoci, jako jsou napriklad chfipka nebo angina, jsou zplsobené néjakym virem
nebo bakterii a postihuji jen urcitou ¢ast téla. Porazit je tedy vétSinou neni tak obtizné.
Tyto nemoci maji dobfe zndmy prabéh - Iékaf vam v pripadé chfipky doporudi ji vyleZet,
jelikoz si s ni poradi vas imunitni systém, nebo v pfipadé anginy nasadi antibiotika, ktera
se poperou s bakteriemi, jez problémy zpUsobuiji.

U rakoviny se vidy neda fici, Ze je pticina jednoznacna a uZ viibec ndm na ni nepomtUze se
vyleZet nebo si vzit antibiotika. Rakovina totiZ neni jedna jasné definovana nemoc. Jedna
se o poruchu v genetické informaci néjaké bunky nebo souboru bunék v téle. Zakerna ra-
kovina se muzZe objevit kdekoliv v téle a co hif, na zacatku je velmi nenapadna a nepUsobi
Clovéku zadné obtize.

Z4zracna pilulka na rakovinu pravdépodobné existovat ani nem(zZe. To ovsem neznamen3,
Ze jiz nejsou vyvinuty zpUsoby, jak s rakovinou bojovat. Zazra¢na pilulka to sice neni, ale
v boji s rakovinou nam milzZe pomoci chemoterapie, radioterapie, chirurgické zakroky
a jiné metody.

Nasim cilem neni nikoho désit, ale rozsifit zabavnym zplisobem informace o rakoviné me-
zi Sirokou verejnost. Obcas se tak v komiksu setkate se znacnymi zjednodusenimi. Snad
nam i narocni Ctenari odpusti, Ze jsme leckde dali pfednost srozumitelnosti pred exakt-
nosti tak, aby si komiks uzili i biologové-zacatecnici.

Kazdy dil naseho komiksu je doplnén vysvétlujicim textem. | pokud porozumite komiksu
bez problému, jsou v textu nové, pro vas zajimavé, informace, na které uz v komiksu ne-
zbylo misto. Hranaté zavorky v textu odkazuji na zdroje pouzité literatury. Seznam pouzi-
tych zdroji najdete na konci brozury. Doufdme, Ze se vam tato série komikst bude libit
a budeme radi za jakoukoliv zpétnou vazbu, kterou nam muzZete poskytnout na nasem
Facebooku https://www.facebook.com/AuroraYoungMinds.
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Doprovodny text k prvnimu dilu

Lidské télo se sklada z pfiblizné 37 bilionl rdznych bunék zhruba 210 rozdilnych typ0 [1].
V jadre kazdé bunky je ulozena jeji geneticka informace ve formé molekul DNA. DNA je
jakymsi ovladacim motorem bunky a potazmo i celého organismu. Cely Zivot ¢lovék pfi-
chazi do kontaktu s faktory, které jeho bunky poskozuji. Témito faktory mohou byt che-
mické latky, UV zareni, ionizujici zareni, tepelna nerovnovaha, viry, bakterie a jiné [2].

Burika ma celou fadu jak ochrannych, tak opravnych mechanismi (v komiksu pfijezd re-
paracnich enzyma), které ji chrani pred zminénymi faktory. Tyto reparacni enzymy jsou
primo soucasti bunky - v komiksu jsou vyobrazeny jako sanitka, ktera prijizdi zvenci, pou-
ze pro lepsi nazornost. Ve vice nez 99,9 % pripadl poskozeni se burika sama opravi. Po-
kud se ovsem poskozeni nepodati opravit nebo se opravi chybné, mize dojit k bunééné
smrti (v komiksu se jedna o burku, ktera to nezvlada) nebo ke zméné v genetické infor-
maci - mutaci (bunka, ktera se citi najednou jinak) [2].

