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Az emberi test mintegy 220 kiilonb6zo sejttipusbol all. A sejtek normalis koriilmények kozott
szabalyosan ndvekednek, majd osztodnak, s igy jabb sejtek sziiletnek. A felndtt szervezet
sejtjei kiilonbozd mértékben Orzik meg osztddoképességiiket:

e cgyes szervekben - példaul a boér és a belek hamboritasa, vagy a vérképzd vords
csontvelében — folyamatosan osztodd sejtek vannak, mivel ezeken a helyeken a
sejtpusztulas mértéke is nagy.

e Ugyanakkor a legtobb sejtiink kialakulasa utan végérvényesen elkotelezodik,
teljesen elveszitik osztodoképességiiket ¢és valamilyen feladat ellatasara
specializalédnak.

Rak, vagyis rosszindulati daganat abban az esetben alakul ki, ha a sejtciklust szabalyoz6
folyamatokban hiba 1ép fel, a normalisan zajlo, kontrollalt osztddas helyett szabalyozatlan
sejtburjanzas indul be. A rakos sejtek (un. tumorsejtek) szakadatlanul osztédnak, és olyan
differencialatlan, folyamatosan oszt6dé sejteket hoznak létre, melyekre a szervezetnek
semmi sziiksége. Az igy képzodo szovethalmazt tumornak vagy daganatnak nevezziik.

A rak kialakulasa és a sejtciklus zavarai

A rak kialakulasat minden esetben az orokitéanyagot érinté mutaciok felhalmozédasa
okozza. Csak azok a mutaciok okoznak daganatot, amelyek a sejtciklust szabalyozo fehérjék
miikodését érintik. A daganatkialakulds szempontjabol érintett gének

e a protoonkogének, melyek olyan fehérjéket kodolnak, amik novekedési jeleket
fognak fel a sejtekben. E géneknek mutaciéi eme fehérjék aktivaciojat idézik eld,
aminek hatasdra az ¢érintett sejt ugy érzékeli, mintha a novekedési jelzés
folyamatosan jelen volna. Az aktivalt protoonkogéneket onkogéneknek nevezziik.

e Tumor-szuppresszorok, daganatelnyomé gének fehérjéi féken tartjak a
sejtosztodast, a sejtciklust hiba esetén leallitjak.

e A DNS-hibajavitok és

e az apoptozis-szabalyozok, amelyek olyan fehérjéket koédolnak, melyek a
programozott sejthalalt beinditjak.

A rakos elvaltozasok kialakuldsahoz altalaban 6t-hat egymast kovetd mutacio sziikséges.
Masteldl az osztodas soran elveszhetnek kromoszomak vagy kromoszomarészletek, vagy
egyenldtleniil osztoddnak szét az utodsejtek kozott. A tumorsejteknél gyakran jellemzok ilyen
elvaltozasok.

Ezeket a problémakat a sejtciklus ellendrzési pontjai hivatottak kikiiszobolni azaltal, hogy
leallitjak a sejtciklust addig, amig a hibak kijavitasra Kkeriilnek, vagy ha ez nem lehetséges,
programozott sejthaldlra, apoptézisra késztetik a sejtet. Ha azonban egyik sem kovetkezik
be, akkor rakos elfajulas johet létre: a sejt iranyithatatlan modon osztédni kezd. Az eredeti
hibas sejtbdl egy tumoros sejtvonal alakul ki, amely halhatatlanna valik.

A felnétt szervezetben osztodasra altalaban csak a nem véglegesen elkotelezett 6ssejtek
képesek, bar kivételképpen megemlithetok a m4j sejtjei, melyek sziikség esetén mégis vissza
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tudjak nyerni osztodoképességiiket (regeneracio). Korabban ugy gondoltdk, hogy a daganatok
csak a véglegesen elkotelezett, differencialt sejtekbdl fejlédnek az elkotelezddés
"visszaprogramozodasaval", azonban ma mar tudott, hogy szamos daganat Kiindul6pontjaul
ossejtek szolgalnak.

