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Současný výzku m nádorových onemocnění se pa radoxně po-

týká s úspěchy ostatních |éčebných metod. S tím, jak doká-

Žeme |éčit jiné choroby, vzrůstá pak i pravděpodobnost, Že

nás zahubí právě rakovina. Proč tomu tak je? Snad proto, Že

se nejedná prostě o jedno onemocnéní z mnoha, a|e Že ná-

dorové choroby jsou nějak těsně spojeny s našíevo|uční his-

torií a s fungováním našeho genetického aparátu? Jaké jsou

vůbec perspektivy boje s rakovinou? Na naše otázky odpo-

vídá Petr Pajer z Ústavu mo|eku|ární genetiky AV ČR.

Pavel Houser

Mg,. Petr Pajer uystwdoual Přírodouědeckou

fakultu (Iniuerzity Karlouy. V diplomoué prrici se
uěnoual studiu fragmentů DNA, které jsou
přenášeny retrouiry, V současnosti pracuje
, Ú'ta,u molekwlární genetiby AV ČR,a
zábladním uyzkumu molehwlárruích mecbanismů
nádoroué transformdce. Zabjuá se uryh ledriuáním
genů, jejichž mutdce nebo nespráuné spuštění
uyuolcí uznib ncídorů peunych tklíruí. Publikoual
mj, u mezinárodruích uědeckycb časopisech
Oncogene a Cancer Research. roto:DanierTroian
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To, co ležív jádru vaší práce, je ýkum rakoviny,
respektive mechanismy vzniku nádorových one-
mocnění. Lze na úvod říci' v jaké situaci se v tu-
to chví!i nacházíme? Je naše doba nějakvýjimeč-
ná, aťužeskaIacítohoto prob|ému, nebo naopak
naděií, že by moh! být v brzké době vyřešen?
Současnou situaci lze vnímat dvěma způso-
by. Na jedné straně jsme z tisku, od farma-
ceutických firem iod samotných vědců stále
zásobováni zprávami o nových zázraČných
protinádorových lécích a objevech, na stra-
ně druhé stojí lékařské statistiky obecně ql-
kazující nárůst počtu nemocných.

Z prvního hlediska ie nesporné, Že bylo
dosaŽeno velkých úspěchů v léčbě i preven-
ci jednotlivých typů nádorů a stejně tak i co
se ýče prodlouŽení a zkvalitnění Života paci-
entů. Z druhého úhlu pohledu je třeba při
pomenout, Že s prodluŽujícím se věkem
populace se mění spektrum a zastoupenÍ jed.
notlivých typů nádorů a dramaticky se na
scéně objevuje fenomén, který byl dřÍve prak-
ticky neznámý a to jsou nádorové duplicity'
tj. více nádorových onemocnění vzniklých
nezávisle na sobě. Z tohoto hlediska lze
úspěšnost léčby, ale i hloubku souČasného
vědeckého pochopení problému označitza
nedostatečnou. Asi nejlépe to lze přirovnat
k našim znalostem a schopnostem léčit ne.
moc jménem . .stá řÍ. .  -  umÍme ho oddál i t ,
zmírnit jeho negativní projevy, ale nikoliv za-
stavit a nedá se ani říci, Že bychom.|eho me-
chanismům nějak do hloubky rozuměli.

Proč isou nádorové choroby met|ou současnos-
ti? často se |ze setkat s tvrzeními, Že v minulos.
ti tomu tak nebylo. S takoým poh|edem lze po-
Iemizovat řadou způsobů. Jakou argumentaci
bysteaoli|ý
V první řadě není pravda, Že by nádorová
onemocněnÍ byla produktem moderní civi-
Iizace, důsledkem znečištěného Životního
prostředí, stresujícího Životního stylu nebo

!á nevÍm čeho. Rakovinou trpě|i Starověcí
Egypéané, trpí jí zvÍřata, existovala dávno
před tím, neŽ se na Zemi člověk vůbec ob-
jevil. To, co činí z rakoviny klíčový problém
dnešní doby, je prostě smutný fakt, Že se tý-
ká stále většího počtu lidí. To je ovšem v ji-
ném ohledu dobrá zpráva - jedná se totiŽ
o lidi, kteří nezemřeli v mladším věku na ji-
né choroby.