Existuje nékolik zplsobu, jakymi mize bunka zemfit. Od poskozeni k bunééné smrti je
cesta dalekd a nejednoznacna. Cely proces muzZe trvat hodiny az roky. Mezi nejznamé;jsi
zpusoby bunééné smrti patfi nekréza a apoptdza. Pfi nekrdze se burika ,roztrha” a uvolni
do svého okoli skodlivé faktory, které mohou poskodit okolni buriky a vyvolat rozsahlé
poskozeni tkané. Apoptdza na druhé strané je fizeny proces, kdy bunka pacha dobrovol-
né jakousi sebevrazdu tim, Ze se postupné zabali do ,balick(“, o které se postara imunit-
ni systém a okoli se nic nestane [2].

V komiksu umirajici bunika varuje pred druhou bunkou, ktera se na konci sméje... Proc se
smeéje? To se dozvite dale.
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Doprovodny text k druhému dilu

Kazdy z nds by si mél uvédomit, Ze rakovinnd burika je vlastné nase bunka, kterd jen nad
sebou ztratila kontrolu. V prvnim dile komiksu jsme si ukazali, Ze bunka byla po vnéjsSim za-
sahu poskozena, a pak se citila jinak. Tomu fikdme mutace. Samozrejmé se jedna o zjedno-
duseni. Jedna mutace vétSinou nevede k tvorbé rakovinné bunky. Je tfeba nékolik mutaci
na téch ,spravnych mistech”, aby se normalni bunka preménila v bunku rakovinnou [3, 4].

Jak jiz bylo zminéno, ve vice nez 99,9 % pripadl poskozeni se bunka opravi a Zadny problém
nenastane. Pokud se neopravi, tak je vysoka pravdépodobnost, Zze burika spusti bunécnou
sebevrazdu (apoptdzu) a opét k problému nedojde. Je ovSsem mozné, Ze vse selze a po né-
kolika mutacich dojde k transformaci normalni buniky na rakovinnou.

Bunka v tomto dile komiksu tvrdi, Ze ziskala specialni schopnosti a Ze je ted nesmrtelna.
Jednd se o Cast z vlastnosti rakovinnych bunék. Tyto buriky jsou schopné se donekonecna
mnozit, samy si produkuji signaly, které je vedou k dalSimu rozmnozovani, ignoruji pfikazy
na sebedestrukci, mohou se dostdvat do dalSich okolnich i vzdalenych orgdn( a také umi
,Fidit” jiné bunky ve sv{j prospéch [3].

Doprovodny text ke tretimu dilu

Témér kazda bunka téla obsahuje jadro, kde jsou uloZzené molekuly DNA. Informacim
v téchto molekuldch se fikd genom. Genom se skladd z gend, které slouzi jako jakasi Sablo-
na pro tvorbu proteinl pomoci ribozomu [2]. Proteiny maiji velmi rozmanitou skalu funkci.
Nékteré slouzi jako enzymy, jiné reguluji déje v organizmu, dal$i maji podplrnou funkci i
zprostredkovavaji transport latek a mnoho dalsSiho [5].

K preméné bunky na rakovinnou dochazi po mutacich na téch ,spravnych mistech”.
»Spravnymi misty” se mysli takzvané protoonkogeny. Takto se nazyvaji geny, které jsou
v bunikach bézné a jsou odpovédné za jejich mnozeni. Pokud nastane na protoonkogenu
mutace, tak se z néj stava onkogen a burka tedy ztrati spravné instrukce k mnozeni. Dojde
k nadmérnému mnozeni, coz neni Zadouci [6]. DalSimi geny, jejichz mutace je znacné neza-
douci, jelikoz m(Ze opét vést k nekontrolovatelnému mnoZeni bunék, jsou tumor supreso-
rové geny [7].
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Doprovodny text ke ¢tvrtému dilu

Imunitni systém ma mechanismy, kterymi se rakovinnych bunék zbavuje. Bylo zjiSténo, Ze
pfi experimentech na zviratech je tfeba utlumit imunitni systém, aby transplantovany na-
dor ve zvifatech rostl. Bohuzel je imunitni systém v pokrocilejSim véku jiz zaméstnan nécim
jinym nebo je oslaben, a proto dochazi ke ztraté kontroly imunitniho systému nad rakovin-
nymi bunkami [8].

