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ABSTRAKT

Predlozena bakalarska prace ve své literarni resersSi prezentuje problematiku Sifeni
vysokofrekvencnich elektromagnetickych vin a jejich vliv na biologickou tkan. Teoreticka
Cast prace pichlednou formou prezentuje vznik elektromagnetického pole a interakci
s biologickou tkani. Teoreticka ¢ast prace také zahrnuje problematikou spojenou

s malignim rakovinovym onemocnénim prsu, metody vySetfeni a soucasné moznosti 1€Cby.

Experimentalni Cast popisuje metodiku a postup méfeni na biologickém
laboratornim materidlu s vyuzitim vysokofrekvenéniho generatoru. Zavér experimentalni

¢asti prace obsahuje verifikace a validaci naméfenych hodnot.

Kli¢ova slova:

Elektromagnetické pole, vysokofrekvencni zafeni, zhoubny nador, karcinom prsu,

ABSTRACT

This bachelor thesis presents the problem of spread of high-frequency
electromagnetic waves and their effects on biological tissue in its literature review. The
theoretical part describes by a clear form an electromagnetic field and interactions with
biological tissues. The theoretical part also deals with malignant breast disease, methods of
analysis and actual opportunities of treatment.

The experimental part describes the methodology and measuring the biological
laboratory material with using high-frequency generator. Conclusion of the experimental

part includes the verification and validation of the measured values.

Keywords:

Electromagnetic field, high-frequency radiation, malignant tumor, breast cancer
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UvVOD

V soucasn¢ dob¢ existuje fada hypotéz tykajicich se vlivu elektromagnetického
pole (dale jen EM pole) na zivé organismy, tedy predevs§im na Cloveka, a to v disledku
rozvoje technologii. Lidé maji stale obavy, ze mohou byt vystaveni nezadoucimu EM
zéafeni, coz by mohlo mit nepfiznivy vliv na jejich zdravi. EM zéfeni mize byt skutecné
nebezpecné v piipadé, Ze dojde k piekroCeni urcité hranice, tyka se to naptiklad
rentgenového zateni nebo radioaktivniho zéfeni, zde mtze dojit k ni¢eni bunék. Presto je
toto zafeni potfebné a vyuziva se ve prospéch cloveéka, naptiklad k 1é¢bé nadorovych
onemocnéni. Zde se EM zéfeni vyuziva k tzv. radioterapii, ktera ma za cil odstranit zbylé
nadorové buiikky nebo se vyuziva predoperacné ke zmensSeni nddoru pfed odstranénim.
Uvedena problematika je pfedmétem této bakalarské prace, ktera je sloZena z teoretické a

experimentalni ¢asti.

Teoretickd ¢ast této bakalatské prace popisuje vznik a Sifeni EM vln, interakci EM
pole s biologickou tkani a aplikace mikrovinné techniky v 1ékafstvi. Dale se teoreticka ¢ast
vénuje malignimu nddorového onemocnéni prsu, jez je nejcastéjSim rakovinné onemocnéni
u zen. Diky grafickému zobrazeni epidemiologie mtizeme porovnat incidenci a mortalitu od
roku 1977 az 2010. Zminéné jsou zobrazovaci metody pro vysetfeni a sou¢asné moznosti
lécby, které jsou nejcastéji vyuzivany.

Cilem experimentalni Casti bakalaiské prace je provést méfeni na biologickém
laboratornim materidlu, ktery obsahuje rakovinnou tkan. K méfeni je tfeba zajiSténi
vhodného pracovisté S potiebnym vybavenim pro realizaci experimentu a naméfeni dat,
dale navrhnout metodiku méfeni s vyuZzitim vysokofrekvenéniho generatoru. Béhem
méfeni pozorujeme pusobeni vysokofrekvenéniho zafeni na rakovinovou tkan, pozorujeme
veskeré zmény, které nastavaji v disledku zvySovani frekvence ¢i vykonu ozafovani. Diky
vhodnému mikroskopickému zafizeni je moZnost potfizeni fotodokumentace a porovnani
jednotlivych zmén na rakovinné tkani. Cilem tohoto méfeni je piedev§im posoudit jaky

vliv EM zafeni a zda je schopné zastavit ¢i eliminovat rozsah karcinomu v organismu.

Zavérecnd Cast je veénovana vysledkim a zhodnoceni provedeného

experimentalniho méfeni. Uvedeny jsou nové trendy v oblasti této problematiky.
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. TEORETICKA CAST
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1 VYSOKOFREKVENCNI ZARENI

1.1 Vznik a SiFeni elektromagnetickych vin

Vysokofrekvencni energie je vytvofena vysilaci, ktery ji nasledné pfendsi na
antény, poté je vyzafovana do prostoru v podobé elektromagnetického pole. V ptipad¢, ze
se vlny $ifi v homogennim prostiedi, tak jejich rychlost je 300 000 km/s ptimocatfe a do
vSech smért. V béZném prostiedi na elektromagnetické viny (dale jen EMV) maji vliv
piekazky, které zptisobuji odrazy a lomy v Sifeni. Zemska atmosféra tyto viny tlumi nebo
je dokéze také odrazit zpét k povrchu, ale tento jev je zavisli pfedev§im na vinové délce a
vrstvé, jenz vinu propusti ¢i pohlti. Obecné plati, Ze ¢im je vlna delsi, tim se snadnéji

ohyba a naopak, kratsi viny se dobfe §ifi jen na kratké vzdalenosti. [1]

1.1.1 Vznik elektromagnetickych vin

Zakladem pro vznik EMV je rezonancni obvod slozeny z civky a kondenzatoru,
napdjeny vysokofrekvencnim generatorem. Elektrické pole rezonan¢niho obvodu plsobi

jen v prostoru mezi deskami kondenzatoru. [2]

o

I <a

I |

e |

o |

e |
1<1|

1

i
§
{
:
i
!
I

Obr. 1 Vznik a sireni elektromagnetickych vin [2]

Budeme-li desky kondenzatoru postupné rozevirat, bude ¢ast EMV pole opoustet
prostor mezi deskami, nastane vyzafovani EMV energie do okolniho prostoru. Vznika tzv.

otevieny oscila¢ni obvod neboli dipol.

Obecné kolem kazdého vodice, kterym protéka elektricky proud, vznika

elektromagnetické pole. [2]
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Obr. 2 Vznik EM pole [2]

Tvar elektrického a magnetického pole oteviené¢ho oscilaéniho obvodu ukazuje

nasledujici obrazek.

A
Z /

vektory H+B ,.r"

” smMer
Ay > Sifeni
: viny
ty €
- l

Obr. 3 Smer sireni elektromagnetické viny [2]

Ob¢ dvé slozky elektromagnetické viny, elektrické pole E a magnetické pole H,
jsou vektory kolmé na sebe a zaroven na smér Sifeni. Maji v kazdém bodé& prostoru stejnou
fazi. EMV se §ifi ve vakuu nebo ve vzduchu rychlosti svétla. Charakteristickou veli¢inou
je tzv. vlnova délka (lambda), kterd je ddna vzdalenosti dvou sousednich bodl, kde ma

EMV stejnou fazi. [2]

1.1.2 Druhy Sifeni vin

V nasledujicich fadcich ¢asti prace jsou rozdéleny viny na ptizemni, piimé,

troposférické a ionosférické.

e Piizemni vina se Sifi v t€sné blizkosti nad povrchem zemé. Jeji Sifeni ovliviiuje do
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znaéné miry nejen tvar zemského povrchu, ale i jeho vodivost. Ma velky utlum u
pasem velmi kratkych vin (VKV) - spojeni pouze na pfimou viditelnost, nebo
odrazem od elektrickych vodivych predméta.

e Piima vlna se $iii izotropnim homogennim prostfedim piimocate. Pro spojeni je
typické spojeni na opticky pfimou viditelnost a na vysokych frekvencich.

e Prostorova vlna Cast zafeni odrazi zpét k zemi. Zpusobuji to hlavné teplotni
rozdily v téchto vyskach, kdy rozhrani mezi teplym a studenym vzduchem vytvofi
idealni podminky pro viny.

o Prosto
rova vina ionosféricka zpisobuje odraz viny od nékteré z jejich vrstev. Odraz a
jak sila tlumeni vlny, zavisi na kmito¢tu a sou¢asném stavu ionosféry.

