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Symulacje Monte Carlo w ocenie dawek poza polem w dynamicznych
planach radioterapii fotonowej

Roman Kuczma
Wydzial Fizyki, Uniwersytet Warszawski, ul. Pasteura 5 02-093 Warszawa
r.kuczma@student.uw. edu. pl

W klinicznej praktyce radioterapii, systemy planowania leczenia (TPS) korzystajace z ana-
litycznych algorytméw obliczania dawek, choé¢ pozwalaja na wiarygodne obliczenie rozkitadu
dawki w obszarze leczonym posiadaja ograniczenia w precyzyjnym wyznaczaniu dawek poza
polem terapeutycznym. W obszarach tych, gdzie dominujaca role odgrywa promieniowanie roz-
proszone, algorytmy te czesto niedoszacowuja rzeczywiste dawki co moze prowadzi¢ do btednej
oceny ryzyka narazenia narzadéw krytycznych [1]. Poprawne obliczenie dawki deponowanej po-
za polem promieniowania jest réowniez bardzo istotne w przypadku kobiet w ciazy leczonych
radioterapia, poniewaz na tej podstawie jest szacowane ryzyko uszkodzenia plodu. Alternatywe
stanowiag symulacje Monte Carlo, ktére, $ledzac indywidualne trajektorie czastek i ich interakcje
z osrodkiem, oferuja potencjalnie wyzsza doktadnos¢ w obliczeniach dawek poza polem.

Celem niniejszego badania byla poréwnanie obliczen dawki poza polem promieniowania wy-
konanych z uzyciem algorytmu analitycznego i symulacji Monte Carlo w dynamicznych planach
radioterapii fotonowej, ze szczegbdlnym uwzglednieniem narazenia ptodu podczas terapii pacjen-
tek w ciazy. W tym celu, na podstawie tomografii komputerowej fantomu antropomorficznego,
w systemie planowania leczenia Eclipse przygotowano plan radioterapii dla obszaru miednicy re-
alizowany technika dynamiczna tukowa (VMAT) z filtrem splaszczajacym o energii nominalnej
6 MeV i z uzyciem algorytmu analitycznego przeliczono rozklad dawki [2]. Nastepnie w opro-
gramowaniu TOPAS ten sam plan leczenia przeliczono z zastosowaniem metod Monte Carlo.
Otrzymane rozktady dawek uzyskane w obu systemach poréwnano ze soba. Analiza koncentro-
wala sie na ocenie rozbieznoéci miedzy metodami w wyznaczaniu dawek w obszarach oddalonych
od granicy pola terapeutycznego, symulujacych lokalizacje ptodu.

Uzyskane wyniki wykazaly istotne réznice miedzy metodami w wyznaczeniu dawki poza
polem promieniowania, co wydaje si¢ potwierdza¢ raportowane w literaturze ograniczenia algo-
rytméw analitycznych w ocenie dawek poza polem w planach dynamicznych. Pelniejsza ocena
doktadnosci obu metod obliczeniowych zostanie zweryfikowana za pomocg pomiaréw dozyme-
trycznych z wykorzystaniem detektoréw termoluminescencyjnych, co bedzie kolejnym etapem
projektu.

Bibliografia:

[1] Wang L, Ding GX. Estimating the uncertainty of calculated out-of-field organ dose from a
commercial treatment planning system. J Appl Clin Med Phys. 2018;19(4):319-324.

[2] Varian Medical Systems. (2021). Eclipse Photon and Electron Algorithms Reference Guide
Palo Alto, CA: Varian Medical Systems.



Kontrola jakos$ci medycznych aparatéw ultrasonograficznych

Weronika Banowska', Katarzyna Matusiak!
'AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie, al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakéow
Adres e-mail: wbanowska@student.agh.edu.pl

Regularna kontrola jakosci i weryfikacja stanu technicznego medycznych aparatéw ultraso-
nograficznych odgrywa kluczowa role w zapewnieniu najwyzszej jakosci diagnoz [1]. W Polsce
niektére osrodki przeprowadzaja testy kontroli, jednak brak odpowiednich regulacji prawnych
czesto prowadzi do odstepstw od miedzynarodowych zalecen w tym zakresie [2]. Dodatkowo
wysoki koszt komercyjnych fantoméw do ultrasonografii czesto stanowi bariere, szczegdlnie dla
mniejszych placéwek medycznych [3]. Celem pracy bylo skonstruowanie fantomu agarowego oraz
ocena jego przydatnoéci w kontroli jakosci medycznych aparatéw ultrasonograficznych.

Przygotowany fantom sktadat sie z obudowy z pleksi, medium o stezeniu agaru w wodzie
30 g/l oraz struktur testowych o réznych wielkosciach wykonanych z: nici nylonowej, malych
kawaltkéw drewna oraz roztwordéw agaru z dodatkiem grafitu. Pomiary wykonano za pomoca
aparatéw ultrasonograficznych Voluson 730 Expert oraz GE Healthcare LOGIQ « 100. Przepro-
wadzono testy jednorodnoéci obrazu, kontrastu, rozdzielczosci przestrzennej, pomiaru martwej
strefy, glebokosci penetracji i zgodnosci geometrycznej. Skonstruowane struktury testowe byty
dobrze widoczne na aparatach ultrasonograficznych. Wykorzystanie réznych wielkosci obszarow
tarczowych podzielonych na strefy umozliwito przeprowadzenie testéw zgodnych z wytycznymi
miedzynarodowych instytucji. Podczas wykonywania testow kontroli jako$ci wykazano wystepo-
wanie artefaktow, ktore moglyby wpltywaé na interpretacje uzyskanych obrazéw.

Na podstawie analizy uzyskanych obrazéw stwierdzono, ze wykonany fantom moze by¢ na-
rzedziem wykorzystywanym w kontroli jako$ci medycznych aparatow ultrasonograficznych. Roz-
wiazanie to stanowi istotny element w dazeniu do poprawy jakoSci obrazowania medycznego
i bezpieczenstwa pacjentow.