Dalsim dlkazem, Ze lidsky organismus je schopen si ¢aste¢né poradit s rakovinou sam po-
moci imunitniho systému je prokazatelné vyssi incidence rakoviny u lidi s AIDS. Tito lidé
maji totiz poSkozeny imunitni systém [8].

Kromé stari a oslabeni obranyschopnosti organizmu existuji pro imunitni systém i dalsi
komplikace. Pfikladem muUze byt, Ze se nadorové bunky vzhledem ke ztraté kontrolovaného
rastu mnozi pfilis rychle, coz mlze vést k tomu, Ze je imunitni systém nestiha likvidovat.
DalSim problémem je napfiklad to, Ze nadorové buriky se mohou stat pro imunitni systém
neviditelné ztrdtou takzvanych antigenu, coz jsou molekuly, na které se vazou bojovnici
imunitniho systému [8].

Doprovodny text k patému dilu

Tvorba novych cév neboli angiogeneze je vysoce regulovanym procesem. Pfi tvorbé nového
organizmu ma kazdy organ svidj cévni systém, ktery je kompletni pfi dokonceni funkéniho
organu v téle, pak uz dochazi jen k regulovanym opravam cévniho systému. KdyzZ se zacne
formovat novy nador, tak nema dostatek cév, aby uzivil vSechny své rychle pfibyvajici bun-
ky. Nadorové bunky vsak umi produkovat proteiny, které posléze funguji jako signal pro
tvorbu novych cév, aby rakovinné bunky dostavaly kyslik a Ziviny [3].

11
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Doprovodny text k Sestému dilu

Podle statistik jsou primarni nadory zodpovédné pouze za priblizné 10 % z umrti na rakovi-
nu. Zbylych 90 % umrti na rakovinu je zplsobeno metastatickym plsobenim nddoru. Tyto
metastazy jsou tvoreny nadorovymi burikami, které unikly z mista svého vzniku (z mista,
kde se nachazi primarni nddor) pomoci cév kardiovaskuldrniho nebo lymfatického systému.
Ne vzdy jsou uniklé nddorové burky schopné preziti, takZe se muze stat, ze tyto burky za-
hynou, aniz by zpUsobily problémy (metastazy) [9].

Nejmensi cévy v lidském téle jsou takzvané vlasecnice neboli kapilary. Vétsina kapilar ma
primér mezi 3 az 8 um. Rakovinné buriky maji priimér i pres 20 um a také casto unikaji
z primarniho nadoru ve skupinkach. Nejcastéji jsou tedy rakovinné bunky uvéznény v téch-
to kapilarach a vznika jim prostor pro tvorbu metastaz. Proto jsou metastazy vétsinou v or-
ganech s velmi jemnym cévnim systémem, jako jsou napfiklad plice nebo jatra [9].
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Doprovodny text k sedmému dilu

Pro lécbu rakoviny se vyuzivaji chirurgické zakroky, chemoterapie, radioterapie, biologicka
|écba a zacind se pouzivat i Ié¢ba genova. Nejcastéjsi jsou prvni tfi zminéné. Zpusob |éCby
zavisi na druhu, umisténi a citlivosti nddoru. Radioterapie (samostatné nebo v kombinaci
s jinym druhem lécby) se pouZziva ve vice nez 50 % vSech pripadl rakoviny [10].

Pri radioterapii se vyuziva ionizujiciho zareni k poskozeni a tedy likvidaci rakovinnych bu-
nék. Radioterapie vétSinou neprobiha pouze pfi jedné navstévée pacienta, ale je rozdélena
do vice ¢asti, kterym se fika frakce. Pri kazdé frakci dostane pacient jen ¢ast celkové prede-
psané davky. Jednim z dlivodu je to, Zze kdybychom na jedno misto v téle pacienta dorucili
celou davku potrebnou pro zni¢eni nadoru najednou, tak bychom vyrazné poskodili danou
¢ast téla nebo pacienta dokonce ohrozili na Zivoté. Pti radioterapii, jako i pfi ostatnich zpQ-
sobech |écby, se totiz neposkozuji jen buriky rakovinné, ale pfirozené i zdravé bunky v bliz-
kém okoli nddoru [11].