e Troposféricka vlna vyuziva rozptylu na nehomogenita v zemské atmosféte. [2][3]

ionosféra

V - vysilac
P - pfijimac

Obr. 4 Zobrazeni sireni jednotlivych vin [2]

Popis k Obr. 4:
1- pfima prostorova vilna, neohyba se a §ifi se jen na pfimou viditelnost
2- ionosféricka prostorova vlna, §ifi se prostorem mezi zemi a ionosférou

3- povrchova vina, ohyba se podle povrchu zemé

1.1.3 Frekvencni pasma
V nésledujici  tabulce  jsou uvedeny  jednotlivé  frekvencni  pasma
elektromagnetickych vin, jejich oznaceni a vinova délka. Toto rozdéleni je doporuceno

IEEE (Institute of Electrial and Electrical and Electronics Engineers). [3][4]
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Tabulka 1 Rozdéleni frekvencnich pasem dle IEEE
Zkratka Frekvence VInova délka Cesky nazev Anglicky nazev
ELF 3mHz - 3kHz | 1000 km - 100 ki | Extrémné dlouhé viny | EXremely Low
requency
VLF 3kHz - 30kHz 100 km - 10 km | Velmi dlouhé viny Very Low Frequency
LF 30kHz - 300kHz 10 km - 1 km | Dlouhé viny (DV) Low Frequency
MF 300kHz - 3MHz 1 km - 100 m | Stedni viny (SV) Medium Frequency
HF 3MHz - 30MHz 100 m - 10 m | Kratké viny (KV) High Frequency
VHF 30MHz - 300MHz 10m-1m xﬁ(rl\l})kratke viny Very High Frequency
UHE | 300 MHz-3GHz 1m-10cm Eﬂtﬁ};mtke vVIny 1 Ultra High Frequency
i ] . Super High
SHF 3GHz - 30GHz 10 cm - 1 cm | Mikroviny Frequency
. Extremely High
EHF 30 GHz - 300GHz 1 cm -1 mm | Mikroviny (mm viny) Frequency

Je znam i dal$i systém pro oznaceni kmito¢tovych pasem, které je doporucuje
taktéz IEEE.

Tabulka 2 Oznaceni kmitoctovych pasem

Oznaceni pasma Frekvence Vinova délka
P 0,23 -1 GHz 130 -30cm
L 1-2GHz 30-15cm
S 2-4GHz 15-7,5cm
C 4 -8 GHz 7,5-3,75¢cm
X 8-12,5GHz 3,75-2,4cm
Ku 12,5 - 18 GHz 24-1,67cm
K 18-26,5GHz| 1,67 -1,13cm
Ka 26,5-40GHz| 1,13-0,75cm

1.2 Mikrovinné techniky

Uplatnéni mikrovinné techniky je v rtiznych oblastech lidskych aktivit, at’ uz se
jednd o vyuziti v primyslu, doprave, vyzkumu, v domacnostech, ale také v 1€karstvi. Nové
technologie vyuzivajici mikrovlnné principy hraji v oblasti moderni mediciny stale
vyznamnéjs§i roli. Jedna se piedev§im o magnetickou rezonanci (MR), elektrokardiogram

(EKG), elektroencefalogram (EEG), hypertermie (HT), termoterapie, termoablace. Tyto
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technologie vyuzivajici elektromagnetické (EM) pole maji potencial pfinést spousty

vyznamnych objevi do terapie i diagnostiky v budoucnosti. [5]

1.2.1 Leékarské aplikace mikrovinné techniky

Elektromagnetické pole a jeho pilisobeni na ¢lovéka, v podstat€¢ na vSechny zivé
organismy obecné je vdéénym predmétem rtznych diskusi. V dnesni dobé se spolu
s rozvojem technologii zvySuji obavy mnoha lidi ztoho, Ze by pole elektrické, pole

magnetické nebo pole elektromagnetické mohlo mit nepfiznivé ucinky na zdravi ¢lovéka.

Dale je dilezité rozdéleni EM pole naionizujici a neionizujici. Biologické uéinky
ionizujictho EM pole, nejznaméjsi napiiklad jako zéafeni Roentgenovo nebo radioaktivni.
Jedna se o skute¢né nebezpecné zafeni a to z diivodd, Ze jeho energie pii prekroceni urcité
meze, miize ni¢it buiiky Zivych systémil. Clovék se proti nému musi chrénit, ale presto se
da ionizujici EM pole vyuzit ve prospéch Cloveéka a to predevSim pii 1écbé nadorovych

onemocnéni pomoci tzv. radioterapie. [6]

V piipadé¢ EM pole neionizujiciho, které se dale rozdéluje podle biologickych ucinki
na tepelné netepelné. Toto rozdé€leni je ale mozné jen v teoretické roving€, v realné praxi
jsou tyto dva typy uc€inkli EM pole prakticky neoddélitelné. Tepelné ucinky EM pole jsou
jiz velmi dobfe zmapovany a velmi vyuzivany v mediciné pro riizné terapeutické aplikace

v onkologii, kardiologii, urologii, chirurgii, nebo také fyzioterapii.[6]

Tato prace je zamétena na maligni nadorové onemocnéni, jejich charakteristickym
prvkem je rychli riist a infiltrativné se §ifi do okoli. Zde maji schopnost zalit vytvaret
metastdzy, coz jsou druhotné loZiska nadorovych bun¢k. V tomto ptipadé, jestlize se v¢as
nezacne s 1éEbou, mohou tyto nadorové buiiky zptisobit smrt organismu. Nadorovy rust se

z morfologického hlediska projevuje:

e rust expanzivni — mechanicky utlak okoli a pokracujici atrofii do
okolnich tkani,

e rist infiltrativni — nadorové buiky se za¢nou vytvaret mezi bunkami
okolnich tkani,

e rust invazivni — typicky rist zhoubného nadoru. Dochdzi k ristu
nadorovych bunék piimo do bun€k okolnich tkani, které jsou néasledné

poskozeny a zniceny. [7]
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1.3 Interakce elektromagnetického pole s biologickou tkani

Vysokofrekvencni elektromagnetické pole je schopné proniknout do lidského téla a
v ném se Siii formou elektromagnetické viny. Této viné se biologicka tkan chova jako
ztratové dielektrikum. V piipadé¢ kdy biologickou tkani prochazi elektromagnetické
energie, dochazi k jejimu absorbovani a v oblasti kde je tkan ozafovana dojde ke zvySovani

teploty. Zvyseni teploty vSak zavisi na mnoha faktorech, napft.:

- typu elektromagnetické viny,
- frekvenci elektromagnetické viny,
- rozlozeni biologické tkané,

- dielektrickém a tepelném parametru jednotlivych typu tkani. [8]

Nasledujici a predevS§im experimentalni Cast se bude konkrétné zabyvat vlivem

vysokofrekvencniho zafeni na maligni mammakarcinom (rakovinné onemocnéni prsu).
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2 MAMMAKARCINOM

2.1 Karcinom

Jednd se o zavazné onemocnéni bunck tvofici organy a tkané v téle. Bunky
v riznych castech téla se mohou lisit, avSak vétSina z nich roste a dale se d€li stejnym
zpusobem. D¢leni bunék probiha uspotradané, ale dojde-li pti tomto procesu k problémiim

a se bunky d¢li dale, za¢ne se vytvaret nador. Vzniklé nadory mtizeme rozdélit na:

e Benigni — nezhoubny nador, zde nedochdzi k rozsifovani bunék do dalsich
casti téla, proto nejsou rakovinné. Mohou vSak rist v mist¢ vzniku a tim
tlacit na okolni organy, ale diky jeho nerozsititelnosti je tento nddor snadno
operovatelny.

e Maligni — zhoubny nddor vznika zrakovinnych bunék, které se zacnou
roz§ifovat do okolnich tkadni a organii. K Sifeni dochazi v disledku odtrhnuti
¢asti od primarniho nddoru a déle se §ifi krvi nebo lymfatickym systémem a

dale tak tvofi dal§i malé nadory tzv. metastazy. [9]

Dale se bude prace vénovat predevsim oblasti maligniho nadorového onemocnéni
prsu. V nasledujicich fadcich, bych chtéla ptibliZit anatomii samotného prsu. Také pomoci

obrazku zndzornit jeho strukturu a dalezité prvky, které se v ném nachdazi.