[1] Novario R., ,Perspective Chapter: Quality Assurance in Diagnostic Ultrasound”, Industrial
Engineering and Management, IntechOpen, 2024, DOI: 10.5772/intechopen.114115

[2] Jedrzejewska M., Weckowski B., , Kontrola jakosci w ultrasonografii. Czy to jest nam w ogdle
potrzebne — cz. 277, Inzynier i Fizyk Medyczny, 3/2024, p. 291-294

[3] Garcia-Carpintero E., Naredo E., Vélez-Vélez E., Fuensalida G., Ortiz-Miluy G., Gémez-
Moreno C., ,Phantoms for ultrasound - guided vascular access cannulation training: a narrative
review”, Med Ultrason, 2023, DOI: 10.11152/mu-3711



Modelowanie odpowiedzi adaptacyjnej przy ocenie ryzyka radiacyjnego

Julianna Krasowska, Krzysztof Fornalski
Wydzial Fizyki Politechniki Warszawskiej, Koszykowa 75, 00-662 Warszawa
julianna.krasowska.dokt@pw.edu.pl

Powszechnie znane sa negatywne skutki wysokich dawek promieniowania jonizujacego, ktére
czesto opisuje bezprogowym modelem liniowym. Dane pochodzace z wielu eksperymentéw wska-
zuja jednak na odstepstwa od liniowej zaleznosci dla niskich dawek promieniowania. Szczegdlnym
przypadkiem takiej rozbieznoéci jest wystepowanie radiacyjnej odpowiedzi adaptacyjnej, czyli
zjawiska, gdzie niskie dawki promieniowania przynosza pozytywne skutki. Taki efekt mozna za-
obserwowaé zaréwno na poziomie komoérkowym. Biologiczne procesy zwigzane z wystepowaniem
odpowiedzi adaptacyjnej nie sa jeszcze dokladnie poznane i zrozumiane, dlatego w celu opisania
ich niezbedne jest stosowanie modeli biofizycznych.

Prezentowany model moze byé wykorzystany do opisu zjawiska radiacyjnej odpowiedzi ad-
aptacyjnej zaréowno dla dawek punktowych jak i dla ciaglego narazenia na promieniowanie jo-
nizujace. W zaleznosci od wybranego schematu, umozliwia on opis prawdopodobienstwa wysta-
pienia odpowiedzi adaptacyjnej w funkcji mocy dawki, lub czasu i dawki. Kalibracja modelu na
podstawie danych doswiadczalnych pozwala na wyznaczenie parametréw, takich jak dawka dla
ktérej odpowiedz adaptacyjna jest najwieksza, czy tez czas, po ktérym procesy naprawcze sg
najbardziej skuteczne. Informacje dotyczace sytuacji w ktorych wystepuje odpowiedz adapta-
cyjna moga mie¢ istotne znaczenie przy planowaniu radioterapii lub przygotowywaniu ludzi do
podrézy w kosmos.

Model byt kalibrowany zaréwno dla réznych rodzajow komérek, jak i dla danych populacyj-
nych. Ostatnia modyfikacja modelu — uwzglednienie liniowej funkcji ryzyka dla wysokich dawek
— umozliwia okredlenie dla jakich mocy dawek i po jakim czasie pojawia sie odpowiedz adapta-
cyjna.



,Narazenie czlowieka na mikroplastik - ile trafia go do organizmu z
powietrzem i woda?”

Kinga Stawiarz, Malgorzata Smiszek, dr inz. Piotr Markuszewski, dr Mikotaj Mazurkiewicz,
dr inz. Patrycja Jutrzenka-Trzebiatowska
Politechnika Gdanska, ul. Narutowicza 11/12, 80-257 Gdansk
Instytut Oceanologii Polskiej Akademii Nauk, ul. Powstancow Warszawy 55, 81-712 Sopot
e-mail: s194203@student.pg.edu.pl

Mikroplastik jest wszechobecnym zanieczyszczeniem, ktérego ilosé stale wzrasta wraz z po-
wszechnym uzytkowaniem tworzyw sztucznych. Kazdego dnia, oddychajac i pijac napoje, nie-
Swiadomie przyjmujemy mikroplastik. Wplyw mikroplastiku na zdrowie cztowieka jest niejed-
noznaczny, a jego ocena wymaga przeprowadzenia systematycznych oraz jakosciowych badan
srodowiskowych, jak i produktéw codziennego uzytku.

Celem pracy naukowej byta analiza mikroplastikéw w atmosferze i w wodzie nad Oceanem
Indyjskim na stacji badawczej Maldives Climate Observatory-Hanimaadhoo. Praca objeta wi-
zualng inspekcje prébek pod mikroskopem, analize rozktadu wielkoSci zmierzonych drobin oraz
identyfikacje rodzaju tworzyw sztucznych na podstawie spektroskopii Ramana. Otrzymane wy-
niki zostaly opracowane i zinterpretowane, a nastepnie zestawiono je z literatura naukowa.

Wiyniki poréwnano z danymi znad Baltyku [ (2022) oraz z badaniami nad zawartoscia mi-
kroplastiku w mleku dla niemowlat (2] (2024), poniewaz zastosowano te same metody pomiarowe
i spektroskopowe. Otrzymane wyniki wskazuja na korelacje w sktadzie polimerow, ale takze na
réznice w ich wystepowaniu w powiazaniu z badanym miejscem. W zaleznoéci od stycznosci ze
srodowiskiem wodnym lub atmosferycznym, dominujg inne rodzaje tworzyw sztucznych.

Badania zawartosci mikroplastikéw w $rodowisku podkreslaja rosnaca skale tego zanieczysz-
czenia — wynika to zaréwno z ulepszenia metod badawczych, jak i narastajacego problemu.
Okazuje sie, ze noworodki przyjmuja Srednio 50 czasteczek mikroplastiku na porcje mleka, co
budzi spekulacje na temat dtugofalowych skutkéw zdrowotnych. Wyniki badan podkreslaja, jak
duza jest skala narazenia czlowieka na mikroplastik — konieczne sa zatem dalsze analizy jego
wplywu na zdrowie oraz sposoby jego ograniczenia [3.

Bibliografia:

[1] Ferrero, L., Scibetta, L., Markuszewski, P., Mazurkiewicz, M., Drozdowska, V., Makuch, P.,
... & Bolzacchini, E. (2022). Airborne and marine microplastics from an oceanographic survey

at the Baltic Sea: an emerging role of air-sea interaction?. Science of The Total Environment,
824, 153709.

