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(Overcoming Cancer in The 21st Century by GillJ, SullivanR, TaylorD, UCL, 2015)



Znane czynniki powstawania nowotworów

• Ekspozycja chemiczna
• Palenie tytoniu
• Czynniki środowiskowe (PCBs)
• zawodowe smoła węglowa, azbest, 

barwniki anilinowe)
• Dieta (aflatoxin)

• Promieniowanie (UV, ionizing)

• Infekcje
• Wirusowa (EBV, hepatitis B, 

papilloma)
• Bakteryjne (Helicobacter)

• Wrodzone rodzinne zespoły 
nowotworowe





Rak płuca

Tkanka łączna

naczynia limfatyczne

mięśnie gładkie

komórki przerzutowe Naczynia krwionośne

Naczynia krwionośne



Czym jest rak?
• Wszystkie nowotwory zaczynają się 

od zmian w pojedynczej komórce, 
która nabywa cechy ciągłego 
niekontrolowanego, rozmnażania  
naciekania sąsiadujących struktur

• Komórki nowotworu zachowują się w 
nienormalny sposób z powodu zmian 
w sekwencji DNA kluczowych genów, 
znanych jako geny nowotworowe. 
Wszystkie nowotwory są chorobami 
genetycznymi.

Human melanoma cell undergoing cell division
Credit: Paul Smith & Rachel Errington,  Wellcome Images 



ONKOGENEZA JAKO ZABURZENIE HOMEOSTAZY
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Cykl komórkowy i rak



Fig. 6. Therapeutic targeting of the hallmarks of cancer. 

Taken from D. Hanahan and R.A. Weinberg. Hallmarks of Cancer: The Next Generation. Cell 144: 

646-674, 2011



Paradoks Peto – więcej komórek - nie znaczy 
że płetwale bardziej narażone na powstanie 
nowotworu



JAK DO TEGO 
DOTARLIŚMY



Spersonalizowana diagnostyka i

Meric-Bernstam F & Mills GB (2012)  Nat Rev Clin Oncol

Spersonalizowana

terapia



NGS - Next Generation

Sequencing

Co to jest?



Adapted from Bryant et al., 2004, Lancet infectious disease

cDNA Microarray analysis



Rola genów naprawy DNA
„Mismatch Repair” (MMR) genes



MOLEKULARNY ZAPIS PROGRESJI RAKA
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diagnoza Guz jest wycięty i 

zmierzony

Stopień 1a:    Obserwacja

Stopień 1b-3: leczenie 

uzupełniające

Early Stage NSCLC Treatment Protocol

Jednak, 25% pacjentów ze stopniem 

1A doświadczy wznowy lub umrze –

jak rozpoznać tych pacjentów?







Guz pierwotny w chwili 
rozpoznania

…może być innym w miejscu 
przerzutu 

Musimy pamiętać że…



Rak płuca - opis zmian w genomie



DZIŚ OPRÓCZ UNIWERSALNEGO LEKARSTWA ,
NAJBARDZIEJ  POTRZEBA NAM METODY STWIERDZENIA 

OBECNOŚCI RAKA, 
NIM JESZCZE WYSTĄPIĄ KLINICZNE SYMPTOMY

SIDNEY FARBER LISTOPAD 1962



•David Townsend, U Pitt.

•NCI R01, 1993

•Now commercially 

available

• ~ 150 expected to be 

sold by 2003, more than

1000

•W 2020 in Poland 37

•Townsend has received 

R33 for second-generation

•Higher-resolution, faster 

acquisition PET

•Sub 4-minute scans

PET/CT



Wpływ techniki na wzrost wykrywalności 
– raka piersi



JAK LECZYMY 
RAKA W XXI WIEKU



Walka z chorobą nowotworową zaczyna się 
przede wszystkim na etapie polityki zdrowotnej



(Overcoming Cancer in The 21st Century by GillJ, SullivanR, TaylorD, UCL, 2015)