2.2 Anatomie prsu

S Y

Mlécné zlazy

Zakladnim prvkem je lobulus neboli lalicek, které se skladaji z acind. Lobuly tvori
segmenty a subsegmenty. Drénovany jsou termindlnimi a posléze subsegmentalnimi a

segmentalnimi dukty, které spojuji v mlékovody ustici v bradavce. [10]
Tukova a vazivova tkan

Prostor mezi lalticky a okolo mléénych Z1az je vyplnéno tukovou a vazivovou tkani.

Tim je pfevazné tvoren objem nekojiciho prsu. [10]


http://www.linkos.cz/slovnicek/metastaza/
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Maligita&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/wiki/Rakovina
http://cs.wikipedia.org/wiki/Nemoc
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Obr. 5 Anatomie mlécné zlazy

Popisek k Obr. 5:

—sval,

— zebro,

— tuk,

— mlécny lalok skladajici se z jednotlivych lalticka,
— segmentalni duktus,

— vazivo,

— dvorec,

— bradavka, vyuasténi mlékovodu,

— lalucek tuku [3]

© 00 N oo o A W N P

2.2.1 Lymfatické cévy

Lymfatické cévy jsou dulezité k zasobovani mlécnych Z14z. Miza proudici cévami
se V miznich uzlinach filtruje. Mizni uzliny jsou rozmistény v podpazi, mezi zebry, pod a

nad kli¢ni kosti. [10]
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Obr. 6 Lymfatické mizni zldzy

2.3 Vyvoj prsu

V pribéhu zivota prochéazeji prsa zménami. Tyto zmény jsou piedev§im podminény

hormony a vyrazné zmény jsou znatelné v obdobi:

e Puberta — dochazi k rustu, vétveni duktd a zvétSeni objemu tkané

e Té&hotenstvi — zlaznata ¢ast vyrazné zmohutni a tvofi prevaznou ¢ast prsu

e Po skonceni kojeni — zmohutnéni zldznaté Casti postupné ustupuje a tim dochazi
k opétovnému zmenSovani, pojivova tkan je nyni ptevaznou ¢asti prsu

e Po prechodu — pocet lalickd se snizuje markantnim zptsobem, redukce vazivové

tkang, ktera se postupné nahrazuje tukem. [10]

2.4 Epidemiologie

Karcinom prsu je nejcastéjSim zhoubnym nadorem u Zen. Na celém svété se rocné

zjistuje vice nez 580 000 dalsich pfipadii onemocnéni touto chorobou. [7]
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Graf 1 Incidence a mortalita od roku 1977 az 2010 [11]

Karcinom prsu se u muzu vyskytuje jen velmi vzacné a to vétSinou jen u starSich
muzi po 50. roce véku. Jedna se o 0,17% vSech zhoubnych nddortt u muzid. U muzi je
karcinom prsu v 80% hormonalné zavisly. Rizikovym faktorem je ptedevSim piisun
estrogent pii poruse jaternich funkci, ale také pti 1é€bé karcinomu prostaty. Také u muzii
jsou ptiznaky a diagnostika stejné jako u Zen, proto také veskera lécba a terapie probihaji

bez rozdila. [12]

o 24 .

V Ceské republice je karcinom prsu nejéastéj$im piipadem, stejné jako na celém
svete. Béhem nekolika poslednich let se dd hovofit o zvySeni na dvojnasobek zjisténych

ptipadli onemocnéni, nez tomu bylo dfive.

Incidence neboli cetnost karcinomu prsu roste predevSim s vékem. Vyskyt
nadorového onemocnéni prsu u divek pfed dovrSenim 20. roku je vzacnym piipadem.
Nejprudsi vzestup je po 50. roce veku, i to se vSak béhem posledni 30 let pomalu méni.
Zjistén byl ptesun incidence do mladSich vékovych kategorii, to jiz zacind byt patrné ve

vékové skupiné 40-44 let. [7]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 21

Incidence
vekova struktura populace pacienti
14%
S 12%
L]
g
= 10%
&
c 8%
=
L 6%
=
T 4%
=
= 2%
2
0% T T T T T
R B N S T T~ T N T R~ T L B L P
N PO A SPIA LN SPRC LI AU L SR -L S LA
Q AN ST T DTSRG Y

Vek
Graf 2 Incidence v urcitych vékovych kategoriich [11]

Incidenci karcinomu prsu je také spjato s geografickymi rozdily. ZvySeny vyskyt je
pfedevSim ve vyspélych zemich Evropy a Ameriky. V Evropé se incidence snizuje od
severu K jihu a od zapadu k vychodu. Mezi zemémi se rozdily zacinaji zmenSovat, presto je
incidence této choroby v zapadnich zemich pétindsobna oproti Dalnému vychodu. Japonsti
ptist¢hovalci v USA a na Havaji svymi studiemi ukazuji na vyrovnavani incidence mezi
ptistehovalci a hostitelskou zemi béhem jedné az dvou generaci. Je tedy usuzovano, ze

vétsi vyznam maji zevni faktory prostiedi nez genetické faktory. [12]
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Graf 3 Incidence v urcitych zemich sveta [11]

2.5 Etiopatogeneze a rizikové faktory

Etiopatogeneze karcinomu prsu neni zcela jednoznacna. Znamé jsou vsSak urcité

rizikové faktory, které jsou davany do souvislosti se vznikem této choroby.

2.5.1 Vék v dobé menarche a menopauza

Zvysené riziko onemocni rakoviny prsu je piredev§im u zen, které mély predcasny
nastup prvni menstruace (menarche) nebo pozdni menopauzu (ptechod). Ze studii vyplyva,
Ze Zeny, u kterych probéhla menopauza ve véku po 55. roce, maji dvojnasobné vyssi riziko

rozvoje karcinomu prsu neZ zeny s menopauzou ve véku pied 45. rokem. [7]

2.5.2 Rodinna historie

Podle dalsich studii se ukazalo, Ze karcinom prsu se v 10% vyskytuje familiarné (v
nékterych rodinach) a geneticka predispozice se podili na jeho vzniku v 1-5 %. Tato vloha
muze byt pfenaSena obéma pohlavimi, ale i pfes pfitomnost abnormalniho genu nemusi
nektefi ¢lenové rodiny karcinomem onemocnét. Neni zatim piesn€ zndmo, kolik genti pro
karcinom prsu vibec existuje. Pfiblizn€ 40-50 % ptipadit ma mutaci genu BRCA 1, ktery
je umistény na dlouhém rameni 17. chromozomu. Druhy hereditdrni neboli dédi¢ny gen

BRCA se nachazi na dlouhém rameni 13. chromozomu. V rodinach se mohou také
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vyskytnout spole¢né¢ s karcinomem prsu jesté¢ dalsi adenokarcinomy, jako napiiklad
ovarialni karcinom, kolorektdlni karcinom, karcinom prostaty, zaludku ¢i pankreatu.
V prvni piibuzenské linii at’ uz vertikalnim nebo horizontalnim, tedy matka, sestra a dcera
je riziko dvakrat i vickrat vyssi u zen s touto chorobou. Také se riziko zvétSuje, ¢im

mladsi je vék ptibuznych v dobé diagnozy této choroby. [7]

2.5.3 Benigni onemocnéni prsu

Zeny s bujicimi bunikami vystelky mlékovodi, které jestd nejsou zhoubnym
nadorem, presto vSak maji malé bunécné odchylky (epitelova hyperplazie s bunéénymi
atypiemi) maji 4-5krat vyssi riziko vzniku karcinomu prsu nez zeny, které¢ nikdy nemély
zjistény zaddné podobné zmény. Deviti nasobné riziko tedy maji Zeny, které maji uvedené
zmény a s pozitivni rodinou historii v prvni linii. Dilezité jsou piedev§im pravidelné
kontroly téchto Zen a také informovanost, protoze v palpa¢né nepfehledném terénu muze

dojit k prehlédnuti n¢jaké zmeény. [7]