[2] Kadac-Czapska, K., Trzebiatowska, P. J., Mazurkiewicz, M., Kowalczyk, P., Knez, E., Beh-
rendt, M., ... & Grembecka, M. (2024). Isolation and identification of microplastics in infant
formulas—A potential health risk for children. Food Chemistry, 440, 138246.

[3] Wasowski Jacek, Bogdanowicz Aleksandra. Mikroplastiki w srodowisku wodnym, Wydawnic-
two Naukowe PWN, 2020



Projekt, wykonanie i weryfikacja wktadki dozymetrycznej do fantomu
»Dynamic Thorax Phantom”

Zuzanna Rewinska', Katarzyna Matusiak!
'AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie, al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakéw
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Radioterapia jest jedna z gléwnych metod leczenia choréb nowotworowych [1]. Zapewnienie
mozliwoéci doktadnego zdeponowania dawki w obszarze guza przy jednoczesnej maksymalnie
mozliwej ochronie tkanek zdrowych jest podstawa do wdrazania nowych technik terapeutycz-
nych. Przykladem jest radioterapia 4D, w ktérej podczas planowania wprowadza sie czwarty
wymiar w postaci czasu, uwzgledniajac w ten sposéb ruchomos$é oddechowa pacjenta [2]. Nowe
techniki leczenia wymagaja dedykowanych narzedzi weryfikacji, m.in. fantoméw. CIRS Dyna-
mic Thorax Phantom jest fantomem do radioterapii 4D [3]. Jego podstawowe wyposazenie nie
posiada czesci, umozliwiajacej dozymetryczng weryfikacje dawki deponowanej w guzie w trak-
cie napromieniania. Celem pracy bylto zaprojektowanie, wykonanie i wdrozenie do pomiarow
elementu konstrukcyjnego tego typu.

Na symulatorze TK Philips Big Bore zweryfikowano przydatno$sé wybranych materialéw do
konstrukcji wktadki dozymetrycznej. W systemie planowania leczenia Pinnacle odczytano ich
gestosci, a nastepnie wybrano korek aglomerowany jako material najbardziej zblizony do wiel-
kosci oczekiwanej (0,21 g/cm?). Korek poddano obrébee, uzyskujac ksztatt zgodny ze wzorem
wkladek z guzem dostepnych w zestawie. Do pomiaréw dozymetrycznych wykorzystano detek-
tory termoluminescencyjne (TLD) typu LiF:Mg,Cu,P. Wyznaczono ich wspétczynniki czulodci,
poddano je kalibracji, a nastepnie napromieniano na aparacie terapeutycznym Elekta.

Przygotowana wkladka dozymetryczna pozwolita na stabilne umieszczenie detektoréw w ciele
fantomu. Seria pomiaréw wykazala, ze w granicach niepewnosci wyniki uzyskane z napromienie-
nia fantomu ruchomego byly bardziej zgodne z warto$ciami odczytanymi z protokotu leczenia
niz wyniki dla fantomu statycznego.

Przeprowadzona weryfikacja testowego planu potwierdzila, ze wykorzystanie stworzonej do-
zymetrycznej wktadki korkowej, ma potencjal do zastosowania w czasie weryfikacji klinicznych
planéw leczenia w radioterapii 4D.

[1] IAEA: https://www.iaea.org/newscenter /news/what-is-radiation-therapy (dostep 30.03.2025r.)
[2] M. Adamczyk, T. Piotrowski, ,Ruchomosé oddechowa i mozliwosé jej kompensacji we wspol-
czesnej radioterapii nowotwordw zlokalizowanych w obrebie ptuc”, Via Medica, Biuletyn Polskie-
go Towarzystwa Onkologicznego NOWOTWORY (2017), tom 2, nr 5, str. 379

[3] CIRS ,,Dynamic Thorax Phantom Model 008A”: https://www.cirsinc.com/wp- content /uploads
/2019/04/008A-PB-011019.pdf (dostep 30.03.2025r.)



Ocena skutecznosci leczenia glejaka wielopostaciowego przy zastosowaniu
wybranych metod radioterapii

Alicja Guzow
Politechnika Gdanska
ul. Gabriela Narutowicza 11/12
80-233 Gdansk
s184426@student.pg.edu.pl

Glejaki wielopostaciowe (GBM) stanowia najczestsze i najbardziej agresywne pierwotne no-
wotwory o$rodkowego ukladu nerwowego, a ich leczenie pozostaje istotnym wyzwaniem klinicz-
nym. Pomimo postepéw w terapii, skutecznosé dostepnych metod jest ograniczona, a mediana
przezycia pacjentéw wynosi jedynie 15 miesigcy. W ostatnich latach wzrosto zainteresowanie
poréownaniem réznych metod radioterapii, takich jak radioterapia fotonowa, protonowa i neu-
tronowa, w celu optymalizacji leczenia GBM.

W niniejszej pracy przeprowadzono systematyczny przeglad literatury zgodnie z wytycznymi
PRISMA, analizujac 50 publikacji dotyczacych skutecznosci réznych metod radioterapii w le-
czeniu glejakéw. Szczegdlowo omoéwiono 41 badan dotyczacych GBM, oceniajac 10 metod dla
catkowitego przezycia (OS) i 8 dla przezycia wolnego od progresji (PFS). W niektérych przy-
padkach, z uwagi na ograniczone dane, konieczne bylto grupowanie technik. Obliczono mediany
i érednie wartosci OS oraz PFS.

Analiza wykazala, ze zastosowanie radioterapii fotonowej z modulacjg intensywnosci wigzki
(IMRT) oraz radioterapii protonowej prowadzi do poprawy wynikéw leczenia pacjentéw z GBM.
Mediana OS dla IMRT wyniosta 23,7 miesiaca, a dla terapii protonowej 24,5 miesiaca. Skutecz-
noé¢ innych metod, takich jak VMAT, SRT, SRS, Gamma Knife, CyberKnife oraz BNCT, byta
trudniejsza do jednoznacznej oceny ze wzgledu na ograniczona ilos¢ danych w literaturze, jednak
mimo to zostala przeprowadzona i dostarczyla wartosciowych informacji.

Whioski z analizy wskazuja na koniecznos¢ dalszego rozwoju technik radioterapeutycznych
oraz ujednolicenia klasyfikacji stosowanych metod w badaniach naukowych. Standaryzacja no-
menklatury i procedur badawczych mogtaby przyczyni¢ sie do poprawy jakosci i dostepnosci
danych, co jest kluczowe dla dalszego postepu w leczeniu glejaka wielopostaciowego.