Prostě vítězné taŽení proti hladu, válkám
a,,konvenčním.. nemocem vede (minimálně
ve lyspělém světě) k prodluŽování délky Ži-
vota a zlepšovánÍ jeho kvality. JenŽe na stra-
ně druhé, na něco se umírat musí. A tady zů-
stáva ií dvě eventual i ty  -  nemoci  stá řÍ
a nádorová onemocněnÍ. To ale není selhá.
nÍ civilizace či modernÍ medicínv. soíše do-
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klad faktu, Že v jiných ohledech jsou vlastně
aŽ překvapivě úspěšné.

Dobře, ale proě tedy podle vás nebylo dosaženo
medicínského pokroku v ob|asti |éčby nádoro-
vých onemocnění? 0č je takovina v principu vět.
ším prob|émem nežtřeba ma|árie?
MedicÍnských pokroků samozřejmě dosaŽe-
no bylo, avšak pouze dílčích. Pokusím se to
trochu lysvětlit. Nádorová onemocněnÍ zna-
menají, Že kontrole se lymknou vlastní buňky
organismu, jeho genetický program. Pokud
by čtenáře zajímaly podrobněji mechanismy
vedoucí ke vzniku rakoviny, co všechno se
musí stát, aby se ,,normální.. buňka naŠeho
organismu přeměnila na nádorovou a jaké
zbraně proti tomu naopak pouŽívá organis-
mus, dostali bychom se k víceméně ,,tech-
nickým..podrobnostem - dobře tuto proble-
matiku popisuje třeba nositel Nobelovy ceny
R. Weinberg v populárně podané (a česky
lyšlé) knize Jediná odrodilá buňka.

Zkusím to podat v obecnější rovině. E'xis-
tence nádoroých onemocnění je podle mé.
ho názoru neoddělitelně svázána s fungová-
ním sloŽitějších organismů a jejich evoluční
historií. Jádrem problému je, Že organismy
hledají rovnováhu mezi dvěma protichůdný.
mi poŽadavky. Zaprvé musejí zajistit obnovu
a nahrazovánÍ poškozených nebo nefungují-
cích buněk a tkání nolymi - a k tomu je třeba

buněčného dělení. Zadruhé musejí zabránit
neŽádoucímu - nekontrolovanému - dělenÍ
buněk - a k tomu je třeba omezit schopnost
buněk se dělit.

Tím se dostáváme k dilematu první otaz-
ky - zabije nás stáří, nebo rakovina? Naše
smrtelnost paradoxně buď vyplyne ze smr-
telnosti buněk, nebo z jejich nesmrtelnosti,
která časem přeroste v nekontrolované dě-
lení.

Tohle zní dost ÍiIozoficky. SetkaI jsem se naopak
s názorem, Že chybou ie právě snaŽit se prob!ém
nádorových onemocnění chápat příliš komplex-
ně (asi jako kdybychom se snaŽi|i najít iediný
způsob léčby,,pořanění.,)' Neníto prostě tak, Že
před sebou máme mnoho typů chorob, které
jsme si prostě zvyk|i řadit do jedné přihrádky' a|e
v|astně tím ien sami sebe mateme? A tedy: ne.
vede cesta k úspěchu prostě tudy, Že se nauči
me |éčit jednotlivé případy' navíc třeba i s oh|e.
dem na individuá|ní genetické dispozlce?
Máte do značné míry pravdu. Panuje celkem
shoda na tom, Že proti rakovině se nenajde
Žádný univerzální lék obdobný antibiotikům.
SouČasný výzkum opravdu probÍhá tak, Že
jednotlivá pracoviště se soustředí na dílčí
problémy. Já samozřejmě za peníze daňo.
vých poplatníků nefilozofuji o podstatě smr-
telnosti' ale studuji jeden zcela konkrétní kar-
cÍnom ledvin, který se lyskytuje u kuřat a je