2.5.4 Radiace

Jedna se o zdvojené riziko pro karcinom prsu a bylo vypozorovano u Zen, jez byly
v mladém véku pod vlivem ionizujiciho zafeni, coZ mohlo byt zplsobeno piedev§im
béhem druhé svétové valky. Pokud dojde k ozatfeni mlécné zldzy béhem jejiho vyvoje, ma
to za nasledek nejen hypoplazii, tedy pod vyvin mlééné Zlazy, ale pfedevsim vysoké riziko
pro vznik karcinomu prsu v pozdé¢jsim véku. Jedna se o zeny, které byly v détstvi ozafeny
pro benigni zélezitosti napifiklad hemangiom. Toto ozafovani bylo téz diive indikovano
jako protizanétlivé pii 1é€bé poporodni mastitidy a je diskutovan kancerogenni efekt rizné

vysokych davek zafeni. [7]

2.5.5 Zivotni styl

o Alkohol — piti alkoholickych napoji je jednim z mnoha ovliviwjicich
faktorti a ptispiva ke zvySeni rizika vyvinu karcinomu prsa. Podle studii u
zen, které vypiji pouze jednu skleni¢ku alkoholického nipoje denné, se
zvyseni rizika nijak neukdzalo. U Zen, které vypiji vét§i mnozstvi alkoholu
denng, je toto riziko vyrazné vys$si neZ u Zen abstinujicich.

o Strava — urcitd souvislost mezi nadvéhou ¢i obezitou a karcinomem prsu je,

ale je slozita. Skutecny vztah nebyl Gplné piesné prokazan. Nicméné strava
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1 télesnd vaha mohou vyrazné ovliviiovat vznik i jinych druhti zhoubnych

nadorovych onemocnéni a nemoci srdce. [12]

2.5.6 Antikoncepce

Stale neni pfesné znamo, zda a jaky pfesn¢ muze hormonalni antikoncepce vliv na
zvyseni rizika onemocnéni karcinomu prsu. Piesto se béhem poslednich studii ukéazalo, ze
je moznost zvySeného rizika u Zen uzivajici antikoncepcni pilulky, nez u Zen které ji

neberou nebo ji neberou delsi dobu. Tyto rizika je potfeba konzultovat s 1ékari. [12]

2.5.7 Hormonalni substitu¢ni 1écba v menopauze

Substitu¢ni 1é¢ba estrogeny v kombinaci s gestageny u Zen v piechodu je pomérné
bézna a pomahd v prevenci osteopordzy, zmirnéni klimatickych obtizi a poptipade také
kardiovaskularnich chorob. Presto se vSak podle mnoha studii prokédzalo, ze riziko
karcinomu prsu pfi uzivani hormonalni substitu¢ni terapie zvySuje az o 50%, to vSak po

ur€ité dob¢ uzivani tedy asi 10 — 15 let. [12]

2.6 Klinické vySetieni

Toto vySetieni se provadi nejprve pohledem, vétSinou ve stoje s rukama v bok ¢i za
hlavou. Pohledem se zjisti velikost a tvar prst, jejich symetrii nebo jakékoliv zmény kiZe.
Dale na bradavkach zjistime jejich velikost, barvu vtaZzeni a sekreci. Poté nasleduje
vySetfeni pohmatem, zde je dulezité, aby toto vySetieni probéhlo také v leze. To mize vést
k nalezeni riznych nepravidelnosti a zatvrdlin, karcinomy prsu jsou vétSinou tvrdé,
nepohyblivé a maji omezenou pohyblivost. Veskeré nalezy se zakresluji do urcené skicy a
dale se vyhodnocuji. VySetfeni je povinné jednou rocn€ a je soucasti gynekologické

protirakovinné preventivni prohlidky. [13]

2.7 Zobrazovaci metody

Zde jsou uvedeny ty nejpouzivanéjsi zobrazovaci metody, kterych se vyuziva nejen
pii podezieni propuknuti tohoto onemocnéni, ale také jako preventivni vySetfeni, jez je pro

zeny od urcitého véku doporucovano 1ékari.
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2.7.1 Mamografie

Tato specialni rentgenova metoda zobrazuje prs ve dvou projekcich, ktery je pii
vySetieni stlacen mezi podlozku a kompresni desku. Specialni pfistroje na kterych se toto
vySetieni provadi musi obsluhovat vyskoleny personal, nasledné snimky hodnoti

kvalifikovany a zkuSeny radiodiagnostik. Zatéz zafenim je u soucasné mamografie velmi

mala. [13]

- Analogova mamografie — velky diraz se klade na kontrast, mékkou snimkovaci
techniku, ta vSak zvySuje absorbovanou davku rentgenového zatfeni. Diky
pouziti molybdenové anody doSlo k pokroku, ktery zajistil vysoky stupen
rozliSovaci schopnosti.

- Digitalni mamografie — od roku 1986 se stale rozviji tak aby byla schopna
nahradit analogovou mamografii. Zarucuje optimalizaci celého vySetfovaciho
fetézce mlécné zlazy, tedy vlastni vySetieni, zobrazeni na displeji, uchovani dat
vySetfeni.

- Klinicka mamografie — diagnostické vysetfeni u zeny s pfiznaky nemoci prsu
(bolest, sekrece z bradavky, zarudnuti, otok...)

- Mamograficky screening — i¢innost tohoto vySetfeni je azZ 95% a provadi se pfi
preventivni vySetfovani prsit u Zen, které nepocituji zaddné piimé znadmky
piitomnosti nadorového onemocnéni prsu. Je schopen zobrazit i velmi maly
nador, ktery neni dosud hmatatelny a nejsou ani Zadné ptiznaky, je toto stadium

dobfie vylécitelné. [13]

2.7.1.1 Princip mamografu

VySetieni mamografem je velmi blizké rentgenovému vysetieni. Vyuziva se zde
schopnosti tzv. mékkého zafeni, které dokaze rozpoznat i velmi jemné zmény a tak odhalit
pocinajici nador. Dulezité prs spravné ,,napolohovat®, tak aby davky zafeni byly velmi
nizké, ale snimky ptitom dobfte Citelné. Prs je postupné stlaovan mezi dvéma deskami, tak
aby to nebylo pro Zenu pfili§ bolestivé. Nizké davky zafeni jsou velkou vyhodou, proto je
mozné vyuzit tuto metodu k uréeni diagndzy i preventivnimu snimkovani. Cim nizsi

energie zafeni je pouzita, tim lepsi je kontrastni zobrazeni. [14]
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Obr. 7 Mamograf [15]

2.7.2 Ultrazvukové vySetieni

Ultrasonografie (USG) je dopliujici vysetieni. Sondou jsou vysilany do téla
zvukové viny, které jsou nasledné¢ odrazeny od stén tkani a organd. Veskeré odrazy se
snimaji a vytvafi obraz, ktery je zobrazovan na obrazovce, poté je vySetfujici lékar
vyhodnocuje. VySetfeni je jednoduché a nezatéZzujici, proto je vhodné pro mladé Zeny i pro

téhotné zeny. [13]

Obr. 8 Ultrazvuk [16]
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2.7.3 Duktografie

Duktografie se provadi v pfipad¢, Ze pacientka trpi abnormalni sekreci z mlééné
7lazy. Jedna se o sekrece s pfimési krve a je jen na jedné strané. V piipadé, Ze jde o sekreci
mléCnou a oboustrannou, byva to spise problém hormondlni a provadi se vysetieni hladiny
hormontl. VySetfeni se provadi lymfografickou kanylou, kterd je zavedena vyusténim
mlékovodu. Poté je kanylou aplikovana vodna neionalni kontrastni latka, ta je na rentgenu

zobrazovana kontrastné proti okoli. [13]

2.7.4 Bioptické vySetrovaci metody
Biopsie mé rozhodujici vyznam pfi stanoveni definitivni diagndzy.

e Biopsie tenkou jehlou - metoda pfi niz se pomoci podtlaku vytvofeného stiikackou
nebo pomoci kapilarniho viru provadi aspirace bunék.

e Core biopsie - punkéni biopsie tzv. ,tlustou jehlou‘‘. Z loziska ziskame tekutinu
nebo malé mnozstvi tkang.

e Biopticka elize - vyhodou této metody je, Ze se lozisko odstrani celé, je dostatek

tkané K histologickému vysetieni.