Bibliografia:

[1] Pouyan, Ashkan, et al. ”Glioblastoma multiforme: insights into pathogenesis, key signaling
pathways, and therapeutic strategies.” Molecular Cancer 24.1 (2025): 58.

[2] Mnich, Katarzyna, et al. "Improving glioblastoma treatment with imaging, radiotherapy,
drug delivery, and therapeutic systems.” Device (2025).



Czy soczewki okularowe znajda zastosowanie w dozymetrii retrospektywnej?
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Liczba zastosowan promieniowania jonizujacego w réznych dziedzinach nauki i techniki rosnie
z roku na rok [1]. Obowiazujace przepisy prawa atomowego wymagaja monitorowania poziomu
narazenia radiologicznego oséb przebywajacych w narazeniu [2]. Pomiary tego typu prowadzone
sg w ramach dozymetrii indywidualnej jak réwniez $rodowiskowej. Pomimo koniecznosci nad-
zoru nie mozna wykluczy¢ ryzyka awarii systeméw dozymetrycznych, zwlaszcza w sytuacjach
awaryjnych. Ponadto wypadki moga sie zdarzy¢ w miejscach, gdzie nie ma urzadzen monitoruja-
cych skazenie promieniotworcze. Z tych powodéw w ostatnich latach intensywnie rozwijana jest
dozymetria retrospektywna. Pozwala ona na okreslenie pochlonietych dawek promieniowania
poprzez analize sygnaléw termoluminescencyjnych emitowanych przez przedmioty codziennego
uzytku [3].

Celem pracy byla weryfikacja przydatnosci soczewek okularowych jako potencjalnych detekto-
roéw promieniowania jonizujacego w dozymetrii retrospektywnej. Weryfikacji poddano soczewki
okularowe wykonane z dwéch rodzajéw materialéw: szkla mineralnego i organicznego.

Prébki, pochodzace z 6 réznych soczewek okularowych (3 mineralnych i 3 organicznych), po-
dzielono na 4 grupy. W pierwszym kroku zweryfikowano sygnal zerowy emitowany przez te
materialy. Nastepnie kolejne grupy zostaly napromieniowane przy uzyciu wybranych zrodet
promieniowania jonizujacego. W szczegdlnosci byly to Zrédla promieniowania: X (emitowanego
przez lampe rentgenowska oraz akcelerator medyczny), gamma (emitowanego przez zrédlo ka-
libracyjne Cs-137), neutronowego (emitowanego przez zrédlo pluton-beryl). Analiza sygnaléow
zarejestrowanych w szklach zostala przeprowadzona w Laboratorium Dozymetrii Srodowiskowej
i Indywidualnej na Wydziale Fizyki i Informatyki Stosowanej Akademii Gérniczo-Hutniczej przy
uzyciu czytnikéw termoluminescencyjnych RA’94 oraz RA’04.

Potwierdzono przydatnosé trzech soczewek organicznych dla celéw dozymetrii retrospektywnej
w zakresie promieniowania neutronowego, gamma i rentgenowskiego. W przypadku soczewek
mineralnych sygnal uzyskano jedynie dla jednego rodzaju soczewek, po napromieniowaniu ich
w akceleratorze medycznym dawka 11 Gy.

[1] U.N.S.C. on the Effects of Atomic Radiation (UNSCEAR), Radiation: effects and sources
(United Nations, 2016), https://www.unscear.org/unscear/en/publications/radiation-effects-and-
sources.html.

[2] Ustawa z dnia 29 listopada 2000 r. o prawie atomowym (t.j. dz.u.2024.1277 z 2024 r.) (2024).
[3] L. Ainsbury, E. Bakhanova, J.-F. Barquinero, M. Brai, V. Chumak, V. Correcher, and F.
Darroudi, “Retrospective dosimetry techniques for external radiation exposures”, Radiation Pro-
tection Dosimetry (2011).

[4] M. Karampiperi and N. Kazakis, “Thermoluminescence characterization and kinetic pa-
rameters of eyeglass lenses for applications in retrospective/accidental dosimetry”, Radiation
Measurements (2023).
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Radioizotopy powstajace podczas napromieniania tarcz terapeutyczna
wigzka protonow

Agata Taranienko
Wydzial Fizyki, Uniwersytet Warszawski, ul. Pasteura 5, 02-093 Warszawa
a.taranienko@student.uw. edu.pl

Radioterapia z wykorzystaniem wiazki protonéw zyskuje coraz wieksza popularnosé. Gtéw-
na jej zaleta jest mozliwo$é zdeponowania wysokiej dawki terapeutycznej w obszarze nowotworu
przy jednoczesnym oszczedzeniu tkanek potozonych glebiej. Wiaze si¢ ona réwniez z nowymi
wyzwaniami. Jednym z nich jest promieniowanie wtérne powstajace w ciele pacjenta w wyniku
oddziatywania protonéw z pierwiastkami tworzacymi tkanki. Skutkuje ono dodatkows depozycja
dawki podczas leczenia. W wyniku reakcji z jadrami osrodka moga powstawaé¢ wtérne neutrony
oraz inne czastki natadowane, jednak szczegdlng role moga odgrywac izotopy rozpadajace sie na
drodze 5+. Produktem tego rozpadu jest pozyton, ktéry po zatrzymaniu si¢ anihiluje, emitujac
przy tym dwa przeciwbiezne kwanty gamma o energii 511 keV. Zjawisko to jest podstawa pozy-
tonowej tomografii emisyjnej, a w kontekscie protonoterapii mozna je wykorzystaé¢ do weryfikacji
zasiegu wiazki.

Celem badan byta analiza aktywnosci krotkozyciowych S-+-promieniotworczych izotopow,
powstajacych podczas napromieniowania absorbentu wiazka protonéw.

