Cesky software predpovi, zda bude
onkologicka lécbha radioterapii uspésna
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Diagndza rakoviny hlavy ¢i krku je Spatna sama o sobé, bohuzel ani 1écba ozarovanim neni
jistotou, na velkou cast pacienti totiz nezabira. Nasledna operace po selhani radioterapie
je pro chirurga daleko slozitéjsi, protoze se rany u jiz ozareného clovéka Spatné hoji. Co
kdyby ale bylo mozné predpovédét uCinnost radioterapie jesté pred jejim zahajenim?
Software, ktery s tim pomaha lékaiim a védctim, vznikl na VUT ve spolupraci s AVCR a
MU.

poskozeni této zivotné dulezité molekuly. Ionizujici zareni je velmi G¢inné pri tvorbé téchto
takzvanych dvouretézcovych zloma DNA, proto se pouziva v radioterapii, kde dokaze efektivné
zabijet nadorové bunky. Tyto zlomy DNA si dokdzeme oznacit a zobrazit pod mikroskopem,“
vysvétluje ustredni téma celého projektu Martin Falk, ktery pusobi jako vedouci oddéleni Bunécné
biologie a radiobiologie na Biofyzikalnim tstavu Akademie véd CR. Dodavéa zaroved, Ze bunky
disponuji celou fadou mechanizmu a v nich zahrnutych proteint, které po ozareni bunék ,spéchaji”
do oblasti zlomu, aby se pokusily tato poSkozeni co nejrychleji opravit. Tyto proteiny si védci umi
zobrazit pomoci fluorescencniho barviva.

Barevna ohniska (jakési flicky) sviticich proteint oznac¢ujici mista zlomt DNA, ktera jsou
pozorovatelna pod mikroskopem, jsou hlavnimi protagonisty vyzkumu, kterému se na VUT vénuje
Toméa$ Vicar z Ustavu biomedicinského inZenyrstvi Fakulty elektrotechniky a komunika¢nich
technologii. Jeho ukolem bylo vytvorit program, ktery dokaze tato mista automaticky najit,
spocitat, a urcit co moznd nejvic tvarovych a dalSich parametru. ,Zkous$eli jsme standardni metody,
ale klasické algoritmy selhavaly kvuli vysoké variabilité studovanych ohnisek jak v Case, tak mezi
ruznymi typy bunék nebo dokonce i jednotlivymi vzorky. Navic jsme chtéli pracovat s 3D obrazy
buneék, coz je oproti situaci ve 2D znacné komplikovanéjsi. Pro zpracovani obrazu jsou momentalné
velmi popularni metody umeélé inteligence. Misto, abychom programu rikali, ze kdyz je intenzita
zobrazeného ohniska zlomu DNA vétsi nez urcitd hodnota, ma ho zapocitat, nas algoritmus se toto
uci sam,“ vyzdvihuje dulezitost umélych neuronovych siti Vicar.

Tym sice musel software rok a ptl zdsobovat tréninkovymi daty, dnes je ale funk¢ni a plné
samostatny. Kromé dvou doposud studovanych proteina se dokonce sam od sebe naucil
analyzovat i ohniska dal$ich proteint. Martin Falk z AV CR priznav4, Ze v nékterych ohledech je
vétsi spoleh na lidskou préaci: ,Kdyz clovék kouké 15 let na stejné obrazy poskozenych bunék, asi
bude porad presnéjsi nez program. Kdyz je ale potieba zanalyzovat velké mnozstvi dat, je manualni
analyza prakticky neproveditelnd, a v zejména v praxi je pro nas dulezitd rychlost ziskani vysledkd,
ktera je oproti cloveéku obrovska.”

A jak moc ¢asu lékaram program usetfi? ,Jeden vzorek ru¢né zkoumame nékolik dni az tyden, stroj
to dokaze asi za hodinu. Navic nebere Cas lidem a vypocCet muze bézet treba v noci,” priblizuje
jednu z nejvétsich prednosti Tomas Vicar.

Tym z AV CR, Masarykovy univerzity a VUT zkoum4 jak tc¢elové ozafovani pri 16¢bé nadort, tak i
skodlivé dopady na lidské zdravi pri ndhodném ozareni. To by mohlo potkat treba kosmonauty,
kteri jsou ve vesmiru vystaveni Uplné jinym druhtim zareni nez na Zemi. Védci ale pracujiis
takovymi katastrofickymi scénari jako je treba havarie jaderné elektrarny. V takovém pripadé by



na misté lidem zasazenym zarenim odebrali krev, kterou by zpracovali a mikroskopické obrazy
krevnich bunék nechali zanalyzovat pocitacem. Velmi brzy by zjistili, kdo potrebuje prednostni péci,
protoze byl radiaci zasazen silnéji.

Pravdépodobnéjsim pouzitim ale je zjiStovani uc¢innosti radioterapie pri 1éché rakoviny. Software
by mohl zkoumat jak vzorky pacientd pred samotnym zahajenim 1éCby, tak i po ozareni. Pokud by
totiz lékari diky programu zjistili, ze zkoumany vzorek krve na ozarovani nereaguje, radioterapii by
nezahajovali a nezatézovali pacienta léCbou, ktera nebude v jeho pripadé fungovat. Naopak by mohli
rovnou zahdjit uc¢innéjsi 1éCebnou strategii.

Odbornici maji diky rozkroc¢eni skrze nékolik instituci moznost pracovat se vzorky realnych pacientt,
coz zajistuje Jaromir Gumulec z Lékarské fakulty Masarykovy univerzity: ,Pacienty sledujeme asi 6
let a vime proto, jak na radioterapii reagovali. Nase otézka je potom jednoducha - odpovida to, co
jsme predpovédéli s vyuzitim naseho software tomu, tomu, jak reagovali pacienti na realnou 1é¢bu?“
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