— ONKO-LOGIKA: -

A DAGANAT KODJANAK MEGFEJTESE

——
FELISMERES: A LATHATATLAN HADITERV: CELZOTT CSAPAS

ELLENSEG AZONOSITASA .. : ES A JOVO HORIZONTIA

INTELLIGENS FEGYVERTAR

A LAZADO KOD (1. EPI1ZOD) G =
‘- (4-6. EPIZOD)

A daganat a sajat
E hDNS-szoftvert‘ink
ihaja, egy sejt, emely

elfé’lejtett meghalni. @

A roboteebészet, a célzott molekglé’k és
] az immonterépia “szdnyegbombézés®
~ . = . helyett preciziés vadassator végez.

PRECIZIOS
DIAGNOSZTIKA
Az MRI, a PET-CT
és az NCS (génszekvenilas)
lathatové feszi a daganat
genetikal ujjlanyomatat. J

FOLYEKONY
BIOPSZIA

Mar egyetlen kémcsé
vérboi kimutathatok
a daganat szivargo
DNS-toredékel.

AZ ONKOTEAM EREJE

.. (7. EPI1ZOD)

. Agyégyules kulcsa a kiilonb6z6

szakagek bollektiv intelligenciaja
és a betegut-menedzement.

2050 ONKOLOGIAJA
(8. EPIZOD)
Mesterséges intelligencia, nanorobotok és mRNS-alapn

személyre szabott rak elleni vakcinak.

jellegli pusztitas molekuldk és immunvalasz gyogyszerkiszalfitas

Kemoterapia | Sz6nyegbombdzas Célzott terapia | Intelligens  Nanotechnoldgia | Atomi pontossagu




ONKO-LOGIKA: 5 forradalmi felismerés, ami
megvaltoztatja mindazt, amit a rakrol gondoltunk

1. Bevezetés: A 30 billio lakosu metropolisz és a lazado kod

Képzelje el a testét egy hatalmas, neonfényt, nylizsgé metropoliszként. Ebben a futurisztikus varosban nem
milliok, hanem harmincbillio ,,allampolgar” — azaz sejt — ¢l és dolgozik egyiitt egy felfoghatatlanul preciz
rendben. Ez a biologia tarsadalmi szerzédése: nap mint nap milliok sziiletnek és milliok halnak meg, hogy a
rendszer dinamikus egyensulya fennmaradjon.

De mi torténik, ha egyetlen polgar megtagadja az engedelmességet? Mi van, ha egy sejt kilép a sorbol,
figyelmen kiviil hagyja a kozosségi érdekeket, nem hajlandé meghalni, amikor eljon az ideje, és gatlastalan
terjeszkedésbe kezd? Ez a ,,]Jazad6 kod” az onkologia kozponti rejtélye. Az ONKO-LOGIKA sorozatunkban
a mikroszkopikus hadszintér legmélyére asunk, hogy bemutassuk azokat a technoldgiai €s bioldgiai
attoréseket, amelyek alapjaiban irjak 4t mindazt, amit eddig a rakrdl hittiink.

2. Elso6 felismerés: A rak nem kiilso ellenség, hanem egy ,,szoftverhiba”

Sokan még mindig ugy gondolnak a daganatra, mint egy kiilsé megszallora — egy virusra vagy baktériumra,
amit ,,elkapunk”. Az igazsadg azonban ennél sokkal megrazobb: a rdk mi magunk vagyunk. Sejtjeink mélyén,
a DNS-be csomagolva létezik az élet gigantikus konyvtara, egy harommillidrd bazisparbol alloé koédrendszer.
A daganat akkor sziiletik meg, amikor ebben a ,,szoftverben” egy madsolasi hiba keletkezik, és a belsd
javitomechanizmusok cs6d6t mondanak.

A legfontosabb kiilonbség az egészséges €s a rakos sejt kozott az onellendrzd képesség elvesztése. A normalis
sejtekben miikddik az Gigynevezett apoptozis, a programozott sejthaldl, amely kiiktatja a hibas egységeket. A
rakos sejt azonban ,,elfelejt meghalni”.

,»A sejt akkor valik daganatossa, amikor elvesziti az 6nellendrzd képességét. Van egy folyamat, az apoptozis,
a programozott sejthalal. Ha ez a funkcio kikapcsol, a sejt halhatatlanna valik. Elkezdi gatlastalanul mésolni
onmagat, és elszivja az energiat az egészséges kornyezetétdl.”

Ez a felismerés egyszerre félelmetes €s felszabaditd. Félelmetes, mert a hiba a sajat kddunkban van, de egyben
reményt is ad: ha a rdk szoftverhiba, akkor a megoldas is a kddnyelv megfejtésében rejlik. Ha pedig a hiba a
kodunkban van, akkor a megoldast is ott kell keresniink — nem csak a szovetekben, hanem a testiinket atjaro
informaciods sztradan, a véraramban is.