(Overcoming Cancer in The 21st Century by GillJ, SullivanR, TaylorD, UCL, 2015)



Wśród ośmiu najczęściej występujących typów nowotworów, 
przeżycie jest ponad 3 x wyższe gdy diagnoza jest wcześniej 
postawiona

Data from the East of England for patients diagnosed between 1996-2000



Stan zachorowań na raka w Polsce – 
najczęstsze nowotwory

19/02/2026
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•  najczęściej występującym nowotworem jest 
rak prostaty 21%

•  rak płuca jest drugim wiodącym rakiem u 
mężczyzn, powodującym 27% zgonów

 
•  od prawie 15 lat obserwuje się 
systematyczny spadek występowania i 
umieralności na raka , związane ze spadkiem 
odsetka palących mężczyzn

•  rak jelita grubego jest na 3cim miejscu (8% 
rzypadków) tendencją wzrostu 
zachorowalności i stabilizacją śmiertelności 
stabilizing mortality

Krajowy Rejestr Nowotworów (onkologia.org.pl)

•  kobiet wiodącymi są rak piersi, płuca i rak jelita 
grubego

•  częstość występowania raka piersi, dominującego 
wśród kobiet, rosła na przestrzeni połowy wieku; 
trendy śmiertelności zmieniły się wielokrotnie w 
ostatnich 30 latach; w latach 1996-2010!!! 
obserwowano spadek śmiertelności, jednakże w 
latach 2010-2019 obserwowano niekorzystny 
trend

 
•  rak płuca pozostaje pierwszą przyczyną zgonów 
wśród kobiet (17.9%), wyprzedzając raka 
piersi(15.1%).

•Trzecią przyczyną zgonów wśród kobiet  w 
ostatnich latach jest rak jelita grubego

https://onkologia.org.pl/en
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Chirurgia

Radioterapia

Chemioterapia/
Leczenie 

ukierunkowane 
molekularnie

Immunoonkologia



Ewolucja technik chirurgicznych

• Chirurgia otwarta

• Laparoskopowa 

• Chirurgia z asystą robota

• Chirurgia robotyczna
prowadzona przez 
sztuczną inteligencję



Image result for open renal surgery

www.emedicinehealth.com 
 

Image result for open renal surgery

Amila Ratnayake  2013

http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=0ahUKEwjWhduTj7bTAhXEOiYKHbBGC_oQjRwIBw&url=http://www.innovateus.net/innopedia/when-nephrolithotomy-performed&psig=AFQjCNFYxc0get7A3iq8VFoxt0GNrhV2JQ&ust=1492883589212809
https://www.google.com/imgres?imgurl=http://www.ratnayake.me/_/rsrc/1368638606659/blog/gotastoneout-technicaldetailsofanopenrenalstoneextraction/01MHC2013DSC00966%20(2).JPG?height=300&width=400&imgrefurl=http://www.ratnayake.me/blog/gotastoneout-technicaldetailsofanopenrenalstoneextraction&docid=kTbqIzJvGZBR6M&tbnid=lPijXVPLfSoYRM:&vet=10ahUKEwiLsKLxjrbTAhUI7SYKHb-XCfQQMwhgKDMwMw..i&w=400&h=300&hl=en&bih=559&biw=681&q=open%20renal%20surgery&ved=0ahUKEwiLsKLxjrbTAhUI7SYKHb-XCfQQMwhgKDMwMw&iact=mrc&uact=8


Podejście laparoskopowe

 

Image result for laparoscopic renal surgery

 