.Y\roláVán retrovirem MAV (virus asociova-
.í' s ptaČí myeloblastózou)'

Aktuálně se zab1jvám tím, co asi bude do
ludoucna stáIe větším problémem i u l idí _

lt iŽ mnohočetná nebo následná nádorová
'nemocněnÍ (uŽ jsem to lehce zmínil výŠe).
rt'edstavte si, Že pacient přeŽije určitý typ ra-
.:oviny a po nějaké době je postiŽen j iným

ládorem' Vzniká otázka, zda se jedná o ná-
tor stejného původu (tzv. metastáze, tj. buň-
..v. které někde ve skrytu přeČkaly léčbu a ve
' hodné chvíli znovu zlovo]ně vystrkují růŽ-
. . \  ) .  nebo o  inc idents  tím prvnÍm p. imo ne-
.ouvisející (tzv. nádorová multiplicita). Tyto
-rřípady byly v minulosti prakticky neznámé,
,'rotoŽe pacienti se větŠinou dalŠího nádoru
ledoŽil i ,  avšak s pokrokem současné medi-
íny těchto případů radikálně přibyvá, mimo
'né i proto, Že r 'ětšina léČebných postupů je
.oučasně SiIně mutagenních (radioterapie.
hemoterapie).

TakŽe: multiplicita, nebo metastáze? Aby-
:hom mohli takovéto komplexní případy stu-
lor,at, musÍme pouŽívat zvÍřecích modelů,
lrotoŽe u l idských pacientů můŽe jednotl ivé

lřípady od sebe děl it 10 ]et i  více' Na zákla-
]ě studia těchto modelů jsme přišl i  s moŽ-
lostí' Že můŽe existovat ještě třetí typ násled-
:Ých nádorů _ případ' kdy smrtelná nebo j iŽ

-rníraiícÍ nádorová buňka přispěje k transfor-
. laci j iné. do té doby normální buňky; dru-
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hý nádor by bez toho prvního nevznikl '  t ře-

baŽe geneticky Vzato nenÍ ieho ..příbuzným...
Nyní se pokoušíme tuto naši představu pro-

kázat. MůŽe to mít značný praktický význam.

Pokud by se naše teorie potr.rdila. Znamena-

lo by to, Že je třeba intenzivněji se zaobÍrat

osudem těch buněk, které j iŽ nádor opusti ly,
byť samy o sobě nadále j iŽ nejsou Života-

schopné a nemohou metastáZovat' ovl ivni-
lo by to i prognózu některých pacientů a způ-

soby léČby.

Možná by stá|o za to trochu vysvět|it, jak moc
rozdílné jednotIivé typy nádotů jsou, jak vznika.
jí a jaký vliv to má na možnosti |éěby...
Nádory můŽeme děl it podle mnoha různých

kritérií. Jednou z moŽnoStí je například pod-

le jej ich původu na nádory pevné a krevní.

KaŽdáz těchto skupin se řídí j inými zákoni-

tos tmi .  Nádory  původem z  k rve  mohou
vzniknout menším počtem mutací. Tyto ná-
dory totiŽ nejsou pevně vázány na místo své-
ho vzniku, nepotřebujÍ si vynutit zásobová-

nÍ krví  _  tedy  Ž iv inami  a  kys lÍkem _ an i

mechano-chemicky rozrušovat okolnÍ tkáň.

Tato ,,iednoduŠŠí.. mutační historie se proje-

vuje například ve větší uniformitě krevnÍch

nádorů a také v menšÍm poČtu mutacÍ (chyb

v genomu) potřebných k jej ich vzniku. Tyto
mutace lze napřÍklad vidět pod mikrosko-
pem jako přestavby chromozómů. Naopak

nádory původem z pevnýCh tkánÍ potřebují

ke svému vzniku většinou větší mnoŽství mu-
tací; u je.jich počátku stojÍ zpravidla nějaká

' 'globální.. změna. mutace způsobu.iící cel-
kovou genomovou nestabi l i tu. Jej ich chro-
mozómy isou pod mikroskopem často téměř
k nepoznání.

