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�� A rA ráák egy olyan betegsk egy olyan betegséég ahol g ahol 
sejt folyamatosan osztsejt folyamatosan osztóódik  dik  
ggáátltláástalan mstalan móódon don éés megszs megszáállja llja 
kköörnyezrnyezıı szszööveteket.veteket.

�� AA rráákos sejtek azkos sejtek azéértrt viselkednek viselkednek 
rendellenesen,rendellenesen, mert mert vvááltozltozáások sok 
((mumuttáácicióókk) ) ttöörtrtéénnek a DNSnnek a DNS--
szekvenciaszekvencia kulcsfontosskulcsfontossáággúú
ggéénejibennejiben, amelyek , amelyek úúgy ismergy ismerüünk, nk, 
mint a rmint a ráák gk géénjei. njei. 

�� EzEzéértrt a ra ráákos megbetegedkos megbetegedéések sek 
genetikai betegsgenetikai betegséégek.gek. Humán melanóma sejtek osztódás alatt



Mi is a mutMi is a mutMi is a mutMi is a mutMi is a mutMi is a mutMi is a mutMi is a mutáááááááácicicicicicicicióóóóóóóó????????

�� A DNS molekula szerkezetA DNS molekula szerkezetéében ben éés s 
mmőőkkööddéésséében tben töörtrtéénnıı elvelvááltozltozááss

�� A mutA mutáácicióó öörröökkööllııddéése szempontjse szempontjáábbóól l 
megkmegküüllöönbnbööztethetztethetıık:k:

�� GerminGermináálislis mutmutáácicióók:k:
�� VVááltozltozáások a DNSsok a DNS--szekvenciszekvenciáában, ban, amiketamiket

öörröökköölni lehet blni lehet báármelyik szrmelyik szüüllııttııll

�� Szomatikus Szomatikus mutmutáácicióók:k:
�� VVááltozltozáások a testi sejtek DNSsok a testi sejtek DNS--szekvenciszekvenciááibaniban
�� A mutA mutáácicióóra valra valóó hajlam hajlam öörröökköölhetlhetıı



A rA rA rA rA rA rA rA ráááááááák betegsk betegsk betegsk betegsk betegsk betegsk betegsk betegsééééééééget kivget kivget kivget kivget kivget kivget kivget kivááááááááltltltltltltltltóóóóóóóó ggggggggééééééééneknekneknekneknekneknek

�� 1.A 1.A tumorszupresszortumorszupresszor ggééneknek

Tumorszupresszor gének normálisan m őködve megel ızik a sejt 
növekedését és osztódását. Rák kialakulásához vezet het, ha mindkét gén 
másolat mutálódik (pirossal jelölve).



�� 2. 2. ProtoProto--onkogonkogééneknek

A proto-onkogének az a normális funkciója, hogy a s ejtek növekedését 
és osztódását váltják ki, ellen ırzött formában. A gén valamelyik 
másolatának (pirossal jelölve) a mutációja elegend ı ahhoz, hogy az a 
rák kifejl ıdéséhez vezessen.



KRASKRASKRASKRASKRASKRASKRASKRAS
�� KRAS KRAS (kiejtve k(kiejtve kééjj--rráássz) egy ssz) egy 

olyan protoolyan proto--onkogonkogéén, ami a n, ami a 
KRAS fehKRAS fehéérjrjéét kt kóódoljadolja

�� Ez egy sejten belEz egy sejten belüüli jelzli jelzıı
fehfehéérje, amelynek a sejt rje, amelynek a sejt 
nnöövekedvekedéésséének kivnek kivááltltáássáában ban 
van szerepevan szerepe. . 

�� A KRASA KRAS fehfehéérje mrje mőőkkööddéésséét t 
egy nukleotid jelenlegy nukleotid jelenlééte te 
hathatáározza meg, ez a rozza meg, ez a 
GTP(GuanozinGTP(Guanozin--trifoszftrifoszfáát)t)

A KRAS fehérje



A KRAS A KRAS A KRAS A KRAS A KRAS A KRAS A KRAS A KRAS fehfehfehfehfehfehfehfehéééééééérje rje rje rje rje rje rje rje 

mutmutmutmutmutmutmutmutáááááááácicicicicicicicióóóóóóóóinak kimutatinak kimutatinak kimutatinak kimutatinak kimutatinak kimutatinak kimutatinak kimutatáááááááásasasasasasasasa