3. Masodik felismerés: Folyékony ujjlenyomat — Diagndzis egyetlen csepp vérbol

A diagnosztika teriiletén az egyik legnagyobb forradalmat a molekuléris ujjlenyomat vétele, az tgynevezett
folyékony biopszia (Liquid Biopsy) jelenti. Kordbban a daganat azonositasdhoz fajdalmas miitéti
beavatkozasra, szikével végzett mintavételre volt sziikség. Ma azonban mar tudjuk: a daganat ,,szivarog”.

Ahogy a daganat novekszik, apré6 DNS-toredékek valnak le rola, amelyek bekeriilnek a véraramba. Ezeket a
toredékeket az NGS (Next Generation Sequencing — Gjgeneracios szekvenalas) technologidjaval olvassuk
ki. Az NGS képes arra, hogy orak alatt feltérképezze a daganat teljes genetikai alloméanyéat, megkeresve azt az
egyetlen elirt betlit a hdrommilliard koziil, ami a bajt okozta.



A technolodgia elonyei:

o Fajdalommentesség: Nincs sziikség altatasra vagy szikére, elegendd egy egyszeri vérvétel.

e Valos idejii kovetés: A vérbol folyamatosan monitorozhato, hogyan reagal a daganat a kezelésre.

e Korai felismerés: A vérben mar akkor megjelenhet a biologiai ujjlenyomat, amikor a daganat még tal
kicsi a CT vagy az MRI szdmara.

4. Harmadik felismerés: A lathatatlanna tévo kopeny lerantasa

A rak egyik legtriikkosebb fegyvere a megtévesztés. Az immunrendszeriink képes lenne elpusztitani a
daganatot, de az egyfajta ,lathatatlannd tévo kopenyt” Olt magara. Ez olyan, mint a baranybdérbe bujt
ragadozo, aki elaltatja a nyajat 6rz0 kutyak éberségét.

A bioldgiai valésagban a daganat ,,megnyom egy gombot” (példaul a PD-L1 receptort) az immunsejteken,
amivel egy hamis ,.kézfogason” keresztiil elaltatja 6ket. Az immunterapia, azon beliil is a Check-point
gatlok, megakadalyozzak ezt a hamis jelzést: egyszerlien leveszik a labat a fékrol. Ezzel parhuzamosan a
CAR-T sejtterapia soran a beteg sajat sejtjeit egy ,,genetikai kiképzdtaborban” turbozzék fel, GPS-szel latva
el 6ket, hogy tlipontosan felismerjék és levadasszak a rejt6zk6do ragadozot.

5. Negyedik felismerés: Mesterlovészek és lathatatlan kések a miitoben

A mult ,,sz6nyegbombdzasa” — a hagyoményos kemoterapia, amely minden gyorsan 0sztodo sejtet pusztitott
— helyett ma a preciziés ostrom korat ¢ljiik. Ebben a harcban az adat az uj szike.

A modern sebészet csiicsa a Da Vinci robotkar. Képzelje el a sebészt, aki méterekre a betegtdl, egy
futurisztikus digitalis konzolnal iilve, 3D-ben, tizszeres nagyitasban latja a szoveteket. A gép milliméteres
pontossaggal forditja le a kéz mozdulatait, olyan helyekre is bejutva, ahova emberi kéz sosem férne be. Ezzel
parhuzamosan a linearis gyorsitok lathatatlan sugarai tobb szaz irdnybol fokuszaljak az energit, ami csak a
daganat kdzepén adodik 6ssze haldlos dozissa.

A modern terapia rdadasul ,,éhezteti” is az ellenséget: a célzott terapiak képesek gatolni az angiogenezist,
vagyis elvagjdk a daganat sajat logisztikai haldzatat, megakadalyozva, hogy 1j ereket épitsen a tapanyagok
elszivasahoz.

6. Otodik felismerés: Mesterséges intelligencia és a ,,jovobe latas” képessége

A jovO onkoldgidja mar nemcsak bioldgia, hanem informatika és fizika 6tvozete. A mesterséges intelligencia
(MI) képes olyan mintazatokat €szlelni tobb terabajtnyi diagnosztikai adatban, amelyeket az emberi szem még
puszta ,,zajnak” vélne. Az algoritmusok képesek megjosolni a daganat viselkedését, miel6tt az elsé gyogyszert
beadnank.

A fejlédés csucsa a személyre szabott mRNS daganat-vakcina. Itt mar nem fert6zések ellen oltunk, hanem
minden beteg szdmara egyedi szérumot készitiink, amely megtanitja a szervezetét a sajat daganatdnak
specifikus felismerésére és megsemmisitésére.

Osszegzés: A rak, mint kezelheté krénikus allapot

A tudomany mai allasa szerint a rak mar nem egy elkeriilhetetlen végzet, hanem egy megfejtésre vard, hibas
koéd. Az onkoldgia ma mar az orvostudomény, az informatika, a fizika €s a biologiai mérndki munka
lenyligdz6 fuzioja. A tavoli cél pedig nem mas, mint hogy a rdkot egy egyszer(i tablettaval kezelhetd, krénikus

allapotta szeliditsiik — hasonl6an a magas vérnyomashoz.

Ha a tudas az els6 1épés a gydgyulds felé, On készen all-e arra, hogy mas szemmel nézzen a sajat sejtjeire?