Bar a daganatok kialakulasa minden esetben az 6rokitéanyag meghibasodasara vezetheto
vissza, a daganatos betegségeket a kivaltd okok szerint alapvetden két csoportra oszthatjuk,

o cgyrészt kirnyezeti tényezok — pl. karcinogén (rakkeltd) hatasok - okozzak a rakhoz
vezeté mutaciok felhalmozodasat, melyek kialakulasat oroklott genetikai tényezok
is novelhetik.

o Masrészt tisztan orokletes, genetikai okok jatszanak egyértelmiien meghatarozo
szerepet a rak kialakuldsaban. A rosszindulati daganatok nagyjabol 6t-tiz szazaléka
tartozik ebbe a csoportba.

A rak nem egyetlen betegség, hanem egy gyljtofogalom, amely szaznal is tobbféle
megbetegedést foglal magaba. Megkiilonboztetiink jo- és rosszindulata daganatokat.

Apoptozis, a programozott sejthalal, sejthalalgének

A programozott sejthaldl esetében a sejtek nem véletlenszerien, hanem genetikailag
meghatarozott program szerint halnak el. Az apoptdzis igen fontos a nem megfeleléen

létrejott, vagy feleslegben 1évé sejtek eltavolitasaban. APOPTOSIS
Sejtjeink a felndtt szervezetben folyamatosan halnak el és ;:.;:;i; T
potlédnak. Az apoptozisért Un. sejthalal-gének felelosek. k@ (@'ﬁ :
Példék: < tlorf(lieenss ing Blebs
e Virusok altal megtamadott sejtek ongyilkossaga, a Apoptotcbody T
PRy
fert6zés megakadalyozasa végett. . @ » 8. Ty
e Az embrionalis fejlddés sordn a felesleges szovetrészek <‘ . :‘;J s | Faiiono
eltavolitasa, ilyen pl. az ujjak elkiiloniilése. Phagocytoss apopratc o
¢ A hibas immunsejtek — a sajat anyagokkal kapcsolatba 1ép6 sejtek —

pusztulasa.
o Létrejott tumorsejtek ongyilkossaga.

Az apoptozis rendkiviil 6sszetett folyamat, melyben fellépd barmilyen zavar
betegségek megjelenéséhez vezet. Ha pl. nem hal el annyi sejt, mint amennyi sziiletik, mert az
apoptozis valamelyik génje karosodik, akkor az egyensuly eltolodik, az adott szovetben,
szervben egyre tobb lesz a sejt, igy daganat, tumor keletkezik. A daganatképzddés hatterében
legtobbszor a sejthalal-gének mutacidja, igy az apoptdzis hidnya van.

Az elsodleges daganatok, jo- és rosszindulatu daganatok

A daganat lehet joindulati (benignus). Bér ez is kontrollalhatatlanul ndvekedik, de
e nem tor be a kornyezé szovetekbe, ¢s nem pusztitja el 6ket,
e egy hartya boritja, amely elszigeteli 6ket a kdrnyezetiiktol,
e jltalaban lassan novekednek,
¢ rendszerint eltavolithaték, és legtobbszor nem ujulnak ki,
e abeldliik szarmazo sejtek nem szorédnak szét a szervezetben, nem képeznek attétet,
e ¢sami a legfontosabb, a joindulati daganatok altalaban nem veszélyeztetik az életet.
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A rosszindulati (malignus) vagy rakos daganatoknal
e a daganatos sejtek kontrollalatlanul és megéllithatatlan modon osztodnak.
e A tumort szinte soha nem boritja hatarolé hartya, és ezért
e a tumorsejtek betorve a kornyezé szovetekbe (orvosi kifejezéssel ezt beszlirddésnek,
infiltracionak nevezik) attéteket képeznek.
e Amint a daganat novekszik, megkezdi sajat vérellatasanak kiépitését. A tumorsejtek
elveszik a taplalékot az egészséges sejtek elol, a beteg gyengiil, és fogyasnak indul.

A rosszindulati tumorokat két alapvetd csoportba soroljak:
1. Azuan. karcinomak hamszovetben fejlodnek ki. A boron kiviil ide tartoznak a szervek
belsé falat burkolo sejtrétegek is, példaul a bélcsd liregének hamboritasa.
2. Azun. szarkomak kotészovetekbdl indulnak ki.

Az egyes raktipusokat a megtamadott szerv alapjan is elnevezték (példaul emlo-, tiido-,
gyomorrék stb.).