Wykonano szereg eksperymentéw na akceleratorze AIC-144 (IFJ PAN, Krakow) z wykorzy-
staniem wigzki protonéw o energii 58 MeV. Napromieniano dwa rodzaje tarcz - zwiazki che-
miczne (BN, SiO2) oraz tarcze przygotowane ze spreparowanych tkanek zwierzecych (wolowa
ko$¢, wieprzowe serce, nerka i watroba). Dane zbierano za pomoca uktadu detekcyjnego zapro-
jektowanego specjalnie w tym celu na Wydziale Fizyki UW, sktadajacego si¢ z obrotowej tarczy
mogacej pomiesci¢ do szesnastu probek jednoczeénie oraz z par detektoréw scyntylacyjnych.

Na podstawie krzywych zaniku zidentyfikowano radioizotopy tlenu-15, azotu-13 i wegla-11,
ktore pojawiaja sie w podobnych badaniach w literaturze. Z analizy tarcz stalych wyznaczono
przekroje czynne reakcji N(p,d)'3N oraz reakcji na 60, ktérych produktami sa ''C, 13N,
150. Podczas wystgpienia zaprezentowane zostang réwniez wstepne wyniki eksperymentéw na
tkankach — obliczone aktywnosci promieniowania wtérnego.
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Ocena stabilno$ci pracy aparatu mammograficznego

Beata Baziak!, Katarzyna Matusiak!
'AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie, Al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakéw
rutowskab@student.agh.edu.pl

Nowotwory piersi sa drugimi (zaraz po nowotworach pluc) co do czestosci wystepowania
nowotworami na Swiecie. [1] W 2022 r. zdiagnozowano 2,3 miliona przypadkéw, a liczba zgo-
noéw z tej przyczyny wyniosta okolo 670 tysiecy. [1] Badania przesiewowe umozliwiaja wczesne
wykrywanie chordb, zwiekszajac szanse na przezycie oraz podnoszac jakos¢ zycia os6b chorych.
7 tego wzgledu bardzo istotnym aspektem zaréwno z punktu widzenia pacjentek, jak réwniez
racjonalnego finansowania systemu ochrony zdrowia jest prowadzenie badan przesiewowych. [1]

We wspélpracy z Polsko-Francuskim Centrum Medycznym w Krakowie oceniono stabilnosé
pracy dwdch aparatow mammograficznych firmy Hologic — Selenia Lorad i Selenia Dimensions
— na podstawie wybranych testéw kontroli jakosci zgodnych z Rozporzadzeniem Ministra Zdro-
wia z 12 grudnia 2022 r. [2] Testy obejmowaly: stalo$é ekspozycji, jednorodno$é obrazu oraz
kompensacje zmian grubo$ci fantomu i wartoéci wysokiego napiecia. Oba urzadzenia spelnity
wymagania testéw podstawowych.

Wzgledne odchylenia wartosci testowych wzgledem $rednich wynikéw nie przekraczaty 5%,
co moze stanowi¢ podstawe do dyskusji nad dopuszczalnymi wartoSciami procentowymi przy-
jetymi w testach podstawowych. Takie rozbieznoéci moga prowadzi¢ do zaostrzenia kryteridéw
dopuszczenia urzadzen medycznych oraz zwiekszenia roli testéw jakosci w catej diagnostyce wy-
korzystujacej promieniowanie jonizujace.

Bibliografia:

[1] F. Bray, M. Laversanne, H. Sung, J. Ferlay, R. L. Siegel, I. Soerjomataram, and A. Je-
mal.Global cancer statistics 2022: Globocan estimates of incidence and mortality worldwide for
36 cancers in 185 countries. CA: A Cancer Journal for Clinicians, 74(3):229-263, 2024.

[2] Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 12 grudnia 2022 r. w sprawie testéw eksploatacyjnych
urzadzen radiologicznych i urzadzen pomocniczych. https://isap.sejm.gov.pl/isap.nsf/DocDetails
xsp?id=WDU20220002759 [data dostepu: 01.04.2025]
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Analiza sladow czastek w polimerowym dozymetrze zelowym

Weronika Czwal, Dominika Gérecka, Wiktoria Zapadka, Katarzyna Zyla,
Szymon Bierzanowski, Aleksandra Tober, Damian Kownacki
Politechnika Gdanska, ul. Narutowicza 11/12, 80-222 Gdansk

s201996@student.pg.edu.pl

Projekt ten opieral sie na analizie dozymetréw z zelem polimerowym umieszczonym w szkla-
nych probéwkach oraz poddaniu ich wiazce promieniowania neutronowego. W wyniku napromie-
niowania wiazka neutronowg dozymetréw doszto do polimeryzacji sktadnikéw zelu w ich wnetrzu.
Proces ten umozliwil rejestracje rozktadu dawki promieniowania w trzech wymiarach (3D), przy
uzyciu mikroskopii optycznej. Badane prébki zachowaly w swojej strukturze $ciezki czastek. Do-
glebna analiza pozwolila wykluczy¢ potencjalne obserwacje $ladow czastek neutronéw w szkle
prébéwki lub na jej krawedziach.

W niniejszym badaniu podjeto sie opracowania i oceny metody analizy mikroskopowej sladéw
czastek promieniowania jonizujacego w fantomach wykonanych z zeli polimerowych, by méc w
przyszlosci stworzy¢ narzadzie do weryfikacji przestrzennego rozktadu dawki, dzieki temu bedzie
mozliwe precyzyjniejsze planowanie terapii radiacyjne;j.

Po przeanalizowaniu wszystkich préobek zauwazono korelacje miedzy ksztaltem obserwowa-
nych klastréw a kierunkiem padajacej wiazki oraz zauwazono réznice w wielkosci powstatych
klastréw w zaleznosci czy zel byt z dodatkiem boru czy bez.

Prawdopodobnie w przysztodci znacznie lepiej bedzie mozna zbadaé¢ geometrig i charaktery-
styke klastréw, ktére tworza te akty jonizacji. Aktualnie wszystko wskazuje na to, ze trudno jest
wyciagnaé jakiekolwiek wnioski, poniewaz sposéb powstawania réznych sladéw wydaje sie byé
przypadkowy i prawdopodobnie wynika albo z zelu i sposobu jego przygotowania, badz z tego,
co dzieje si¢ z nim juz na etapie ekspozycji.

Bibliografia:

[1] Barth, Rolf F., et al. “Boron Neutron Capture Therapy for Cancer.” Scientific American,
vol. 263, no. 4, 1990, pp. 100-07. JSTOR, Accessed 13 Jan. 2025.

