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Wprowadzenie




Promieniowanie mieszane

Promieniowanie sktadajgce sie z co najmniej dwoch
rodzajow czgstek o roznej efektywnosci biologiczney:

Nnp. neutrony + promieniowanie y
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Promieniowanie mieszane

High LET

Potrzeba wyznaczenia nie tylko catkowite] dawki
pochtoniete], ale takze dawki od neutrondw i dawki od
promieniowania gamma.




Dozymetria promieniowania
mieszanego

« Pomiary fizyczne (komory rekombinacyjne)

* Niezamierzone napromieniowanie, wypadek...brak
dawkomierzy = dozymetria biologiczna
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Dozymetria biologiczno

« Metoda okreslania dawki pochtonietej w organizmie
cztowieka na podstawie skutkow, jakie wywotuje
promieniowanie jonizujgce.




Dozymetria biologiczno

 Anadlizuje efekty wywotane promieniowaniem
jonizujgcym w organizmie, na poziomie DNA, ktdre sg
proporcjonalne do dawki.

« Wykorzystuje wiele biomarkerow do okreslania dawki
pochtonietej. Najczescie] wykorzystywane sg
chromosomy dicentryczne.

« W odrdoznieniu od pomiarow fizycznych bierze pod
uwage wrazliwos¢ osobniczq.




Dozymetria biologiczno
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Dozymetria biologiczno

Chromosomy dicentryczne (dicentryki)

 Aberracje spowodowane dziataniem promieniowania
jonizujgcego.

* tatwe do pobrania i hodowli.

« tatwe do rozpoznania.

« Powtarzalnos¢ i zgodnosc wynikdw in vivo iin vitro.

« Obserwowana czestos¢ dicentrykdw jest wykorzystywana
do obliczenia dawki pochtoniete], z uzyciem krzywych
kalibracyjnych dawka-skutek.
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Dozymetria biologiczno

Krzywe dawka-skutek
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Tvpical linear and linear quadratic dose response curves,




Cytogenetyczna metoda

wyznaczania dawki pochtoniete]

prom. Y Y=C+ aD + B D*
neufrony Y=C+ aD
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Y is the yield of dicentfrics,
D is the dose,
C is the control parameter (background frequency), _
a is the linear coefficient, Yn+}" _Yn + Y)"

B is the dose squared coefficient.
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Cytogenetyczna metoda
wyznaczania dawki pochtoniete]

Ekspozycja na promieniowanie n +y

¢

Analiza aberracji chromosomowych
dawki

/7 \

Czestos$¢ dicentrykdw -> wartosé
Metoda iteracyjna Statystyka bayesowska
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Metody wyznaczenia dawki

 Metoda klasyczna - iteracyjna

« Metoda bayesowska




Metody wyznaczenia dawki

Metoda iteracyjna

- znany stosunek dawek
- znane parametry krzywych dawkao-skutek

p =Dn/Dy
Yy = ctaD+pD?

) Yn=c+ aD
2R Yn+y=Yn+Yy




Metody wyznaczenia dawki

 Metoda iteracyjna - istota metody
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Metody wyznaczenia dawki

Metoda bayesowska
Thomas Bayes (1702 - 1761)

- nieznany stosunek dawek
- (nie)znane parametry krzywych dawka - skutek

P-stwo a posteriori = F.cja wiarygodnosci x P-stwo a priori
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Metody wyznaczenia dawki
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Metody wyznaczenia dawki

 Metoda bayesowska

Majgc funkcje wiarygodnosci i prior p(8) mozna znalez¢ rozktad
prawdopodobienstwa szukanej dawki jako:

1

P(D,) = f L(D,10)p(8)d6
0

gdzie x={g,n}.
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Wyniki

Metoda bayesowska
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Wyniki

Probka: 1000 komorek, 33 dicentryki

[%] [Gy] [%]
lteracyjna 0,018 0,015  0466:0,133 -  0,041:0,016 -

Gauss 0,92 0,018 0,015 0,471+0,144 1 0,041+0,016 0
Beta 0,92 0,017 0,018 0,453+0,243 3 0,054+0,032 32
Gamma 0,017 0,022 0,448+0,324 4 0,057+0,032 39
0,92

Gauss 0,80 0,008 0,025 0,280+0,102 40 0,070+0,024 71
6(6 — 62) 0,002 0,031 0,091+0,183 80 0,086+0,034 110
0>50 0,018 0,027 0,472+0,806 1 0,076+0,038 85

dawka fizyczna: D, = 0.04 Gy, D, = 0.46 Gy, D. = 0.5 Gy
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Podsumowanie

« Dozymetria promieniowania mieszanego daje mozliwosc
okredlenia  osobno  dawek dla dwdch  rodzajow
promieniowania.

«  Metoda bayesowska daje porownywalne wyniki z klasyczng
jesli uzyty prior jest dobrany logicznie na podstawie
przestanek.

« Metoda bayesowska jest alternatywq dla metody klasycznej,
gdy nieznany jest stosunek sktadowych dawki catkowite;.
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Metody wyznaczenia dawki

 Metoda bayesowska

- Bayesowska funkcja wiarygodnosci:

1-6 2\
L(Dg|0) — [m (C Ta—p D,+pBD, + YDQ)] _ e—m(C+“1%ﬂDg+ﬂDg+yD§)
n!
0 0 5
L(D,|0) = [m (C +aD, + B 1-6 'Dn + 7(1 —0 Dn) )]" _ e—m(c+aDn+B%Dn+y(1%00Dn) 2
n:
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Metody wyznaczenia dawki

« Metoda bayesowska

Funkcja wiarygodnosci- znajdowana z wykorzystaniem podstaw
biofizycznych. W ogdlnosci m komorek doswiadczajg n
wystgpien pewnego zdarzenia — aberracji chromosomowych:

s =n/m

Oczekiwana liczba zdarzen wynosim +y;, i ma rozktad Poissona:
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