2.7.5 Laboratorni metody

e Tumorové markery - nejsou vhodné k detekci karcinomu, ale k detekci lokalni
recidivy resp. metastaz. Nejcastéji vySetiované markery jsou CEA a CA 15-3. CEA
se vyskytuje u ptipada s ptitomnosti vzdalenych metastaz. Marker CA 15-3 byva

zvysen také u lokalniho onemocnéni.

2.8 Soucasné moznosti 1é¢by karcinomu prsu

Karcinom prsu je povaZzovan za systémové onemocnéni a je velmi dilezité jeho
zachyceni v ¢asném stadiu. Pfi zachyceni zahy v ¢asném stadiu, mtze byt 1écba za urcitych
podminek postacujici a s kurativnim efektem. U pokrocilejSich stadii tohoto onemocnéni
jsou lokoregionalni zpisoby 1écby tedy chirurgickd a radiacni nepostacujici. Dillezitd pro
likvidaci celkového onemocnéni je systémova lécba tedy chemicka a hormonalni.
V soucasnosti je mozné podle prognostickych faktorti odhadnout riziko rozvoje choroby

diive, neZ skute¢né nastane. [7]
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2.8.1 Chirurgicka lécba

Chirurgické postupy jsou rozdélovany na diagnostické terapeutické.

Chirurgické diagnostické postupy — duilezité je oznaceni loziska ¢i mista, kam se
tumor projikuje na kiizi a toto misto se oznaci barevné. Neni to oznaceni pfesné a neni ani
jasné jak hluboko mize byt nador ulozen. Invazivni oznaceni napichnutim tumoru dratkem
je mnohem ptesnéj$im, avSak nejpresnejSim lokalizaci zajisti stereotaktické mamografie a
také oblibena 3D sonografie.

e Nejjednodussi diagnostickou metodou je tenkou jehlou (FNA), predevSim se
vyuziva pro odliSeni cystického a solidniho loziska ve zlaze.
e Vlastni histologickou diagnostikou je punkce silnou jehlou, pouziva se pfi
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diagnostickym postupem a provadi se jako exstirpace celého nadoru. [7]

Chirurgické terapeutické postupy — je zde snaha o nejlepsi funkéni pooperacni
vysledky, také aby psychické naruSeni pacientky bylo co moznd nejmensi a to pfi
maximalnim [é¢ebném efektu. Operacni postupy jsou dva:

e Parcidlni, ¢astecny — prs se pii operaci zachova

e Radikélni — jde o odstranéni celého prsu

At uz jde o parcialni nebo radikalni postup, musi se u obou postupt zvazit resekce
axilarnich uzlin. Uplatnéni u Zen, které podstoupily amputacni vykon a jsou 2-5 let po
ukoncené 1écbé bez znamek néadoru, tzv. rekonstrukéni operace. Tento slozity vykon
provadi zpravidla plasticky chirurg, snahou je vytvarovani prsu z tkané vlastni nebo
¢astecné s pomoci implantovaného syntetického materidlu. Zdrojem tkan€ pro vytvoteni
nového prsu byva predevSim tkan stény btiSni a pro jeho vyplnéni je vlastni tukova tkan

nebo synteticky material. [7]

2.8.2 Radioterapie

Razena ke komplexni 16¢bé& jako pooperaéni, predoperaéni (napf. u inoperabilnich
tumort), paliativni (ozafovani metastaz, napi. do kosti, centralniho nervového systému, pii
1é¢be relapsti). Radioterapie ma za kol znicit vSechny ptedpokladané zbylé nadorové
bunky. Provadi se v mistech jizvy ¢i ponechané ¢asti prsu, podpazi, naklicku. Objem

ozafovani je samoziejmé& zavisli na rozsahu onemocnéni.
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Pokud je rozsah piivodniho nddoru v prsu piilis velky, mize byt odstranéni obtizné
nebo také nemozné. V takovém ptipadé je potieba provést predoperacni ozéreni prsu tak

aby se rozsahly tumor zmensil a mohl byt operativné odstranén. [7]

Obr. 9 Radioterapie s modulovanou intenzitou svazku [17]

2.8.3 Chemoterapie

Jedna se 0 metodickou 1é¢bu, pti které se pacientovi podavaji cytostatika injekené,
infuzi nebo v podobé tablet. Konkrétné u karcinomu prsu jsou cytostatika sloZena z
doxorubicinu, metotrexatu, cyklofosfamidu a antracykliny. Tyto latky maji ni¢ivy G¢inek
na nadorové bunky, pfedev§im zpomaluje rust a postupné zabranuje dal§imu rozvoji
rakovinnych bun¢k. Chemoterapie nese taky uréita rizika a ma nezadouci ucinky v podobé
nevolnosti, zvraceni, také dochazi k ubytku bilych krvinek coZz mé za nasledek sniZeni

obranyschopnosti organismu, ztraté vlasi a poskozeni kiize. [18][19]

2.8.4 Hormonalni terapie

Jednd se o terapii, kterd se vyuziva u nékterych druhl karcinomu, na néjz ma
hormondlni 1é€ba potiebné ucinky. Lécby se vyuziva predevsim u karcinomd, které jsou na
podavany hormonalni medikament citlivé reagujici. Moznost této lécby je nejen u
mammakarcinomu, ale také u benigni hyperplazie prostaty, karcinomu vaje¢niku, délohy a
také ledvin. Co se ty¢e mammakarcinomu neboli rakoviny prsu, zenské hormony estrogen
a progesteron vyrazné ovliviiuji toto onemocnéni. Lékati vyuzivaji této hormonalni 1écby

prave k zastaveni téchto hormonti a zabranéni vniku do rakovinnych bunék. [19]


http://cs.wikipedia.org/wiki/Benign%C3%AD_hyperplazie_prostaty
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2.8.5 Biologicka lécba

Pii této 1écbeé dochazi diky podavanym latkdm pacientovi k aktivaci imunitniho
systému k boji proti rakoving. Bunky, protilatky a imunitni systém zaéne vytvaret
ochranu a obranu organismu proti cizim uto¢nikiim, jako jsou bakterie a viry. Lékafi a
védci zjistili, Ze imunitni systém muze byt schopen zjistit rozdil mezi zdravymi i
nadorovymi bunkami v téle a zacit tyto bunky eliminovat. Lécba ma také za cil zabranit
Siteni nadorovych bunc€k do jinych casti pacientova téla. Vyhodou biologické terapie
spo¢iva vtom, ze je Setrnd a neposkozuje okolni nebo zdravé bunky, coz hrozi u

chemoterapie a ozafovani. [20]
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II. EXPERIMENTALNI CAST
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3 MIKROSKOPICKE KVALIFIKACE KARCINOMU PRSU

3.1 Rakovinna tkan
Stavba tkani je dle jejich ucelu rozmanita a jeji slozeni je z n¢kolika bunék. Rozdélit

je miZeme na bunky fixni, coZ jsou pevné a nepohyblivé buniky. Déle jsou to buiiky volné,

tedy pohyblivé aktivné i pasivné. [21]

Na nésledujicim obrazku je zndzornén rozdil mezi tkani zdravou a nadorovou.
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Obr. 10 Zobrazeni zdravé a nadorové tkané [21]

Zdrava prsni zlaza je slozena z lalokt, jez se dale déli do jednotlivych lalackd, v nich

dochazi k tvorbé mléka v obdobi laktace. Dale se vétvi do drobnych duktl, kterymi se

mléko odvadi k bradavce.

Obr. 11 Zdrava prsni tkan pod mikroskopem [22]

Karcinom prsu miizeme rozdélit do dvou hlavnich skupin.

e Nador invazivni — dochazi k rozsifeni rakovinnych bunék i mimo oblast

vzniku a rastu. Dale se déli na:
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- Invazivni duktalni karcinom (IDC), jedna se o nejCastéjsi typ
rakoviny prsu. Vznik4 v mlékovodu a roste do okolni zdravé
tkan€ uvnitf prsu.

- Invazivni lobularni karcinom (ILC), vznikd uvnitt mlécné

zlazy a roste do okolni zdravé tkané uvnitf prsu. [19]

e Nador neinvazivni — rakovinné buiky se nachéazi v plivodni oblasti vzniku
a riistu, mtizeme se setkat také s oznacenim karcinom in situ (,,na misté").
Dale se déli na:

- Duktalni karcinom in situ (DCIS), jedna se o druh velmi
casného stadia karcinomu prsu. Bunky lemujici mléénych
kanalkli na prsou maji zarostlé a stanou se rakovinné, ale
nemaji schopnost §ifit mimo potrubi.