[2] K. Nedunchezhian, “Boron Neutron Capture Therapy - A Literature Review,” JOURNAL
OF CLINICAL AND DIAGNOSTIC RESEARCH, 2016, doi: 10.7860/JCDR/2016,/19890.9024
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Odpowiedz komoérek nowotworowych glejaka na promieniowanie alfa

Kinga Dyka, Patrycja Kaminska
Wydzial Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego, ul. Pasteura 5, 02-093 Warszawa
k.dyka@student.uw. edu. pl

Medycyna nuklearna odgrywa kluczowa role w onkologii, zwtaszcza w leczeniu nowotworéw
zlokalizowanych w poblizu wrazliwych struktur, takich jak mézg. Promieniowanie jonizujace,
szczegdlnie czastki alfa, dzigki krétkiemu zasiegowi precyzyjnie niszczy komoérki nowotworowe
przy minimalnym uszkodzeniu zdrowych tkanek. Wiadciwosé ta umozliwia napromienianie $réd-
operacyjne w lozy pooperacyjnej, zwigkszajac skuteczno$é eliminacji resztkowych komérek [1].
Mimo tych zalet wplyw promieniowania alfa na dynamike wzrostu nowotworéw i ich odpowiedz
na napromienianie nie jest w pelni poznana.

Celem badan byla analiza zmian liczebnosci komoérek glejaka M059K [2] w zaleznosci od dawki
promieniowania i czasu po ekspozycji. Szczegélng uwage zwrécono na mechanizmy naprawy
DNA, $mieré mitotyczng oraz mozliwo$é repopulacji radiacyjnej.

Eksperyment przeprowadzono napromieniajac komoérki dawkami 0, 2 i 6 Gy za pomoca po-
wierzchniowego 7réodla alfa-241Am [3]. Komérki hodowano na szkietkach nakrywkowych pokry-
tych polilizyna, co zapewnito ich jednorodne rozmieszczenie. W celu zwigkszenia wiarygodnosci
wyniki powtérzono trzykrotnie, a dynamike wzrostu monitorowano przez cztery dni.

Oczekuje sie, ze pierwsze godziny i dni po napromienianiu beda charakteryzowadé sie zahamowa-
niem proliferacji komoérek wskutek zatrzymania cyklu komérkowego i aktywacji naprawy DNA.
W kolejnych etapach uszkodzone komorki mogg, przechodzi¢ Smieré mitotyczna lub uruchamiaé
repopulacje.

Zaprezentowane wyniki badan pozwolg okresli¢é w jakim stopniu napromienianie alfa wplywa
na przezywalnosé, tempo wzrostu komérek nowotworowych, a takze czy obserwowane zmiany
sugeruja mozliwosé zastosowania dodatkowych strategii terapeutycznych. Zrozumienie dynamiki
odpowiedzi komoérek na promieniowanie, uwzgledniajgc zaréwno czas inkubacji, jak i pdzniejsze
procesy naprawcze oraz $mierci mitotycznej moze przyczyni¢ sie do zwiekszenia skutecznosci
medycyny nuklearnej w leczeniu nowotworow.

Bibliografia:

[1] European Journal of Nuclear Medicine and Molecular Imaging (2021) 48:3595- 3605
[2] American Type Culture Collection. (2022). M059K (ATCC®) CRL-2366TM).
ATCC. https://www.atcc.org/products/crl-2366

[3] M. Araszkiewicz et al. Acta Phys. Pol. B Proc. Suppl. 17, 3-A36 (2024)
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Weryfikacja planéw radioterapii za pomoca systemu Mobius3D: analiza
zgodnosci dawki i wplywu planéw stereotaktycznych na jako$¢ weryfikacji

Kacper Grosz
kacpergrosz@op.pl

Politechnika Gdanska (Gabriela Narutowicza 11/12 80-233 Gdansk), Uniwersyteckie Centrum
Kliniczne (De¢binki 7, 80-952 Gdansk)

Bezpieczna i skuteczna radioterapia wymaga niezaleznej weryfikacji planéw leczenia, zgodnie
z regulacjami medycznymi i prawnymi. Nowoczesne techniki, takie jak VMAT i IMRT, umoz-
liwiajg precyzyjne modelowanie dawki, lecz niosg ryzyko btedéw wynikajacych z ruchu listkow
kolimatora wielolistkowego (MLC)[1]. W celu poprawy jakosci leczenia stosuje sie systemy we-
ryfikacyjne, np. Mobius3D, poréwnujacy rozktad dawki z danymi systemu planowania leczenia
(TPS).

Praca polegata na analizie weryfikacji systemu Mobius3D pod katem liczby jednostek moni-
torowych(MU) oraz parametru gamma. Badanie obejmowalo 57 pacjentéw z Uniwersyteckiego
Centrum Klinicznego w Gdansku. Oceniono zgodnos¢ obliczen Mobius3D z TPS oraz prze-
prowadzono analize regresji w celu okreslenia zaleznosci. Wykonano takze testy statystyczne,
konieczne, aby oceni¢ rozktad danych i istotno$¢ réznic miedzy grupami.

Wiyniki wskazaly na istotna zalezno$¢ miedzy parametrem gamma a réznica MU w systemie
Mobius3D i TPS. Planowanie stereotaktyczne wykazywato wigksze rozproszenie wynikoéw, co
moze sugerowa¢ wplyw specyfiki tych planéw. Dodatkowo, analiza regresji wykazata, ze dla
planéw z pozytywna weryfikacja uzyskano réwnanie regresji y = -381 + 443x, podczas gdy
w przypadku planéw z negatywna weryfikacja regresja przyjeta posta¢ y = -1305 + 1413x, co
sugeruje wicksza dynamike zmian MU dla tych planéw.

Podsumowujac, analiza wskazala na czynniki wplywajace na zgodnosé obliczen Mobius3D
z TPS, zwlaszcza w kontekécie plandéw stereotaktycznych. Wyniki moga przyczynié sie do opty-
malizacji procesu weryfikacji, a dalsze badania pomoga doprecyzowaé kryteria oceny.