DNS-szekvencia

A DNS-szekvenciát 
felépítı nukleotidok



A KRAS fehA KRAS fehA KRAS fehA KRAS fehA KRAS fehA KRAS fehA KRAS fehA KRAS fehéééééééérje rje rje rje rje rje rje rje 

mutmutmutmutmutmutmutmutáááááááácicicicicicicicióóóóóóóóinak vizsginak vizsginak vizsginak vizsginak vizsginak vizsginak vizsginak vizsgáááááááálatalatalatalatalatalatalatalata
�� A mellA melléékelt kkelt kéép a Kodon p a Kodon 

Kereket Kereket áábrbráázolja, ami zolja, ami 
segsegíítstsééggéével vel 
megmegáállapllapííthatthatóó, hogy a , hogy a 
KRAS fehKRAS fehéérjrjéében tben töörtrtéént nt 
mutmutáácicióó lléényeges nyeges 
vvááltozltozáást hoz a fehst hoz a fehéérje rje 
mmüükkööddéésséében. ben. 

�� Ennek fEnnek füüggvggvéénynyéében a ben a 
mutmutáácicióó lehet csendes, lehet csendes, 
misszensz, nonszensz misszensz, nonszensz 
mutmutáácicióó..



A KRAS A KRAS A KRAS A KRAS A KRAS A KRAS A KRAS A KRAS fehfehfehfehfehfehfehfehéééééééérje mutrje mutrje mutrje mutrje mutrje mutrje mutrje mutáááááááácicicicicicicicióóóóóóóóiiiiiiii

�� A misszensz mutA misszensz mutáácicióó
sorsoráán az eredmn az eredméények nyek 
öösszefsszefüüggggéésbe sbe 
hozhathozhatóók a kk a küüllöönbnböözzıı
rráákbetegskbetegséégekkelgekkel

�� Ilyenek a : tIlyenek a : tüüddıırráák, k, 
leukleukéémia, mia, 
hasnyhasnyáálmirigy rlmirigy ráák k éés s 
a vastagba vastagbéélrlráák.k.

A mutáns KRAS fehérje



FelmFelmFelmFelmFelmFelmFelmFelméééééééérrrrrrrrééééééééseksekseksekseksekseksek

�� ÖÖsszesen 180 csalsszesen 180 csaláádot mdot méértrtüünk fel knk fel kéérdrdııíív v 
alapjalapjáánn

�� Az iskola diAz iskola diáákjainak csalkjainak csaláádjaiban eldjaiban elııfordulfordulóó
rráákos eseteket vizsgkos eseteket vizsgááltuk, az elltuk, az elııfordulfordulóó esetek esetek 
szszááma, rma, rááktktíípusok, korosztpusok, korosztáály, csally, csaláádi di 
felhalmozfelhalmozóóddáás szempontjs szempontjáábbóóll

�� A halmozA halmozóóddóó csalcsaláádokban eldokban elııfordulfordulóó
rrááktktíípusok esetpusok esetéében a rben a rááktktíípus pus 
öörröökköölhetlhetııssééggéét vizsgt vizsgááltukltuk



A rA rA rA rA rA rA rA ráááááááák elk elk elk elk elk elk elk elııfordulfordulfordulfordulfordulfordulfordulforduláááááááássssssssáááááááának nak nak nak nak nak nak nak 

gyakorisgyakorisgyakorisgyakorisgyakorisgyakorisgyakorisgyakorisáááááááágagagagagagagaga
Rákos betegek százalékban

igen
33%

nem
67%

igen

nem



ElElElElElElElElııfordulfordulfordulfordulfordulfordulfordulfordulóóóóóóóó rrrrrrrrááááááááktktktktktktktktíííííííípusokpusokpusokpusokpusokpusokpusokpusok
Rákfajták

22%

17%

9%8%
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1%

1%
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1%
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mellrák

tüdırák

gyomorrák

vastagbélrák

csontrák

hasnyálmirigy rák

májrák

méhnyakrák

veserák

agy tumor

leukémia

bırrák

gégerák

torok rák

végbélrák

bélrák

csontvelırák

limfóma

méhrák

pajzsmirigyrák

petefészek



KorosztKorosztKorosztKorosztKorosztKorosztKorosztKorosztáááááááály szerinti ly szerinti ly szerinti ly szerinti ly szerinti ly szerinti ly szerinti ly szerinti 

csoportoscsoportoscsoportoscsoportoscsoportoscsoportoscsoportoscsoportosííííííííttttttttáááááááássssssss
A rák megjelenése különböz ı generációkban

