2. Modelovanie prirodnych javov

2.3 Kedy ma chirurg pracu?

RAST BUNKOVEJ POPULACIE

Ked' sa bunky v tkanive za¢nd nekontrolovatelne rozmnozovat, vznikd nadorové ochorenie. Niektoré nadory,
napriklad niektoré typy koznych melanémov, rastu na zaciatku do plochy na povrchu koze. Iné typy hned do
hibky a rychlo metastazujd. V réznych organoch mézu vzniknit sféroidné nadory, ktoré zvaciuju svoj objem
podobne ako rastuca gula. Su aj nadory, ktoré maju nepravidelny tvar.

Vyskumna otazka:

Na preventivnej prehliadke zistil lekdr pacientke ultrasonografickym vysetrenim dva malé ohranicené nddory.
Jeden mal na snimku v priemere 2 mm, druhy 5 mm. Oznacil ich ako benigne a pacientku predvolal o rok na
kontrolu. Ukdzalo sa, Ze obidva nddory zvdcsili svoj priemer dvojndsobne: prvy na 4, druhy na 10 mm. Pacientku
poslal na dalsie vysetrenie s pozndmku, Ze vdcsi nddor bude potrebné chirurgicky odstrdnit.

Preco chirurg s operdciou tak nesdril aj v pripade mensieho nadoru, ktorého priemer sa zvdcsil tieZ dvakrat?

Ultrasonograficky obraz nadoru v tkanive.

Otazka 1:
Usudzujte na zdklade svojich vedomosti o deleni buniek: ktory nddor rastie rychlejsie, plochy alebo sferoidny?

Preco?

Pre lepsiu predstavu najprv analyzujme, ako sa rozmnoZzuju v kulture zdravé bunky.

Bunkovd suspenzia v kvapalnom médiu
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Skor, nez precitate text pod rdmcekom, vlastnymi slovami odpovedzte na otazku 2.

Otazka 2:

Popiste rastovi krivku. Co sa deje s bunkovou kultirou v jednotlivych fdzach vyvoja kultiry?

Stabilizacia

Vymieranie

Faza rastu

Pocet buniek

Lag faza

Cas

Rastova krivka

Predstavme si, Ze bunky — mo6Zu to byt baktérie, alebo aj rastlinné bunky — umiestnime do tekutého Zivného
média s optimalnym zloZenim. Najprv sa nemnozia, musia sa prispdsobit novym podmienkam. Je to lag fdza,
obdobie, kedy sa bunky udomacnuju v inom prostredi v porovnani s tym, z akého boli odobraté.

Potom sa bunky zaénu vdaka dostatku Zivin, ktoré ich obklopuje, rychlo mnoZit. Nastane exponencidlny rast.

Ziviny v nadobe sa viak vyéerpavaju. Coskoro odumiera rovnaky pocet buniek ako vznikne novych. Populécia je
isty Cas stabilizovand. Bunky vsak potrebuju nové Ziviny, inak sa pomer obrati, po¢et odumierajucich buniek bude
rast a populacia postupne vymiera.

Nadorové bunky bez vlastného zasobovania cievami ¢erpaju Ziviny z okolitého zdravého tkaniva, preto sa rychlo
mnozia na okraji nddoru a v strede odumieraju. Rast plochého nddoru sa deje podobne, ako ked' kultivujeme

bunky rastice na v Petriho miske na povrchu Zivného média stuzeného agarom. V tomto pripade je
experimentdlne pritomny linearny rast. Kultdra rastie do kruhu, pretoze bunky k rastu potrebuju zZiviny z média
a zaroven kyslik zo vzduchu..

Mlie¢ne baktérie tvoria na povrchu Zivného média kruhovité kolonie.

Plochy nador sa $iri delenim okrajovych buniek plochy.
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Aj sféroidny nador rastie delenim okrajovych buniek, ale Siri sa v tkanive do priestoru. Stred nadoru, kde bunky
nemaju pristup k Zivindm, odumiera. Vnutorné bunky zostdvaju Zivé len v pripade tych nadorov, v ktorych sa
diferencuju cievy.

Uloha 1:
Stanovte pravidla ako zaklad pre model rastu plochych nadorov a uvedte ich sem.

Pravidla pre rast nadoru:

Mate k dispozicii program, ktory ste vytvorili vinformatickej ¢asti predmetu. Otvorte ho v prostredi PyChart a
skuste ho vylepsit zmenou parametrov tak, aby ¢o najlepsie zodpovedal skutoénému rastu plochého nadoru.

Modelujte rast plochého nadoru v pythone.

Bunky na obvode plochy pribudaju rovhomerne, rast nadoru je teda linearny. Rovnako to vsak plati aj o ploche
povrchu gule. Napriek tomu je velky rozdiel v pocte mitoticky aktivnych buniek. Na obvode plochého nadoru je
ich len zlomok, v porovnani so sférickym nadorom.

BeZné ultrasonografické pristroje zobrazuju dvojdimenzionalny priemet nddoru. Rast sféroidného nadoru a jeho
priemetu znazornuje nasledujuici model, vytvoril ho profesional pomocou 3-D agentov.

https://www.youtube.com/watch?v=G9kd7ZEu494

current time: 11.12 days
2450 agents

3-D Agent-based demo simulation of a necrotic tumor spheroid (80k

agents)
Paul Macklin
-3 I Prihiasit sa na odber R 3 328 zhliadnuti
=} Pridatdo  dp Zdielat  ees Via g0 Po
Zverejnené: 19. 11. 2012
An early deme of our new 3-D agent-based cell model, growing from 10 to 80,000 agents in about 25 days (24-threaded simulation required about 5

hours). Rendered in 3-D using POVRAY (with a cutaway view when the tumor gets big enough).
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https://www.youtube.com/watch?v=G9kd7ZEu494

.....

Uloha 2:
Vratme sa k vyskumnej otazke. Lekar zistil pri vySetreni priemer priemetu sférickych nadorov2 mm a 5
mm. Vypocitajte (pomocou on-line kalkulatora najdeného na internete) a porovnajte povrch tychto
nadorov.

Porovnajte vase vysledky s vysledkami spoluZiakov.

Uloha 3:

Pre nazornost nakreslite xy zavislost (napr. v programe MS Excell) polomeru a povrchu, resp. polomeru
a objemu nadoru.

Skuste prekladat cez body jednotlivych radov rdzne trendové &iary. Ktora zodpoveda vypoéitanym
parametrom rastu gule?

Vysledok (vlozte sem vytvoreny graf):

Rast povrchu a objemu sféroidného nadoru charakterizuje mocninova trendova ciara. Ta po miernom zaciatku
rastu prudko stupa hore, kym polomer a obvod rastu linearne. To vysvetluje indikaciu chirurgického zasahu pri
zisteni zvacsenia priemeru nadoru na 10 mm. Objem nadorov s priemerom nad 5 mm, v pripade ak rastu, sa
zacina rychlo zvaésovat. Preto je potrebné, aby ich lekar sledoval, a to aj tie, ktoré zatial nemaju tendenciu rast.
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