A rak hatasa a szervezetre

A rak szamos modon fenyegeti a szervezetet. Maga a daganat fizikailag hatast gyakorolhat a
kornyezetében 1év szervekre, vezetékekre vagy véredényekre, fajdalmat ¢és egyéb tiineteket
okozva. Példaul az agyban 1évé tumor fontos agyteriileteket nyomhat (agymiikodési zavarokat
okozva), vagy a hasnyalmirigyben névekvd daganat elzarhatja az epevezetéket.

Amikor a rdk betdor a kornyezd szovetekbe, a megsériilt véredények miatt vérzések
keletkezhetnek, a megtadmadott szervek miikodésében pedig problémak Iépnek fel.

A tumorsejtek bejuthatnak a vér- és a nyirokkeringésbe, ¢és tavoli
szervekhez is eljuthatnak. E szervekben megtapadhatnak, s
osztédasukkal megindulhat a tavoli attétek (metasztazisok) kialakulasa.
Sajnos szamos daganat esetében az elsddleges tumor sokdig anélkiil
novekedhet, hogy a beteg altal észrevehetd tlineteket okozna. Pedig a
gyogyulasra sokkal nagyobb esély van, ha a kezelések idejében, az attétek
kialakulasa elott megkezdddnek. Ezért elengedhetetlenek a rendszeres
szlirévizsgalatok.

A rak kezelése

Biztos diagndzist a tumorgyants teriiletrdl kinyert szovetrész szovettani vizsgalata adhat,
amelyet patologus szakemberek végeznek el. A szovettani vizsgalattal meg lehet allapitani

e atumor tipusat,

e abetegség sulyossagi fokozatat,

e a daganat kiterjedését,

e abetegség varhato lefolyasat (prognézis),

e a daganat érzékenységét a kemoterdpids szerekre, ami az optimalis kezelés
megtervezését segiti.

A rak kezelésének napjainkban harom hagyomanyos mddszere van.

1. Azels6 a sebészeti beavatkozas. Az operacio soran eltavolitjak a daganatot ¢s a daganat
tipusatol fliggden a kornyezé szoveteket vagy szerveket (példaul nyirokcsomokat). A
mitétet megelézheti Gn. biopszia, amelynek sordn szovettani mintat vesznek a
daganatbol.
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2. A maésodik médszer a sugarkezelés (radioterapia). Az eljards soran nagy energiaju
gamma vagy rontgensugarzassal probaljak elpusztitani a tumorsejteket. A
sugarkezelés lokalis kezelés, azaz egy koriilhatarolt teriiletre iranyul. A teljes dozis
egyszerre torténd adasa sulyos mellékhatasokkal jarna, ezért a kezeléseket altalaban napi
adagokban kapja a beteg, mert a hatas 6sszeadodik.

3. A harmadik médszer a kemoterapia. Ennek soran olyan sejtmérgeket (citosztatikumokat)
alkalmaznak, amelyek kiilondsen a gyorsan osztédo sejtekre (igy példaul a tumorsejtekre)
fejtik ki hatasukat. A kemoterapids szereket a vérkeringésbe juttatjak, igy azok a szervezet
minden részére eljutnak. A kemoterapiés kezelés karos mellékhatasainak alapjat az képezi,
hogy a kemoterapias szerek hatiasa nem csak a rakos sejteket érinti. E szerek hasonlo,
tehat a sejtosztodast gatlo, sejtpusztitd hatdst fejtenek ki a szerveinket, szoveteinket felépitd
sejtek koziil mindazokra, amelyek a rdksejtekhez hasonldan gyors tempoban szaporodnak.

Célzott daganatterapiak

A célzott kezelések a hagyomanyos kezelésekkel szemben egy meghatarozott molekularis
célpontra iranyulnak. Ez a célpont altalaban egy fehérje, amely folyamatos novekedésre ¢és
osztodasra készteti a sejteket. A célzott terapiak feladata, hogy a hibas fehérje - vagy mas,
a daganatsejt jelatviteli lancolatdban elhelyezkedd, szintén hibasan miikédd molekula -
miikodését gatolja, ledllitva ezzel a tumorsejt ndvekedésének €s osztddasanak folyamatat. Az
uj és az eddig is alkalmazott rakgyogyszerek kozott az alapvetd kiilonbség, hogy a célzott
terapias gyogyszerek elsosorban a daganatsejteket pusztitjak, ezért altaldban a
mellékhatasaik is sokkal enyhébbek. A célzott kezelések a daganatsejtek olyan genetikai
sajatossagait hasznaljak ki, amelyek a normalis sejtekben nincsenek jelen.