0-30 között
9%

30-50 között
27%

50 fölötti
64%

0-30 között

30-50 között

50 fölötti



A halmozA halmozA halmozA halmozA halmozA halmozA halmozA halmozóóóóóóóóddddddddóóóóóóóó csalcsalcsalcsalcsalcsalcsalcsaláááááááádokban dokban dokban dokban dokban dokban dokban dokban 

elelelelelelelelııfordulfordulfordulfordulfordulfordulfordulfordulóóóóóóóó rrrrrrrrááááááááktktktktktktktktíííííííípusokpusokpusokpusokpusokpusokpusokpusok

�� A csalA csaláádokban valdokban valóó felhalmozfelhalmozóóddáás s 
kküüllöönfnfééle rle ráákok esetkok esetéében jelenik megben jelenik meg

�� Ilyenek a mellrIlyenek a mellráák k éés a ts a táápcsatornpcsatornáával val 
kapcsolatos rkapcsolatos rááktktíípusok (ppusok (pééldldáául: gyomor, ul: gyomor, 
vastagbvastagbéél)l)

�� Jelen van mJelen van méég jelentg jelentııs szs száámban a mban a 
csontokkal kapcsolatos rcsontokkal kapcsolatos ráák k éés nem s nem 
utolsutolsóó sorban a tsorban a tüüddıırráák is.k is.



HalmozHalmozHalmozHalmozHalmozHalmozHalmozHalmozóóóóóóóóddddddddóóóóóóóó csalcsalcsalcsalcsalcsalcsalcsaláááááááádok dok dok dok dok dok dok dok 

gyakorisgyakorisgyakorisgyakorisgyakorisgyakorisgyakorisgyakorisáááááááágagagagagagagaga
• A vizsgálatok 18 családban 
jeleztek felhalmozódást

• Három családban van 
generációról generációra 
történı felhalmozódás, a 
csontrák, gyomorrák, mellrák 
és tüdırák

• Egy családban megtalálható
ugyanaz a rák betegség 
nagyszülınél és szülınél, a 
mellrák

Felhalmozódás a vizsgált személyek családjaiban

nem
90%

igen
10%

felhalmozódás igen

felhalmozódás nem



KKKKKKKKöööööööövetkeztetvetkeztetvetkeztetvetkeztetvetkeztetvetkeztetvetkeztetvetkeztetééééééééseksekseksekseksekseksek

�� A dolgozatom sorA dolgozatom soráán rn ráámutattam, hogy a rmutattam, hogy a ráákos kos 
megbetegedmegbetegedéések gyakorissek gyakorisáága figyelemre mga figyelemre mééltltóó
vváárosunkbanrosunkban

�� A betegsA betegséég g ööreg korban jelenik meg treg korban jelenik meg tööbbnyire, bbnyire, 
tehteháát joggal nevezik az t joggal nevezik az ööregkor betegsregkor betegsééggéének.nek.

�� TalTalááltam KRAS fehltam KRAS fehéérje mutrje mutáácicióójjáának sornak soráán n 
bekbeköövetkezett rvetkezett ráákra, ilyen a tkra, ilyen a tüüddıırráák, leukk, leukéémia, mia, 
kolorektkolorektáális dagantok (vastaglis dagantok (vastag-- éés vs véégbgbéélrlráák).k).

�� Egyes daganattEgyes daganattíípusok csalpusok csaláádi felhalmozdi felhalmozóóddáást st 
mutatnakmutatnak



SzakirodalomSzakirodalomSzakirodalomSzakirodalomSzakirodalomSzakirodalomSzakirodalomSzakirodalom

�� http://www.scienceinschool.org/2010/issuhttp://www.scienceinschool.org/2010/issu
e16/cancer/hungariane16/cancer/hungarian

�� http://hu.wikipedia.org/wiki/R%C3%A1k_http://hu.wikipedia.org/wiki/R%C3%A1k_
%28betegs%C3%A9g%29%28betegs%C3%A9g%29

�� Robert A. Weinberg: Ha egy sejt Robert A. Weinberg: Ha egy sejt 
megkergmegkergüül,l, Vince Vince kiadkiadóó, 1998, 1998



KKKKKKKKööööööööszszszszszszszszöööööööönnnnnnnnööööööööm a figyelmet!m a figyelmet!m a figyelmet!m a figyelmet!m a figyelmet!m a figyelmet!m a figyelmet!m a figyelmet!


