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VII LETNIA AKADEMIA ONKOLOGICZNA dla DZIENNIKARZY 



Umberto Veronesi:  
od chirurgii maksymalnej 
do możliwie minimalnej,  

ale skutecznej 



Chirurgia laparoskopowa 



Operacje przez naturalne otwory ciała 



Chirurgia robotowa 



Telechirurgia 
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Roboty przeprowadzające oparacje? 
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Zdalnie sterowane mikroroboty  
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Trendy w radioterapii 

• Rewolucja w diagnostyce obrazowej (metody 
biologiczne, molekularne, czynnościowe) 

• Dokładniejsze dostarczenie dawki 
(np.  śledzenie on-line ruchomości guza,  
tzw. adaptywna radioterapia) 

• Personalizacja leczenia (dopasowanie leczenia  
i dawek do indywidualnych cech biologicznych 
guza, gestości komórkowej, obszarów 
niedotlenowania, szybkiego wzrostu  
czy metabolizmu w obrębie guza) 

• Kojarzenie radioterapii z systemowymi metodami 
leczenia 



Rak gruczołu krokowego: efekt lepszego 
obrazowania guza: dłuższe przeżycie, 

mniejsza toksyczność 

Miejscowa  kontrola guza Późna toksyczność 

Zelewski et al. IJROBP 2012 



Lepsze obrazowanie i dostarczenie dawki: 
hybryda rezonansu magnetycznego  

i przyspieszacza liniowego 

Dzięki uprzejmości J. Lagendijka 



Pooperacyjna radioterapia  
na okolicę pachy: powikłania 

• Obrzęk limfatyczny 

• Ból i sztywność 

• Drętwienia 

• Zakażenia 

Dzięki uprzejmości J. Lagendijka 



Stereotaktyczne napromienianie 
indywidualnych węzłów chłonnych 

Dzięki uprzejmości J. Lagendijka 



Przełamywanie dogmatów 

Jak się obudzi, to może byśmy mu powiedzieli,  
że radioterapia byłaby lepsza? 



Stereotaktyczna radioterapia vs lobektomia 
w I stopniu raka płuca: dłuższe przeżycie  

po radioterapii 

Chang JY et al. Lancet Oncol 2015 



Ogólnoustrojowy efekt  
immunologiczny radioterapii 

Hodge et al. Oncology 2008 



Golden et al. Lancet Oncol 2015 

Odpowiedź 
poza obszarem 
napromieniania 



Kamienie milowe w onkologii molekularnej 

Marzec 1953 

J. Watson i F. Crick opracowują 

model przestrzennej budowy 

podwójnej helisy DNA  

Kwiecień 2003 

Zakończenie projektu 

sekwencjonowania ludzkiego 

genomu 

Marzec 2006 

Rozpoczęcie przez Narodowy  

Instytut Raka w USA projektu  

„Atlas Molekularnego 

Nowotworów” 



Panie 
Boże, 

poznano  
genom 

człowieka! 

Do diabła,  
to hakerzy, 

muszę 
zmienić 

password! 



Paradygmaty onkologicznego leczenia  
szybko się zmieniają 

Dzięki uprzejmości T. Moka 



Terapie celowane:  
leki blokujące 

molekularne procesy 
swoiste  

dla nowotworów 
 

 
 



GIST: efekt leczenia imatynibem (badanie TK) 

27 czerwca 2000 4 października 2000 

Przed leczeniem Po leczeniu 



Imatinib 

Przeżycie w przewlekłej białaczce szpikowej 
(materiał z MD Anderson) 





Efekt pooperacyjnego leczenia 
trastuzumabem we wczesnym raku piersi 



Rak płuca staje się zbiorem 
rzadkich nowotworów 



14 kwietnia 2010 31 maja 2010 

Kryzotynib, doustny inhibitor ALK 

Gdańsk 2010. 44-letnia chora na rozsianego gruczolakoraka 
płuca po trzech liniach chemioterapii: remisja zmian  

w płucach   

Dzięki uprzejmości Dr. Dziadziuszko 



Skuteczność leków anty-ALK  
w zaawansowanym raku płuca 

Solomon BJ et al. N Engl J Med 2014 

Kryzotynib vs chemioterapia Alektynib vs kryzotynib 

Peters et al. NEJM 2017 



Obecnie dostepne terapie celowane 
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Perspektywy terapii celowanych 

• Obecnie stosowane inhibitory kinaz pokrywają 
zaledwie 15% całego kinomu: wielki potencjał dla 
nowych celów molekularnych  

• Coraz większa selektywność leczenia (lepiej 
zdefiniowane genetycznie populacjje chorych)  

• Łatwiejsze wykrywanie nowych celów molekularnych 
poprzez dopasowanie skriningu całego genomu  
do fenotypów wrażliwych na terapie celowane 

• Całościowa identyfikacjja markerów molekularnych 
dzieki wysokoprzepustowym technologiom 
molekularnym 



Odblokowanie układu immunologicznego 
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Immunoterapia jest aktywna  
w wielu nowotworach 