Image result for laparoscopic renal surgery

Image result for laparoscopic renal surgery

http://www.devasyahospital.com/laparoscopic-nephrectomy/

https://www.google.com/imgres?imgurl=http://www.devasyahospital.com/wp-content/uploads/2014/08/lapro2.jpg&imgrefurl=http://www.devasyahospital.com/laparoscopic-nephrectomy/&docid=pjglVb9tcGxNbM&tbnid=kDNLM8uIe5tqEM:&vet=10ahUKEwjmmoLXkLbTAhWHZCYKHW_5BvoQMwhFKAUwBQ..i&w=300&h=191&hl=en&bih=559&biw=914&q=laparoscopic%20renal%20surgery&ved=0ahUKEwjmmoLXkLbTAhWHZCYKHW_5BvoQMwhFKAUwBQ&iact=mrc&uact=8
https://www.google.com/imgres?imgurl=http://www.devasyahospital.com/wp-content/uploads/2014/08/lapro2.jpg&imgrefurl=http://www.devasyahospital.com/laparoscopic-nephrectomy/&docid=pjglVb9tcGxNbM&tbnid=kDNLM8uIe5tqEM:&vet=10ahUKEwjmmoLXkLbTAhWHZCYKHW_5BvoQMwhFKAUwBQ..i&w=300&h=191&hl=en&bih=559&biw=914&q=laparoscopic%20renal%20surgery&ved=0ahUKEwjmmoLXkLbTAhWHZCYKHW_5BvoQMwhFKAUwBQ&iact=mrc&uact=8
http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=0ahUKEwiPvZztkLbTAhVKJiYKHaqND_oQjRwIBw&url=http://www.devasyahospital.com/laparoscopic-nephrectomy/&psig=AFQjCNGElLkyirY_0YSBdw0F3l7IbGd7UQ&ust=1492884071156430


Komponenty systemu: Konsola, Robot, Mobilne łóżko
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9 cm

Przewaga?

VS.



Warto zadawać pytanie, 
nawet gdy dotychczasowe
standardy są oczywiste



Radioterapia

• Ogromny postęp technologiczny

• Precyzyjne planowanie obszarów napromieniowania

• Możliwości radykalnego wyleczenia wybranych nowotworów-
np. nowotworów płuc, noso-gardła, prostaty, nowotworów 
układu chłonnego



Mieszanka terapeutyczna

• Molekularna 
różnorodność 
nowotworów może 
wymagać kombinacji 
czynników 
maksymalizujących zysk 
terapeutyczny

• Badania przyszłości 
powinny zmierzać do 
użycia najlepszych z nich



Który lek ukierunkowany lepszy ?
a w tle umiejętność analizy baz danych



mTOR signaling as a target for 

chemotherapy



Terapie celowane

Aggarwal S (2010) Nat Rev Drug Discov



Encorafenib/Cetuximab oraz standardowa chtch w 
leczeniu rozsianego raka jelita grubego z mutacją B-raf



Inavolisib (Itovebi) w pozytywnego raka piersi z mutacją PIK3CA 
(HR+, HER2-)  w skojarzeniu z Palbocyklibem i Fulwestrantem



Stare, ale jare! 
Aspiryna u pacjentów z rakiem jelita grubego oraz mutacje PIK3CA



współczesne zrozumienie 
metabolizmu komórki 
nowotworowej pozwala rozwinąć 
terapie zaburzające  odżywiania 
komórek rakowych 

Like normal cells, cancer cells grow by using metabolic 
processes to convert “food” (carbohydrates, fats, and 
proteins) into energy. 

But cancer cells have abnormal metabolisms that help 
them multiply and spread quickly. Over the last 10 
years, researchers have been actively involved in work 
that could lead to the development of drugs that could 
kill cancer cells by interfering with their metabolism, 
some of the potential new drug targets include:

• A protein in a cancer cell that’s abnormal – this a 
protein made by a mutated gene. 

• A type of amino acid - type of fuel used by cancer 
cells to grow, and it may be particularly important 
for pancreatic cancer. 

• The mutated genes in a cancer cell that make an 
abnormal enzyme - enzyme part of the machinery 
cells use to turn food into energy. 