Bibliografia

[1] Enomoto, H., Fujita, Y., Matsumoto, S., Nakajima, Y., Nagai, M., Tonari, A., Ebara, T.
Dosimetric impact of MLC positional errors on dose distribution in IMRT.
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Analiza czaséw relaksacji nanoczastek jako srodkéw kontrastowych do MRI

Julia Lewicka
Uniwersytet Gdanski

13wicka.julia@gmail.com

Nowotwory wymagaja precyzyjnej i bezpiecznej diagnostyki. MRI to nieinwazyjna metoda ob-
razowania, ktérej skutecznosé zwigkszaja srodki kontrastowe. Trwaja badania nad nanomate-
riatami, ktére moglyby poprawié¢ jakos¢ obrazéw i bezpieczenstwo pacjenta. W niniejszej pracy
zaprojektowano i przeprowadzono eksperyment majacy na celu ocene relaksacyjnosci pieciu réz-
nych rodzajéw nanoczastek, zaréwno komercyjnych, jak i niekomercyjnych, jako potencjalnych
srodkéw kontrastowych w MRI. Do badan wykorzystano tomograf Bruker BioSpec 94/20 (PAN
Krakéw), a pomiary prowadzono na wodnych roztworach nanoczastek umieszczonych w fanto-
mach. Analizowano czasy relaksacji T 1 Ty oraz relaksywnog$ci rq i ro dla Feridexu, Magnevistu,
tlenku zelaza FesOy4, oraz nanoczastek NaDGdF4 i NaDyF, o $rednicy 20 nm. Badania uwzgled-
nialy zmienne stezenia i pozwolily na okreslenie wplywu rodzaju i koncentracji czastek na ich
wlasciwosci kontrastujace.

Wyniki pomiaréw wykazaly, ze najlepsza relaksacyjnosé¢ wykazuja komercyjne srodki Feridex
i Magnevist. Charakteryzuja si¢ one wyraznym skracaniem czasow relaksacji, co skutkuje zwigk-
szeniem kontrastu w obrazowaniu MRI. Nanoczastki NaDGdF, i NaDyF, wykazaly poréwny-
walne wladciwosci do siebie nawzajem, a ich efektywnos$é¢ byta nizsza niz w przypadku komercyj-
nych preparatéw, jednak na tyle obiecujaca, ze warto rozwazy¢ ich dalsze modyfikacje chemiczne
i zastosowania biologiczne. Otrzymane dane wskazuja na $cisty zwiazek pomiedzy stezeniem na-
noczastek a parametrami relaksacyjnymi.

Wyniki pracy poszerzaja wiedze o wtasciwosci nowych nanoczastek kontrastowych i moga sta-
nowi¢ baze dla dalszych badan nad bezpiecznymi i skutecznymi preparatami do zastosowan
klinicznych. Podkreslaja tez potencjal nanomaterialéw w celowanej diagnostyce nowotwordéw
i rozwoju medycyny molekularnej.

Bibliografia:

[1] K. Kose- "Physical and technical aspects of human magnetic resonance imaging: present
status and 50 years historical review” 2021

[2] S. Alzola-Aldamizetxebarria,L.Fernandez-Mendez,D.Padro, J. Ruiz-Cabello, P. Ramos Cabrer-

”A Comprehensive Introduction to Magnetic Resonance Imaging Relaxometry and Contrast
Agents”, 2022
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Optymalizacja preparatyki i warunkéw pomiaru pod katem oceny zmian
molekularnych zolagdka kawii domowej przy wykorzystaniu spektroskopii w
podczerwieni z transformacja Fouriera

Karolina W. Lakomy (1), Weronika Gonciarz(2), Magdalena Chmiela(2), Joanna Chwiej(1)
(1) Wydzial Fizyki i Informatyki Stosowanej, Akademia Gérniczo-Hutnicza im. S. Staszica w
Krakowie, Krakow
(2) Instytut Mikrobiologii, Biotechnologii i Immunologii, Wydzial Biologii i Ochrony
Srodowiska, Uniwersytet Lodzki, L.odz

Stowa kluczowe: kawia domowa, spektroskopia w podczerwieni, zmiany biomolekularne zotadka

Dtugofalowym celem prowadzonych badan jest okredlenie zmian biomolekularnych zachodzacych
w zotadku kawii domowej poddanej dziataniu H. pylori oraz M. bovis BCG. Do jego realizacji
wykorzystujemy spektroskopie w podczerwieni z transformacjg Fouriera. Pierwszym etapem pro-
wadzonych badan jest dobér optymalnej metody preparatyki probek tkanki oraz parametréw jej
analizy z wykorzystaniem wspomnianej metody instrumentalnej. Oceniamy, miedzy innymi, jak
grubos¢ skrawkow mrozeniowych oraz rozmiar apertury mikroskopu wplywa na jakosé otrzymy-
wanych widm absorpcyjnych. Tkanke krojona w mikrotomie mrozeniowym na skrawki o grubo-
$ci 6, 13 oraz 15 pm badano przy dwéch ustawieniach apertury, 25x25 i 150x150 pm. Pomiary
wykonano dla prébek pobranych od zwierzat kontrolnych, aby uniknaé¢ wptywu dodatkowych
czynnikéw eksperymentalnych na sktad biomolekularny tkanki. Eksperymenty na zwierzetach
przeprowadzono w Instytucie Mikrobiologii, Biotechnologii i Immunologii UL, a badania z wy-
korzystaniem spektroskopii FTIR w Laboratorium Biospektroskopii Atomowej i Molekularne;j
na Wydziale FilS AGH.

Uzyskane wyniki pokazaly, ze jako$¢ skrawkow 6 pm uniemozliwia czesto identyfikacje mor-
fologii tkanki, a uzyskane widma IR wykazuja dla niektorych obszaréw pasma absorpcji cha-
rakterystyczne dla medium wykorzystywanego do krioprotekcji. Widma $érednie zarejestrowane
dla preparatéow 13 i 15 pm byty poréwnywalnej, dobrej jakosci analitycznej. Rozmiar apertury
tylko nieznacznie wptywal na jako$é rejestrowanych widm, ktére byly troche bardziej zaszumio-
ne dla apertury 25x25 pm. Nalezy jednak pamietaé, ze uzycie mniejszej apertury pozwala na
prowadzenie badan z lepsza przestrzenna zdolnoscig rozdzielcza.
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Wplyw kofeiny na aktywnos$¢é miesnia sercowego w wynikach EKG