- Lobularni karcinom in situ (LCIS), jedna se o nadmérny rust
bungk, které zustavaji uvnitt lalickd a mlékovoda. LCIS je
velmi ¢asna forma rakoviny, nékdy nazyvané pre-rakoviny.
[23]

Na nasledujicim obrazku je ptiklad vzhledu rakovinnych bunék pod mikroskopem.

Obr. 12 Rakovinné buriky pod mikroskopem [22]

Vyzkumny tym Stanfordské univerzity v Kalifornii zabyvajicim se vyvojem protilatek
a imunitniho systému, ktery by mél napomoci k odstranéni nadorovych bunék. Své

experimenty provadi za pomoci transplantace karcinomu do tkani laboratornim mysim. Na
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nasledujicich obrazcich jsou zdokumentovany vzorky prsnich nddorovych tkani a

zobrazeni pod mikroskopem.

-

Obr. 13 Vzorek prsni tkané s karcinomem a jeho zobrazeni

pod mikroskopem [24]
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4 NAVRH METODIKY MERENI

V nasledujici ¢asti prace se sezndmime s postupem, ktery jsme vyuzili v rdmci ziskani
dulezitych dat pro vypracovani experimentalni ¢asti. Jeden z hlavnich kroku pro realizaci
meéfeni je zajisténi vhodnych prostor pro vytvotreni pracovisté. Nase pracovisté se nachazi
v budov¢ Fakulty aplikované informatiky US v laboratofi 315. Toto pracovisté spolu s

potiebnym zatizenim je zachyceno v nasledujicich obrazcich.

Obr. 15 Mikroskop
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Obr. 16 Zkoumani vzorku pod mikroskopem

Vzorky pro méfeni jsou ulozeny Vv roztoku v prachovnicich. Jednotlivé vzorky jsou
dany na skli¢ka a vlozena pod mikroskop. Pomoci generatoru, na kterém mutizeme nastavit
riznou frekvenci a vykon. Ozafovani jednotlivych vzorkd probiha piimo pod
mikroskopem za pouziti sondy, kterd je propojena s generatorem pomoci koaxialniho
kabelu. Mikroskop umoznuje pofizeni obrazki, diky kterym mizeme porovnavat znény,
snimky jsou pofizovany v urcitych intervalech. V nasledujicich fadcich jsou uvedeny

pfistroje a vybaveni, které vyuzivame.

4.1 Pouzité pristroje a zarizeni

e Generator SM300 — Vektorovy signalni generator SM300 znacky Rohde &
Schwarz nabizi Siroky frekvenéni rozsah a Siroky vybér modulace funkci a
vysokou spolehlivost. Generator je vybaven vestavénym modulatorem 1/ Q
a je idedlni pro vytvareni digitdln¢ modulované signaly. Frekvenc¢ni rozsah
je 9 kHz az 3 GHz, druhy modulace jsou AM, FM, oM, Pulse a1/ Q a NF
vykon je 20 Hz az 80 kHz.

e L CD mikroskop Bresser — Parametry:
- Zvétseni 40x-400x-1600x,
- ZvétSeni okulara LCD 10x,
- ZvétSeni objektivi 4x/10x/40x,
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- Velikost obrazu 800x600 -1200x1600pX,
- RozliSeni 2Mpx, (3.2Mpx-interpolaci),
- Osvétleni LED spodni i horni.

e Sonda RSH50-1 - Sonda je soucasti setu HZ-15 znacky Rohde & Schwarz,
ve frekvenénim rozsahu 100 kHz az 2 GHz. Pramér hlavice je cca. 10mm,
ma vyssi rozliSeni a nizsi citlivost. Je vhodnd pro meéfeni na mensi
vzdalenost a to pfiblizné do 3cm. V tomto rozmezi je schopna ptesnéji

zamé&fit danou oblast.

Obr. 17 Sonda RSH50-1
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Obr. 18 Frekvencni rozsah 30 MHz az 2 GHz [26]
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5 EXPERIMEMTALNI MERENI NA BIOLOGICKEM MATERIALU

Experimentalni méfeni na laboratornim biologickém materialu probiha ve ctyfech
etapach, ve kterych se vyuziva riznych hodnot vykont a frekvenci. Testuje se také
rozdilna poloha sondy, coz experimentalni méfeni uréitym zpusobem ovlivni. Ke kazdému
méfeni je vytvofena tabulka s naméfenymi hodnotami, pfilozena je také fotodokumentace
Z pritb¢hu ozatfovani biologického vzorku, kde jsou viditelné zmény nadorovych bunék.
Nameétenych hodnot je mnohem vice, nez je uvedeno u jednotlivych experimentalnich
meéfeni. Uvedeny jsou tedy zasadni data, ktera jsou pro experimentdlni Cast pfinosnd a

dalezita pro vyhodnoceni vysledk.

5.1 Experimentalni méfeni - biologicky vzorek 1

V prvnim Kroku experimentalniho méfeni je nastavena na generatoru frekvence o
hodnoté¢ 900 kHz, ktera je béhem méfeni neménna. Interval mezi jednotlivymi etapami
ozafovani biologického materialu je dlouhy 5 minut. Méni se pouze nastaveni hodnoty

vykonu generatoru, ktery je postupné zvySovan az do mozného maxima 19,9 mW.

Tabulka 3 Namérené hodnoty biologického vzorku 1

Cas [min] | Vykon [mW] | Frekvence [GHZ]
1 5 1,3 0,9
2 5 2 0,9
3 5 3 0,9
4 5 4 0,9
5 5 5 0,9
6 5 6,3 0,9
7 5 79 0,9
8 5 10 0,9
9 5 12,6 0,9
10 5 15,8 0,9
11 5 19,9 0,9

Zmény V histologické struktufe biologické tkané jsou dokumentovany béhem
méfeni. Na nasledujicich obrazcich je zifejmé, ze biologicky materidl reaguje jiz na

postupné zvySovani vykonu ozatovani.
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Obr. 20 Postupné zmeny tkané pri zvySovani vykonu do 15,8 mW

Obr. 21 Sledovanda cdast pri nejvyssim zvoleném vykonu



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 40

5.2 Experimentalni méreni - biologicky vzorek 2

Vzhledem Kk zjisténym informacim z piedeSlého experimentalniho méteni, kde
dochazi k viditelnym zménam na biologickém vzorku u vykonu o hodnoté 10 mW, je zde
tato hodnota vykonu jako pocatecni. V pribéhu méfeni na biologickém vzorku 2 dochézi k
postupnému zvySeni vykonu na hodnotu 19 mW. Interval mezi jednotlivymi etapami
ozafovani biologického materialu je nejprve dlouhy 2 minuty, pozdéji je potiecbné
prodlouzit interval alesponn na 3 minuty. Ke zménam na biologickém vzorku dohazi
postupnym zvySovanim frekvence do maximalni hodnoty 2 GHz, zde jsou viditelné zmény
Vv histologické struktuie biologické tkané. V pribéhu experimentalniho méfeni dochazi k
opakovanym zménam polohy sondy, nejprve na horizontalni a nasledné vertikalni polohu

sondy.

Tabulka 4 Namérené hodnoty biologického vzorku 2

Cas [min] | Vykon [mW] | Frekvence [GHz] Poloha sondy

1 2 10 0,900 horizontalni
2 2 10 0,980 horizontalni
3 2 10 0,985 horizontalni
4 2 10 0,985 horizontalni
5 2 10 0,995 vertikalni
6 3 19 1,000 vertikalni
7 3 19 1,100 vertikalni
8 3 19 1,200 vertikalni
9 3 19 1,300 horizontalni
10 3 19 1,400 horizontalni
11 3 19 1,500 horizontalni
12 3 19 1,600 horizontalni
13 3 19 1,700 vertikalni
14 3 19 1,800 vertikalni
15 3 19 1,900 vertikalni
16 3 19 2,000 vertikalni

Béhem méfeni dochdzelo k viditelnéjSim zménam na biologickém vzorku, nez
tomu bylo v pfedeslém experimentalnim méfeni. Zde je vidét jak se jednotlivé stény bunék

postupné hrouti pti zvySovani hodnoty frekvence.
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Obr. 24 Sledovand cast biologického vzorku 2 ozarovand

do frekvence o hodnoté 2GHz
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5.3 Experimentalni méreni - biologicky vzorek 3

Treti experimentalni méfeni spodiva v opaéném postupu, kde vykon generatoru je
nastaven na maximalni hodnotu 19 mW a postupn¢ je snizovan na hodnotu 10 mW. Doba
jednotlivych etap ozafovani biologického vzorku je o délce 3 minut. Pocatecni frekvence je
nastavena na hodnoté 2 GHz a je po jednotlivych inkrementech o hodnoté¢ 100 kHz

snizovan na hodnotu 0,5 GHz. U biologického vzorku 3 nedochdzi ke zméndm polohy

sondy, zde je ve stalé horizontalni poloze.