Az immunterapia a szervezet sajat természetes védekezorendszerének serkentésével
torekszik a rak féken tartasara, illetve lekiizdésére. Ennek egyik lehetséges modja, hogy a
beteget a sajat daganatiabdl készitett vakcinaval oltjak be, igy probalva megtanitani az
immunrendszert a rakos sejtek felismerésére

Emlorakrol Kicsit részletesebben

Pontos kivalto oka nem ismert a betegségnek. Ismertek azonban rizikofaktorok, melyek megléte
fokozott kockézatot jelent a betegség kialakulasaban.

Ezek a kovetkezoek:

e clérehaladott életkor,

e acsaladban korabban eléfordult emlddaganat (elsésorban anyai agon, fiatalabb ¢letkorban),
e menstruacié korai megjelenése,

e kései menopauza,

e gyermektelenség, szoptatds hianya,

e  korabbi sugarkezelés a mellkas tertiletén,

e clhizas,

e dohéanyzaés.

Az 6rokl6dé mellrak kialakulasanak kockazatait a BRCA1 és a BRCA2 nevii génekben eléforduldé mutaciok
novelik. Ha egy nd a két gén valamelyikének hibas valtozatat 6rokli, annal a betegség kialakuldsanak atlagos
valoszintisége 65 szazalék lesz. (Mas adatok 40 és 65% kozé teszik a betegség kialakulasdnak kockazatat.) A
mutaciot nem hordozok esetében az emlérak atlagosan 8 szazalékos eséllyel alakul ki.



A két gén mutacioi raadasul férfiaknal is jelen lehetnek (bar naluk egyéb okok miatt joval kisebb aranyban okoz
mellrakot), igy az orokletes mellrak férfiagon is 6roklédik. Azért novekszik a mellrak kockazata mutans BRCA1
vagy BRCA2 esetén mert két gén olyan fehérjéket allit eld, amelyek a DNS hibainak kijavitasdban vesznek részt.
Hibas gének esetén romlik a DNS javitbmechanizmusainak hatékonysaga, ezaltal megno a rakkockazat.

Az emlOrak tobbnyire fajdalmatlan, s6t, minél inkabb f4j egy csomd, annal kevésbé valdszinii,
hogy megjelenése rosszindulati daganatra utal.

Tiinetek:
e az eml6ben csomot tapint, .
e az eml6bimbé behizédik, 3
e emlébimbon ekcémanak tiind elvaltozas jelent meg, < al
e az eml6 bore — az ellenoldalihoz képest - duzzadtta, e h

keménnyé, illetve pirossa valik,
e az emlobimbobol véres valadékozast észlel,
e hona alatt csomot tapint.

Az emld onvizsgalatat legkésobb 20 éves kortol havonta egyszer, lehetdleg a menstruacios
periodust kovetden kell elvégezni, amikor a mell nem érzékeny vagy duzzadt (a menstruaciod
lezajlasat kovetd hétvége a célszerti idopont, amikor az emld a legpuhabb ¢€s a legkonnyebben
attapinthato).

Az emlok orvosi vizsgalata

e 20-39 év kozott: 3 évente,
e 40 ¢v felett: évente ajanlott.

A mammografia

e 30-45 éves korig: 3 évente,
o 45-65 ¢év kozott: 2 évente szlikségszert.

Az anyajegyekbol kiinduld rosszindulati bérrak — melanoma - tiinetei:

e aszimmetrikussa valik,

o szélei egyenetlenek lesznek,

e eltéro szinii teriiletek jelennek meg,
e gyors méretbeli novekedés,

o vérzés, kifekélyesedés,

o viszketés.

A hererak tiinetei:

¢ Dborsonyi, tomott, rendszerint fajjdalmatlan csom6 megjelenése a herében,
e a here megnagyobbodasa,

e tompa fajdalom az alsé hasban vagy a lagyékban,

e hirtelen folyadékfelhalmozodas a herezacskoban,

e kényelmetlen, huzo érzés, fajdalom a herezacskoban vagy a herében.