Toto je jen.jednoduchý příklad moŽného

',škatulkování.. nádorů' jej ich odborné děle.
ní je sloŽitějŠí a dnes uŽ často dosahuje aŽ
na úroveň 1ednotl ivých genů (zda je ten kte-
rý gen vyřazen či nikol iv apod.)' coŽ je prv.

ním krokem na cestě k vámi zmíněné indivi.
duální terapi i . Je jasné' Že rl izná nádorová

onemocnění vyŽadují různý typ léčby také
s přihlédnutÍm ke konkrétnÍmu pacientovi.

k jeho ýzickým a genetickým dispozicím.
Přece jen však musÍm trochu polemizo-

rlat s názorem, Že problém vyřešíme tak' Že
se naučíme léčit jednotl ivá nádorová one-
mocnění kaŽdé jiným způsobem. Přes veš-
keré úspěchy totiŽ problém rakoviny stále na-
růstá' je to skoro boj s větrnými mlýny.
Dosáhnete řekněme toho, Že pacienta neza-
bije první nádor. Jak organismus stárne, bu-
de ale stále těŽší odráŽet další ataky. Bude to
také nákladnější f inančně a bude to mít stá-
le drastičtější dopad na kval itu Života. Větši.
na z nás si asi nesmrtelnost nepředstavuje
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UKAŽTE KoLEGUM
JAK EFEKTIVNE

TISKNOUT
Vyberte 5i Cestu, která Vám pomůŽe zefektivnit správu
nák|adů tiskovýCh zařízení. Ana|ýza a optimaIiza(e
tiskového proýředí rozkryje Vaše nák|ady na kance|ářský
tisk a ukáže, ko|ik stojí jedna Íránka tisku' Dostanete
do rukou argumenty jak ušetřit aŽ 50 7o současnýCh
nákladů na tjsk. V budoucnu Vám s|uŽba ecoN zajistí
kontroIu nad nákIady tiskový(h ZaříZení V reá|ném čase'
Monitoring vytížení,jednot|ivý(h strojů a jeji(h jednotná
správa pro Vás znamenají méně starostí'

VoIejte 84l 777 777 aÍnyuánpředstavíme kompIexní
tiskový systém, který Vám umoŽní efektivně tisknout
a tisknout.

Konica Minolta Business Solutions Cze(h, spol. s r. o.
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ako vegetativnÍ bezvědomou existenci na

lřístrojích. Podle mého názoru bude s po.

]tupem času prodlouŽení průměrné délky
Zívotaze zmíněných důvodů stále obtíŽněj.

ší, ne-li vůbec nemoŽné.
Kdybych to měl shrnout. Je znaČně prav-

Jépodobné, Že nakonec zemřeme Ve VySo-
kém věku buď na nádorové onemocnění,
nebo stářím. Je to podle mého názoru pros-

nulují pouze při pohlavnÍm rozmnoŽovánÍ.
Vzniká následujÍcí otázka: Je vrozená smrtel-
nost jedince nezbytnou obranou proti nádo.
rové transformaci, nebo.ie to snad pouhé ne.
chtěné dědictví evoluční historie? Je tedy
v principu moŽný takový genetický design,
který by umoŽňoval existenci nesmrtelných
jedinců? Pokud odpověď zní ,'ano.., otevřely
by se v budoucnu moŽnosti lytvářenÍ no-

mohlo.otevřít cestu řadě genetických tech-
nologiÍ, kterým se dnes (vesměs) úporně
bráníme, aé uŽ se jedná o zcela nový gene-
tický ,,design.. nebo o propoiení biologic.
kých organismů a stroiů.

Souh|asíte s názoÍem, kteÚvyiádřil např. S. Pol-
|ack v lehce kontroverzní knize Ghybějící oka.
mžik: snaha o udržení života za každou cenu,

tě důsledek - v dobrém i ve zlém - evoluč-
ního ,,designu.., miliardy let trvajÍcí evoluční
historie Živočichů.