Tabulka 5 Namérené hodnoty biologického vzorku 3

Cas [min] | Vykon [mW] | Frekvence [GHz] | Poloha sondy
1 3 19 2,000 horizontalni
2 3 19 1,900 horizontalni
3 3 19 1,800 horizontalni
4 3 19 1,700 horizontalni
5 3 19 1,600 horizontalni
6 3 19 1,500 horizontalni
7 3 19 1,400 horizontalni
8 3 19 1,300 horizontalni
9 3 19 1,200 horizontalni
10 3 19 1,100 horizontalni
11 3 19 1,000 horizontalni
12 3 19 0,900 horizontalni
13 3 15 0,800 horizontalni
14 3 13 0,700 horizontalni
15 3 11 0,600 horizontalni
16 3 10 0,500 horizontalni

Na nasledujicim obrazku je zfejmé, ze pii ozafovani biologického materidlu o
pocatecni frekvenci hodnoty 2 GHz, ktera je postupné snizovana na hodnotu 0,900 GHz,

dochazi k prudS$imu a vyraznéjsimu dopad na nadorovou tkan. Zde uz dochazi k likvidaci

bunék.
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Obr. 26 Ozarovand tkan o sestupné frekvenci od 2GHz do 0,5 GHz

Dale je zobrazen vysledny snimek méfeni, kdy hodnota frekvence byla snizovana

od 2GHz do 0,5 GHz. Zde jiz je vyrazné naruseni nadorovych bunék a stény tkané.

Obr. 27 Zobrazeni viivu sestupné frekvence na nadorovou tkain
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5.4 Experimentalni méreni - biologicky vzorek 4

V poslednim experimentalnim méteni je zvolen staly vykon o hodnoté 10 mW. Doba
jednotlivych etap ozatovani biologického vzorku je o délce 3 minut. Hodnota frekvence je
zvySovana po niz8ich inkrementech od 1 GHz do 1,45 GHz. Pfedmétem pozorovani je
predevsim to, jakym zpisobem pusobi vertikalni poloha sondy na laboratorni biologicky

material.

Tabulka 6 Nameérené hodnoty biologického vzorku 4

Cas [min] | Vykon [mW] | Frekvence [GHZ] | Poloha sondy
1 3 10 1,000 vertikalni
2 3 10 1,100 vertikalni
3 3 10 1,200 vertikalni
4 3 10 1,250 vertikalni
5 3 10 1,300 vertikalni
6 3 10 1,350 vertikalni
7 3 10 1,400 vertikalni
8 3 10 1,450 vertikalni

Z nasledujicich obrazkl je patrné, Ze 1 pii vertikdlni poloze sondy a primérném
vykonu i frekvenci, jsou zmény na tkani dosti znacné. Na obrazku Obr. 24 jsou viditelné

tmavnouci stény vlaken naddorové tkan¢.

Obr. 28 Zobrazeni zmén pri vertikalni poloze sondy do hodnoty frekvence 1,25 GHz
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Obr. 29 Zobrazeni zmén pri vertikalni poloze sondy do hodnoty frekvence 1,4 GHz

Posledni pofizeny snimek je dikazem, ze vysokofrekvencni zafeni ma schopnost

negativné ovlivnit histologickou strukturu rakovinné tkang.

Obr. 30 Zmeny tkané pri posledni mérené frekvenci

5.5 Verifikace namérenych dat

Nameétené hodnoty u jednotlivych méteni odpovidaji zménam, které jsme pozorovali
béhem zkoumadani tkan¢ pomoci mikroskopu. Je pravdou, Ze elektromagnetické zaifeni ma
negativni vliv na nadorové builky, takze zamezi jejich ristu a rozvoji do okolnich tkéni.
Stejné tak miize mit EM pole negativni vliv 1 na zdravé buiiky, tkdn€ ¢i organy, zalezi vSak

na energii a jeji mife prekroceni urcité meze.
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Nase méfeni je jen experimentalni a nas cil byl predevsim dokazat urCitou G¢innost
vysokofrekvencniho zafeni na rakovinovou tkan. Pii prvnim méfeni, kdy jsme zvySovali
pouze vykon, ale frekvence zlstavala stejnd, jsou zmény mén¢ znatelné¢ nez naptiklad u
druhého méteni, kdy naopak vykon zistal staly a frekvence se postupné zvysSovala. Béhem
tietiho méfeni jsme se rozhodli frekvenci snizovat, zacinali jsme tedy na vysoké frekvenci,
diky tomu byl ucinek na biologicky material pfili§ rychly a dochézelo k jeho spaleni, coz
nebylo v nasem zajmu. U ¢tvrtého méfeni se hodnoty nijak vyrazné neménily, pouze jsme

zménili polohu pouzivané sondy na vertikalni a nechali ji tak po celou dobu méfeni.
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ZAVER

Hlavnim cilem bakalaiské prace je se blize seznamit s problematikou
elektromagnetického zéafeni a jeho vlivem na biologickou tkan. Konkrétné se prace vénuje
malignimu mammakarcinumu, tedy malignimu naddorovému onemocnéni prsu, jenz je v
soucasnosti stale nejasnéjSim zhoubnym onemocnénim u zen. Prace obsahuje zakladni
informace tykajici se karcinomu prsu, metody vysetfeni, které jsou nejpouzivanéjsi nejen
Vv piipad¢ podezieni, ale také jako preventivni vySetfeni. Déle jsou uvedeny moznosti
1éCby, které jsou pro pacienty vhodné v zavislosti na stadiu onemocnéni a zasazeni
organismu. Dulezitou soucasti prace je experimentalni cast, kterd se nejprve vénuje
mikroskopické kvalifikace karcinomu prsu a nadorové tkani. V navrhu metodiky méteni
jsou uvedeny podrobnosti 0 pracovisti, potiebnych zafizeni a postup jakym bude méfeni
probihat. Ozafovani je provddéno pomoci sondy pfipojené k vysokofrekvenénimu
signadlovému generatoru. Biologicky vzorek je ozafovan ptimo pod mikroskopem, ktery
nam umoziuje podrobné zkoumani zmén nddorové tkané, také je vyhodou moznost
pofizovani zédznamu piimo v pribéhu meéteni. U kazdého ze Ctyf méfeni je vytvoiena
tabulka, kde jsou urcené veli€iny, jako jsou €as, vykon, frekvence, které jsou pro méfeni
vychozi. Nejvétsi zmeény jsou zaznamenany pii zvySovani frekvence az do hodnoty 2 GHz,

naopak pfi zvySovani vykonu a stale frekvenci nebyly zmény tak vyrazného charakteru.