Nowotwory mogą się 
rozprzestrzeniać 
wykorzystując pomoc 
sąsiadujących tkanek

Gdy nowotwór się rozsieje szanse na wyleczenia 
drastycznie maleją. Do niedawna naukowcy nie 
zdawali sobie sprawy jak wielką pomoc 
otrzymują komórki raka od sąsiadujących 
komórek mikrośrodowiska

Przez ostatnie 15 lat, baania zdefiniowały cechy  
komórek raka dolnych do przerzutowania:

• Wysyłają i otrzymują sygnały które zmieniają 
mikrośrodowisko by “oczyścić drogę” do 
nowych miejsc przerzutowania

• Zmienić  by uniknąć ataku komórek układu 
odpornościowego

• Dolność do replikacji i tworzenia nowego 
guza

• „Rozkwitać” w nowej lokalizacji

• Identyfikacja każdego  „pomocnika” w 
mikrośrodowisku może prowadzić do 
wskazania nowych celów dla nnowacyjnych
terapii



Badania wskazują że narastający 
stres wzmaga agresywność raka 
piersi

• Badacze wykazali że wzrost ekspansji może powodować iż guzy raka piersi 
stają się bardziej agresywne w ich wzroście, zdolności do przerzutowania.

• Expansja stressu jest stanem często obserwowanym w guzach litych,  gdy 
rosną siły biomechaniczne w mikrośrodowisku guza  powodują kompresję 
wjego obrębie, nacisk na obrzeże i zaburzony przepływ płynów 
wewnatrzkomórkowych.



Naukowcy odkryli więcej na 
temat związki mikrobiomu na 
wzrost raka

• Badacze wykazali że niezrównoważony 
mikrobiom może wpływać na przerzuty 
metastasis, i rozsiew nowotworu do 
odległych lokalizacji

• Na przykład w 2017, grupa ACS wykazała że 
Fusobacterium migruje z komórkami raka 
jelita grubego w  momencie ich 
przerzutowania To ścisłe parowanie  bakterii 
i komórek  daje ekscytującą możliwość 
testowania możliwości zastosowania 
antybiotyków w leczeniu raka jelita grubego 
z towarzyszącą obecnością Fusobacterium





Stworzono dwa nowe typy 
immunoterapii

• CAR T-cell therapy (also called gene therapy) pioneering research 
involved in the development and improvement of Kymriah 
(tisagenlecleucel), the first gene therapy approved by the FDA. This 
drug can be used to treat leukemia and lymphoma in children and 
adults.



Stworzono dwie nowe 
metody immunoterapiiInhibitory punktów „przejścia” układu 
odpornościowego; jednakże wraz z czasem 
trwania leczenia  wytwarzają się mechanizmy 
oporności 

• Im więcej zmian zachodzi w DNA komórek 
raka np. raka płuca, tym bardziej 
prawdopodobna będzie odpowiedź na 
immunoterapię 



T cell responses to tumors



Czym są komórki CAR T ?

Chimeric Antigen Receptor (CAR) T 
cells: T cells that are modified to 

express a CAR complex
CAR: immunoreceptor 
engineered from different sources
A CAR is derived from a 
monoclonal antibody used to 
recognize a specific target



Chimeric Antigen Receptors (CARs)                  

Kochenderfer, J. N. & Rosenberg, S. A. (2013)

Nat. Rev. Clin. Oncol. 



Introduction to Chimeric Antigen Receptors 

Kochenderfer, J. N. & Rosenberg, S. A. (2013)

Nat. Rev. Clin. Oncol. 



Wpływ aktywności fizycznej na czas do 
progresji i czas przeżycia w leczeniu raka jelita 
grubego



Nadal problemem klinicznym wielkiej wagi są 
nowotwory o nieznanym punkcie wyjścia



Wszystko dobre, co dobrze się kończy

• Tak i Nadzieja: im bardziej nas łudzi

• Tym boleśniejszym zawodem obudzi,

• A jednak nieraz, gdy niemal już gaśnie

• Nie Lęk się spełnia, lecz Nadzieja właśnie

• Wiliam Shakespeare
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