A prosztatarak tiinetei:

e gyakori vizelés, kiilonosen éjjel,
e nehezen induld vizelés,
e avizelet-visszatartas nehézsége,



gyenge, vagy vizelés kozben idonként megszakado vizeletsugar,

fajdalmas, éget6 érzés vizelés kozben,

vér megjelenése a vizeletben vagy az ondoban.

A mar igen elorehaladott, attétekkel jaro esetekben deréktaji fajdalom, a csipében
vagy a comb felsé részében jelentkezé merevség, fajdalom mutatkozik.

Méhnyakrak tiinetei:

szokatlan hiivelyi eredetii vérzés, amely elsosorban a nemi aktust kovetéen
jelentkezik,

ha a vérzések nem a menstruacio ideje alatt jelentkeznek,

ha a vérzések eléfordulnak a menopauzat kovetoen is, amikor mar megsziintek a
menstruacios ciklusok,

ha a hiivelyben, illetve a hiively koriill fajdalmat érziink a szexualis aktust
kovetoen,

kellemetlen szagu, sargas hiivelyi folyas,

fajdalomérzet a vizelet iiritése kozben.

Altalaban a hét fisyelmezteté jel

1. Szemmel lathato6 valtozasok szemdolcson, anyajegyen.
Széklettel és vizelettel kapcsolatos valtozasok.

Makacs kohogés vagy rekedtség.

Allandéan fennallé nyelési nehézségek.

Nem gyogyulo fekély vagy sériilés a boron.

Szokatlan vérzés, valadékfolyas.

7. Tapinthaté duzzanatok a mellben vagy a test mas részén.

SNk W

A korai tiinet ritkan jar fajdalommal. Ha ezeknek a jeleknek barmelyike tobb, mint két hétig
¢észlelhetd, azonnal orvoshoz kell fordulni! A tiinetek természetesen nem minden esetben
jelentenek rakos betegséget.

Europai Rakellenes Kodex

Alapveto tanacsok a rak megelozéséhez és korai felismeréséhez. A malignus tumorok
tobb, mint fele megelozhet6 lenne!

Ne dohanyozz!

Ha alkoholt iszol - akar sort, akér bort, vagy szeszt - mérsékeld a fogyasztast!
Noveld a napi fozelék- és friss gylimolcsfogyasztast! Gyakran fogyassz magas
rosttartalmu novényi taplalékot!

Keriild az elhizast, fokozd a fizikai tevékenységedet, és korlatozd a zsiros ételek
fogyasztasat!

Ovd magad a tialzott napfénytdl és keriild a napon vald leégést, kiilondsen
gyermekkorban!

Keress fel orvost, ha csomét észlelsz, vagy ha fekélyed nem gyégyul!

Menj orvoshoz, ha bérodon olyan elvaltozas van, amely alakjat, nagysagat vagy
szinét valtoztatja, esetleg vérzik!



e Vizsgaltass ki minden makacsul fennall6 problémat, legyen az allandé kohogés,
rekedtség, a széklet vagy a vizelés ritmusanak megvaltozasa, magyarazat nélkiili
fogyas!

NOk szamara:

e szabalyos idOkozokben vegyél részt szervezett méhnyakrak-sziirési programban!

e Vizsgald meg emldidet szabalyos id6kozokben. Ha elmultal 50 éves, vegyél részt
mammografias sziirésen!

A Nemzetkozi Rékellenes Unid 2011-ben nyilvanitotta februar 4- ' \
¢t a rak vildgnapjanak (World Cancer Day). Ezen a napon a J :
szakemberek minden évben rendezvényekkel, kiadvanyokkal és
sajtoanyagokkal igyekeznek tudatositani az emberekben, hogy " L
megfeleld ¢letmoddal, odafigyeléssel, rendszeres !
szlirdvizsgalatokkal a daganatos megbetegedések jelentds része megelézheto.

Ossejtek, a differencialodas

A tobbsejtli szervezetek egyedfejlodése a megtermékenyitett petesejtbol, a zigdtabol indul ki.
A zigota tartalmazza a petesejt és a himivarsejt genetikai anyaganak Osszességét, az egyed
felépitéséhez és miikodéséhez sziikséges teljes genetikai informaciot. A zigota létrejotte utan
rovidesen — embernél kb. 24 6ra mulva — osztodasok — mitozisok — ,,végtelen” sorozataba kezd,
melynek soran orokitdanyaga szinte valtozatlan mennyiségben és mindségben adddik tovabb
az utodsejtekbe. Eszerint egy felnott ember 0sszes testi sejtje ugyanazt a genetikai készletet
tartalmazza, annak ellenére, hogy az egyedfejlodés soran a sejtek rendkiviili valtozatossagban
jonnek 1étre.