Katedra elektromagnetického pole, Fakulta elektrotechnicka, Ceské vysoké uéeni
technické v Praze se této metod¢ vénuje jiz od roku 1981. Vyzkum obsahuje predev§im
lécebné 1 diagnostické aplikace EM pole v medicin€é. Pfedmétem studie jsou pozitivni i
negativni biologické ucinky EM pole na €lovéka. Tento vyzkumny tym pracuje na vyvoji
novych vyzatujicich aplikatorti pro mikrovinnou termoterapii vyuzivanou v onkologii jako
hypertermie pro 1écbu nadorovych onemocnéni. Tyto studie se také snazi aplikovat
v klinické praxi, zejména 1ékaitim z Ustavu radiacni onkologie Nemocnice Na Bulovce,

kde 1é¢ba onkologickych pacienti hypertermii probiha jiz od r. 1982. [25]

V soucasné dobé existuje spousta metod 1é¢by tohoto onemocnéni, ale jedna
nejaktudlnéjsich je také biologické 1é¢ba nddorovych onemocnéni. Vyvoj a testovani téchto
imunoterapeutickych 1é¢ebnych prostiedki jde stale kupiedu. Cilem je zvysit imunitni
aktivitu pfedevsim bezprostfedniho okolni, které ma snahu potlacovat imunitni reakci a je
tzv. imunosupresivni. Diky cytosinim, coz jsou imunostimula¢ni latky, dochazi

k podpofeni imunitniho systému v boji s nadorovym onemocnénim.
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ZAVER V ANGLICTINE

The main aim of this thesis is get to know with the problems of electromagnetic
radiation and its effects on biological tissue. Specifically, the work deals with
mammakarcinom, a malignant tumor disease of the breast, which is currently still the most
frequent malignant disease in women. The work includes basic information about
mammakarcinom, methods of analysis that are the most common used in case of suspicion,
and also preventive. Longer opportunities of treatment which are suitable for patients
according to the stage of the disease and applicated organism by the disease. An important
part of the experimental section, that deals firstly with microscopic qualification breast
cancer and tumor tissue. The design methodology for measuring the details, about the work
the necessary equipment and measurement procedure which will be used. Irradiation is
performed with a probe connected to the high-frequency generator. The biological sample
is irradiated directly under the microscope, which allows us a detailed examination of
changing in tumor tissue. It is also the possible to take a record directly during the
measurement. For each of four measurements a table is created, which includes unit time,
power, frequency, which are initial for measuring. The biggest changes are recorded at
increasing frequencies up to 2 GHz, while the ever increasing performance and frequency

changes were not so significant character.

Department of Electromagnetic Field, Faculty of Electrical Engineering, Czech
Technical University in Prague this method has been involved in since 1981. Research has
mainly therapeutic and diagnostic applications of EM fields in medicine. Subject of the
study are positive and negative biological effects of EM fields on humans. The research
team is working to develop new radiating applicators for microwave thermotherapy
utilized in oncology as hyperthermia for cancer treatment. This study also seeks to apply in
clinical practice, particularly doctors from the Department of Radiation Oncology to
hospital, where hyperthermia treatment of cancer patients has been running since 1982.

Currently, there are many methods of treatment of this disease, but the most recent
one is a biological treatment of cancer. Development and testing of immunotherapeutic
treatments funds is still fast forward. The aim is to increase immune activity mainly
immediate vicinity, which tends to suppress the immune response and the
immunosuppressant. With cytosine, which are immunostimulation substance is to support

the immune system to fight the tumor cells.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

EMV

EM

VKV

IEEE

USG

MR

EKG

EEG

HT

IDC

ILC

LCIS

DCIS

Elektromagnetické viny,
Elektromagnetismus,

Velmi kratké viny,

Institute of Electrial and Electrical and Electronics Engineers,
Ultrasonografie,
Magnetickou rezonanci,
Elektrokardiogram,
Elektroencefalogram,
Hypertermie,

Invazivni duktalni karcinom,
Invazivni lobularni karcinom,
Lobularni karcinom in situ,

Duktalni karcinom in situ.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 54

SEZNAM OBRAZKU
Obr. 1 Vznik a sireni elektromagnetickych VIn [2].....c.cocooceioveiieiieiieii e 11
ObBr. 2 VZNIK EM POIE [2] ...veeieeieee ettt 12
Obr. 3 Smer sireni elektromagnetické vIny [2] .......cccooveieiiiiiiiiieeee 12
Obr. 4 Zobrazent sirent jednotlivych VIn [2] ........ccocooioiiiiiiiiiii e 13
ODbr. 5 Anatomie MIECHE ZIAZY..........ccccoueiviieiiece e se e 18
ODbr. 6 Lymfatické Mizni ZIAZY ..........ccccoueiviieiiieiissieseese et 19
OBr. 7 MAmMOGEAT [15].. et 26
OBF. 8 UKRFAZVUK [16] ... ettt 26
Obr. 9 Radioterapie s modulovanou intenzitou svazku [17]......cccccovveveiieiiieiciieeie e 29
Obr. 10 Zobrazeni zdravé a nadorové thané [21] ........cocovoeivveiiiiieiiieii i 32
Obr. 11 Zdrava prsni tkan pod mikroskopem [22].........cccoeviiiiiiiiiiiiiiieieie e 32
Obr. 12 Rakovinné buiiky pod mikroskopem [22].........ccccovvviiiiiiiiiiiicieie e 33
Obr. 13 Vzorek prsni tkané s karcinomem a jeho zobrazeni pod mikroskopem [24] .......... 34
Obr. 14 Pouzity generdtor SM300 .............cccouoiiiiiieiiiiieiiiseses et 35
ODF. 15 MIKIOSKOP ...ttt bbb bt b 35
Obr. 16 Zkoumani vzorku pod mikroSkOPem .............cc.ccccuueioiiiiiiiiiiiiiiieiese e 36
ODBr. 17 SONAA RSHBS0-1......coiiiiiiiesiee et 37
Obr. 18 Frekvencni rozsah 30 MHz az 2 GHZ [26] .cvoveieieiiiiceieceeeeee e 37
Obr. 19 Postupné zmény tkdané pri zvySovdani vykonu do 5 mW .......cccceecevcevcvivenieesnnnenen 39
Obr. 20 Postupné zmény tkdné pri zvySovani vykonu do 15,8 MW .........cccccevevivenieennnnnnnn 39
Obr. 21 Sledovana cast pri nejvysSim zvoleném VPKORU ...........c..ccuevueeceaveiiiesesesieeneseenens 39
Obr. 22 Zobrazeni zmén tkané pri frekvenci do hodnoty 1,2 GHz...........cc.cccoeovciienccincnns 41
Obr. 23 Zobrazeni zmén tkané pri frekvenci do hodnoty 1,9 GHz...........cc.ccoeoiciicnicincnnns 41
Obr. 24 Sledovanad cast biologického vzorku 2 ozarovand do frekvence o hodnoté
2GHZ. e ettt e reeneanes 41
Obr. 25 Ozarovana tkan o sestupné frekvenci od 2GHz po 1,4 GHz .........cccccoevvviiiciiennnn. 43
Obr. 26 Ozarovana tkan o sestupné frekvenci od 2GHz do 0,5 GHz ..........ccccoooviciiiiinnnnne. 43
Obr. 27 Zobrazeni vlivu sestupné frekvence na nddorovou thm ............cc..cceevevenieernsieenens 43
Obr. 28 Zobrazeni zmeén pri vertikalni poloze sondy do hodnoty frekvence 1,25 GHz ....... 44
Obr. 29 Zobrazeni zmeén pri vertikalni poloze sondy do hodnoty frekvence 1,4 GHz ......... 45
Obr. 30 Zmeny tkané pri posledni mérené frekVenci .............ccccooioioiiiiicniiciiiie, 45


Bakalářská%20práce.docx#_Toc357529427

UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 55

SEZNAM TABULEK

Tabulka 1 Rozdéleni frekvencnich pasem dle IEEE ..............cccouiviiiueiiiiieiiiesieiiesiaese e 14
Tabulka 2 Oznaceni kmitoCtoVyCh PASEML ...........cc.cceiiueiieiiiiesie s 14
Tabulka 3 Namérené hodnoty biologického vZOrku I ............ccccvvviveiiiiieiinniiiisieeseee 38
Tabulka 4 Namerené hodnoty biologického vzorku 2..............ccccooioiiiiiinciieiiieae, 40
Tabulka 5 Namérené hodnoty biologického vZorku 3............ccccveviiveiiiiiieiieiieeie e, 42

Tabulka 6 Namérené hodnoty biologického vZOrku 4............ccccouevviiueiiiieiieiieaie e, 44



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 56

SEZNAM GRAFU
Graf 1 Incidence a mortalita od roku 1977 az 2010 [11] ....covevveieiieiiieciee e 20
Graf 2 Incidence Vv urcitych vekovych kategoriich [11] ......cccooviviiieiiiiiiieie e 21

Graf 3 Incidence v urcitych zemich sveta [11]........coooioiiiiiiiiiiiieee e 22