Pokud se povede znicit vSechny rakovinné buriky, tak m{ze mit pacient vyhrano. Nezapomi-
nejme ovsem na to, Zze mohly jiz nékteré bunky uniknout. Bylo ovSem vypozorovano, ze
|é€ba primdarniho nadoru mlze nékdy vést i ke zmensovani a destrukci metastdz, i kdyz nej-
sou samy o sobé lécené. Jedna se o takzvany abskopalni efekt [12].

17
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O nas

Aurora_cz se zrodila jako projekt pod kfidly prazské sekce EPS Young Minds. Young Minds je mezi-
narodnim projektem pod zastitou Evropské fyzikalni spolecnosti (EPS), jehoZ se ucastni 18 zemi po
celém svété. Podpora a rozvoj kreativni, odhodlané, inovativni a nadsené komunity mladych lidi
se zajmem o fyziku - to je zdkladni myslenkou projektu EPS Young Minds.

A co to ta Aurora_cz je? Ne, nema to Zzadnou spojitost s ruskou historickou vale¢nou lodi kotvici
v Petrohradé. A ne, nema to ani zadnou spojitost s tou zpévackou. Inspiraci pro tento nazev byla
polarni zate (jizni zafe — aurora australis, severni zafe — aurora borealis).

A proc? Jisté vite, jak polarni zare vznika a pokud ne, tak se to pravé dozvite. Polarni zafe se obje-
vuji nejcastéji ve vysce 80 az 130 kilometrd nad zemskym povrchem. Magnetické pole Zemé vtah-
ne nabité ¢astice z vesmiru do hornich vrstev atmosféry, kde narazeji na molekuly vzduchu a do-
chazi k uvolfiovani energie ve formé svétla. Kosmické zareni je skvélym prikladem prirodniho ioni-
zujiciho zareni, se kterym se setkdvame kazdym dnem. Cely projekt Aurora_cz by mél slouzit k

rozSireni znalosti o rakoviné a o ionizujicim zareni mezi laickou verejnost.

Jakym zplsobem? Dobra otazka. Snad skoro kazdy ma rad napriklad komiksy. Chceme tedy tvofit
komiksy, které budou popisovat rlizné situace ze Zivota souvisejici s ionizujicim zarfenim a rakovi-
nou. Jednou z hlavnich cilovych skupin by méli byt pacienti trpici rakovinou, jelikoz mezi hlavni
metody lé¢by rakoviny patfi pravé radioterapie a tedy pouZiti ionizujiciho zareni ke zniceni rako-
vinnych bunék.

Nas tym
Anezka Kabatova vystudovala magistersky program Experimentalni jaderna a ¢asticova fyzika na Fakulté
jaderné a fyzikalné inzenyrské Ceského vysokého uéeni technického v Praze (FJFI CVUT). Nyni se vénuje

vyzkumu galaktickych kup na Astronomickém Ustavu AV CR a vyvoji detektor( kosmického zafeni na FJFI.
Je aktivnim ¢lenem EPS Young Minds od roku 2017.

Anna Jelinek Michaelidesova dokoncila v roce 2018 sviij doktorat v oboru Radiologicka fyzika se specializa-
ci v Radiobiologii. Od roku 2010 se vénuje radiobiologii na Ustavu jaderné fyziky Akademie véd CR. V le-
tech 2012-2017 pracovala jako radiologicky fyzik v Proton Therapy Center. Od fijna 2018 plsobi také jako
odborny pracovnik na FJFI CVUT. Od ¢ervna 2019 do konce 2020 byla na postdoktorské pozici na oddéleni
transla¢ni radioonkologie a klinické radioterapie v OncoRay v Némecku. Od 2021 se vratila na FIFI CVUT a
na Akademii véd. Je aktivnim ¢lenem EPS Young Minds od roku 2019.

Dale mame v tymu dalsi ¢leny, ktefi se podileli na tvorbé této brozury jen okrajové, ale vénuji se tvorbé
jinych komiks(. Jedna se o radiologické fyzicky Markétu Farnikovou, Petru Osmancikovou,
Barboru Drskovou a ¢éasticovou fyzicku Janu Crkovskou.
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