A zigota ¢és az embrionalis sejtek korlatlan osztodoképességgel rendelkezd, tn.
differencialatlan sejtek. A differencialédas soran az eredetileg egyforma sejtek valamilyen
sajatos feladatnak, szerepnek megfeleléen atalakulnak, kiilonféle feladatok ellatasara
specializalodnak. A differencidlodas a soksejtii €lélényekben a szovetek és a szervek
kialakulasi folyamata. A differencialodas hatterében az egyes sejtek szelektiv
génkifejezodése all.

Az emberi genom - az ivarsejtek teljes genetikai anyaga —, ami kb. 21000 gént tartalmaz,
magaba foglalja a szervezet felépitéséhez és miikodéséhez sziikséges Osszes informaciot. A
differencidlodas soran csak azok a géncsoportok miikddnek, amelyek elengedhetetlenek az
adott feladat ellatasara specializalodott szoveti sejt kialakulasdhoz, miikodéséhez.

Az ossejtek

Az ossejtek korlatlan osztodoképességgel rendelkezo differencialatlan
sejtek. A fejlodd embridban az dssejtek az 6sszes magzati szovetté képesek
atalakulni. A felnétt szervezetben az Ossejtek a test javitd
mechanizmusaként szolgalnak, ill. a folyamatosan megujuld szerveknek —
mint a vér, bOr vagy az emésztérendszer szovetei — normalis
regeneralodasaban is kozremiikodnek. Az dssejteknek tobbféle tipusat
kiilonboztethetjiik meg.




Az ossejtek felhasznalasa a gyogyaszatban

Az 6ssejtek haszna és orvosi felhaszndldsa igen széleskori. Minden olyan kérkép esetén, ahol
sejtek, szovetek pusztuldsa okozza a tlineteket, az Ossejtekbdl kiinduld szerv, szovet vagy
sejtpotlas gyogyito hatast lehet. Az dssejteket a karosodott teriiletre juttatva, képesek arra,
hogy a karosodott szoveteket regeneraljak, djra életképessé tegyék. A sajat szervezetbodl
szdrmazo sejtek révén pedig jelentdsen csokkenthetd a kilokddési reakceiod, vagyis ily modon a
beiiltetés joval biztonsagosabba valik. Napjainkban az 6ssejteket leggyakrabban a
vérképzoérendszert vagy az immunrendszert érinté betegségek kezelésében (csontveld
elégtelenségben), valamint egyes daganatos megbetegedések (leukémia) esetén alkalmazzak.

Az 6ssejtek forrasai

e Csontveldi 6ssejtek
e Méhlepény, koldokzsindrvér-Ossejtek
e Zsirszovet-eredeti Ossejtek

A gyermekek sziiletésekor levett koldokzsinorvért lefagyasztjak és laboratoriumi koriilmények
kozott -190 °C-on taroljak. Ha a gyermeknek késébbiekben valamilyen szervre vagy sejtre lesz
szliksége, sajat dssejtjei hasznalhatok fel a gyogyitashoz.

Az 6ssejtterapia tavlati céljai kozott szerepel olyan szovetek, szervek eléallitasa, melyek
segitségével akar pl. szivbillentyiik, iziiletek, porckorongok hozhatok Iétre, hogy aztan
beiiltetve atvegyék a beteg szovetek, szervek funkcidjat.

Minden 6ssejtkezelés ugyanakkor kockazatokkal jar. Nem tudhaté példaul, hogy a
betiltetett Ossejtek mikor inditanak el igazi szovetregeneraciot, ¢s mikor képeznek nem odavald
szoveteket (pl. csontlemezek a szivizomban vagy a gerincveloben), ill. nem keletkeznek-e
daganatok az dssejtekb6l. Mas személybdl szarmazo dssejtek alkalmazasa esetén raadasul az
Osszeférhetetlenséggel, a kilokddéssel is szamolni kell.