Takže podle vás tento prob|ém nemá řešení?
Na to lze stěŽÍ odpovědět a uŽ vůbec ne jed-

noduchým ano Versus ne. Já se domnívám,
Že pro l idský druh se současným genetic-
kým programem skutečně Žádné úplné ře-
šení nenÍ. Ale i tehdy, pokud úplné odstra-
nění této choroby je nedosaŽitelné, jsou pro
nás všechny samozřejmě Životně důleŽitá
(doslova) i vítězství doČasná. ono uŽ to, Že
se na tyto choroby umÍrá ve stále vyšším vě-
ku, je přece optimistický závěr.

osobně se ale domnívám, Že vědci by se
kromě výzkumu úzce specializovaných pro-
blémů a dosahování dÍlčÍch, byť prakticky
pouŽitelných qisledků měli daleko důrazně-

ii pokoušet zodpovědět zcela fundamentál.
ní otázky staré jako lidstvo samo. Například:
MůŽe být Živočišný jedinec nesmrtelný? Ví-
me, Že sloŽitějšÍ organismy .jsou geneticky
naprogramovány jako smrtelné, tj. kaŽdému

iedinci tikají biologické hodiny, které se ly-

vých, daleko dokonalejších organismů.
KdyŽ jsem hovořil o jakémsi ,,neúpros-

ném..evoluČním designu, stojí za to si uvě-
domit, Že na světě existuje řada druhů, kte.
ré se doŽívají vyŠšího věku neŽ člověk. Ze
Živočichů si jistě kaŽdý vybaví Želvu nebo
velrybu, ale proč se nepodívat ieště dále -

například do rostl inné říše? VŽdyť mnohé
rostliny jsou fakticky nesmrtelné.

TakŽe, pokud tomu dobře řozumím' navrhujéte,
že bychom mě|i nějak pochoplt' jak to dě|á řek-
něme ostružina, že se může téměř donekoneě.
na rozrůstat wými odnožemi, a sami nějak pou.
žít tyhIe mechanismy?
No, neměl jsem na mysli takto doslovné
,,aplikace... Chtěl jsem prostě řÍct, Že to, co
vzniklo cestou dosavadní evoluce' není pod-
le mého néuoru Žádná svatá ikona. Evoluce
preferovala jedince, kteří se stačili rozmno-
Žit/předat své geny dříve' neŽ sami seŠli ze
světa _ niiak se přitom nestarala o iejich štěs-
tí. Právě vědomí, Že evoluční design v řadě
ohledů katastrofálně nelyhovuje našim dneŠ.
ním a hlavně budoucím preferencím. bv

kterou se vyznaěuje současná medicína v přípa.
dě nádorových onemocnění' je podle něj náklad-
ná, neúčinná, přlnáší pacientům utrpení. Napro.
ti tomu vyhnout se bolesti |ze dnes už vce|ku
snadno' Podle Pollacka byse medicína mě|a sta.
lat v takových případech spíše o kvaIitu života,
odstraňovat bolest...
K tomu se mohu těŽko kvalifikovaně lyjád.
řit' lékařskou etikou se nezabývám. MůŽe zde
působit původně náboŽenské přesvědčení,
Že bolest je nějakým způsobem Žádoucí/nut
ná/nemáme se jí vyhýbat apod., ale tady mě
nechytejte za slovo, nejsem ani religionista.
SnaŽit se udrŽet pacienta při Životě je bez
ohledu na tohle všechno asi celkem rozum-
nou strategií' nakonec lékař můŽe mít těŽko
jistotu o beznadějnosti stavu.

Faktem kaŽdopádně ie, jakkoliv cynicky
to můŽe znít, Že dalším faktorem, který v tom-
to rozhodování hraie roli, je nákladnost léč-
by. Financování veřejného zdravotnictví je
dnes problémem téměř všude ve světě a se
zi,yšujícím se věkem populace budou nákla.
dy na zdravotní péči nejspíše vzrůstat těŽko
představitelnýmzpůsobem. 1o222/|ucI