Cancer World, 2017 



Inhibitory PD-1 skuteczniejsze od 
chemioterapii w raku płuca i czerniaku 

Reck et al., NEJM 2017 

Pembrolizumab vs chemioterapia 
w zaawansowanym raku płuca 

Niwolumab vs chemioterapia  
w zaawansowanym czerniaku 

Robert et al. NEJM 2015 



Immunoterapia w onkologii: obecny stan 

• Ogromne zwiększenie możliwości zniszczenia 
zmutowanych komórek nowotworowych  

• Spektakularny efekt kliniczny; niektórzy chorzy  
w stadium rozsiewu pozostają przez długi czas  
w całkowitej remisji 

• Bezprecedensowa aktywność w wielu nowotworach  

• To dopiero początek: obecnie toczy się około 800 
badań klinicznych z udziałem leków immunologicznych 



Perspektywy immunoterapii 

• Spośród około 30 ligandów i receptorów związanych 
z odpowiedzią immunologiczną tylko dwa (CTLA-4  
i PD-1/PD-L1) wykorzystuje się obecnie w klinice 

• Synergistyczne działanie różnych leków 
immunologicznych 

• Możliwości kojarzenia z lekami celowanymi, 
chemioterapią, radioterapią 

• Szczepionki przeciwnowotworowe 

• Immunoterapia adaptywna:  pobranie limfocytów T 
 ich modyfikacja w warunkach pozaustrojowych  
ponowne wprowadzenie do organizmu 



Czy można wyleczyć rozsianego raka? 

Cancer World, 2017 
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Czy zbliża się koniec chemioterapii? 

• Chemioterapia była w onkologii od dawna świętym 
Graalem, ale przypomina ona strzelanie armatnią 
kulą do mrówki  

• Pomału jest zastępowana nowymi, bardziej 
„inteligentnymi” metodami   

• Obecnie firmy farmaceutyczne praktycznie 
zaprzestały prac nad klasycznymi lekami 
cytotoksycznymi 

• W erze wyjściowego „profilowania genetycznego” 
standardem stanie się indywidualizowane leczenie 



Leczenie oparte na sztucznej inteligencji 

• Człowiek nie potrafi 
przeanalizować miliardów 
eksperymentalnych  danych  
i wyników tysięcy badań 
klinicznych w odniesieniu do 
indywidualnych cech chorego i 
swoistych zaburzeń genetycznych 
nowotworu 

• Algorytmy wykorzystujące 
sztuczną inteligencję pozwalają  
w  ciągu minut przetworzyć 
wszystkie dostępne dane i wskazać 
najlepsze personalizowane 
leczenie 

• Może to dramatycznie zwiększyć 
jego skuteczność 



Discovering gene networks with  
a neural-genetic hybrid: myeloma model 

http://emps.exeter.ac.uk/computer-science 



„I właśnie dlatego potrzebujemy komputery” 



Badania kliniczne in silico 
 

• Badania kliniczne trwają obecnie latami i są ogromnie 
kosztowne 

• Liczba nieskutecznych leków jest bardzo wielka 

• Nie ma żadnej gwarancji, że bardzo kosztowne badanie 
kliniczne pozwoli wyłonić skuteczny lek – stanowi to 
ogromne ryzyko dla firm farmaceutycznych 

• Badania in silico, wykorzystujące zaawansowane sieci 
biologiczne lub technikę narządów w formie chipów 
pozwalają przy użyciu superkomputerów zanalizować w 
ciągu sekund tysiące badanych leków na miliardach 
wirtualnych ludzkich modelach fizjologicznych 

• Może to znakomicie przyspieszyć rozwój nowych terapii 



Oszczędność czasu i pieniędzy 



 

Liczba leków zaakceptowanych przez FDA 

Drugs@FDA.gov 



OK, ale czy stać nas na te wszystkie leki?  
 
 

Wydatki na leczenie nowotworów w USA (w miliardach $) 



Tańsze leki niekoniecznie są mniej 
skuteczne niż drogie 

Del Paggio et al. Lancet Oncol 2017 

Związek pomiędzy 
korzyścią kliniczną wg 

Skali ESMO  
i miesięcznym kosztem 
leczenia w badaniach 
klinicznych raka płuca, 
raka piersi, raka jelita 
grubego i raka trzustki  

 



Jakość życia:  
w kierunku domowej opieki 
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Ocena parametrów życiowych  
w domowych warunkach 

• Czujnik na powierzchni skóry stale 
mierzący temperaturę ciała 

• Połykalne mikrokamerki, 
oceniające bezinwazyjnie przewód 
pokarmowy 

• Implantowane czujniki lub cyfrowe 
tatuaże monitorujące ważne 
funkcje życiowe i uruchamiające 
alarm 

http://medicalfuturist.com/wp-content/uploads/2016/03/drugs-with-microchips-future.jpg


Badania laboratoryjne wykonywane  
w domu 

• W trakcie leczenia 
onkologicznego trzeba 
rutynowo wykonywać 
badania laboratoryjne 
(np. morfologię krwi) 

• Urządzenie pozwalające 
na wykonywanie tych 
badań w domu byłoby 
bardzo wygodne dla 
chorych 



Monitorowanie objawów w domu:  
lepsze przeżycie i jakość życia 
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Optymistyczny przykład:  
wyleczenia wśród dzieci i młodieży 
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Per aspera ad astra 

Przeszłość 

Przyszłość 
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