Matgorzata Minge, Maja Chocaj,
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, ul. Wieniawskiego 1 61-712 Poznan
malmin@st.amu.edu.pl oraz majcho@st.amu. edu.pl

Badanie wplywu kofeiny na aktywnos$¢ miesnia sercowego w wynikach elektrokardiogramu
(EKG) zostalo przeprowadzone w celu zrozumienia, jak powszechnie spozywana substancja psy-
choaktywna moze oddzialtywa¢ na uktad sercowo-naczyniowy, co ma znaczenie zaré6wno w kon-
tekscie zdrowotnym, jak i codziennego funkcjonowania. Autorzy zaprojektowali eksperyment
polegajacy na rejestracji EKG u zdrowych ochotnikéow przed i po spozyciu dawki 250 mg kofe-
iny. Motywatorem do przeprowadzenia badan byla potrzeba zglebienia potencjalnych skutkéow
kofeiny. Obecny stan wiedzy wskazuje, ze kofeina dziata stymulujaco na o$rodkowy uktad ner-
wowy, zwiekszajac czesto$é akeji serca poprzez blokade receptoréw adenozynowych. [1,2]

Badanie przeprowadzono w kontrolowanych warunkach, z uwzglednieniem czynnikéw takich
jak wiek, pte¢ oraz wczedniejsze spozycie kofeiny. Zastosowano nowoczesne oprogramowanie do
analizy sygnatéw EKG, co pozwolito na precyzyjne okreslenie zmian w parametrach. Badacze
skupili sie na uchwyceniu wszelkich zmian w aktywnosci elektrycznej serca w odpowiedzi na
kofeine.

Wszystkie wyniki nie byly jednogtosne. Niektére osoby byly pobudzone po kofeinie, a na
niektérych nie miata ona zadnego wpltywu. Wyniki badania sa spdjne z aktualnymi doniesieniami
o stymulujacym dzialaniu kofeiny na rytm serca, jednak ograniczone zmiany w pozostatych
parametrach EKG kontrastuja z hipotezami o jej szerszym wplywie na elektrofizjologie serca.

Oméwienie wynikéw w kontekscie aktualnych badan potwierdza, ze kofeina dziata gldéwnie
jako stymulant rytmu serca, co jest zgodne z literatura. Wniosek ogdlny plynacy z pracy sugeruje,
ze umiarkowane dawki kofeiny sa bezpieczne dla zdrowych os6b pod wzgledem elektrofizjologii
serca. Dobrym rozwigzaniem bylyby dalsze badania uwzgledniajace wyzsze dawki kofeiny oraz
populacje z chorobami sercowo-naczyniowymi, aby w pelni oceni¢ ryzyko i konsekwencje jej
stosowania.
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Zanieczyszczenie $rodowiska mikro- i nanoplastikami staje sie coraz powazniejszym zagroze-
niem dla zdrowia ludzi na calym $wiecie. Ich mikroskopijne rozmiary pozwalaja na tatwe przeni-
kanie przez bariery biologiczne, a nastepnie na akumulacje w tkankach i narzadach. W ostatnich
latach mikroplastik wykryto m.in. w jadrach, nasieniu, jajnikach, lozysku oraz smoétce ptodowej,
co sugeruje mozliwos¢ kontaktu organizmu z tworzywami sztucznymi juz na bardzo wczesnym
etapie rozwoju. Liczne doniesienia naukowe wskazuja na mozliwy wplyw tych czastek na obni-
zenie jako$ci nasienia, zaburzenia hormonalne oraz pogorszenie funkcji narzadéw rozrodczych.
W niniejszej pracy zaprezentowano wyniki pilotazowego badania z wykorzystaniem mikroskopii
Ramana, ktérego celem byta ocena akumulacji polistyrenu o $rednicy 1 pm w ludzkich komor-
kach myometrium. Zaobserwowano tworzenie wyraznych agregatéw polimeréw na powierzchni
komoérek eksponowanych na mikroplastik, co moze prowadzi¢ do ich dysfunkcji. Uzyskane wyni-
ki potwierdzaja zasadnos$¢ kontynuacji badan w tym kierunku oraz podkreslaja pilna potrzebe
lepszego zrozumienia mechanizméw toksycznosci mikroplastikéw dla zdrowia reprodukcyjnego
czlowieka.
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Chromosomy dicentryczne powstaja na skutek btednego taczenia sie fragmentéw DNA | w wy-
niku uszkodzen wywotanych promieniowaniem jonizujacym. Stanowia one jedno z najwazniej-
szych narzedzi dozymetrii biologicznej, wykorzystywane m.in. w ocenie dawek pochtonigtych
przez organizm. Metoda analizy dicentrykéw stosowana jest w przypadku awarii radiacyjnych,
a jej skutecznosé zostata potwierdzona w ramach miedzynarodowych inicjatyw, takich jak sie¢
RENEB czy projekt MULTIBIODOSE [1]. Mimo standaryzacji procedur, identyfikacja dicentry-
kéw na obrazach mikroskopowych pozostaje subiektywna, co moze prowadzi¢ do réznic w wyni-
kach miedzy obserwatorami (inter-observer variability) oraz u tego samego obserwatora w czasie
(intra-observer variability) [2].

Celem badania byta ocena skutecznoéci identyfikacji dicentrykéw przez uczestnikéw ekspery-
mentu oraz analiza zmian wynikow w czasie. Uczestnicy eksperymentu przez pie¢ dni trenowali
znajdowanie i oznaczanie dicentrykéw przy uzyciu programu Chromosome Labeling Tool, na-
pisanego specjalnie do tego zadania. Po zakonczeniu etapu szkoleniowego kazda osoba, réwniez
przez pie¢ dni analizowala zestawy obrazéw testowych, nieSwiadoma ich powtarzalnosci. Po-
zwolilo to na ocene zmiennosci wynikéw zaréwno miedzy uczestnikami, jak i w obrebie jednego
obserwatora przy ponownej analizie tego samego zestawu danych.

Krzywe opisujace zalezno$é liczby dicentrykéw od dawki wskazuja, ze liczba zidentyfikowa-
nych dicentrykéw rézni sie w zaleznosci od osoby, ktéra wykonuje oznaczenia. Ponadto, powta-
rzanie testéw skutkowalo poprawa wynikéw u wiekszosci uczestnikéw, co sugeruje efekt uczenia
sie i adaptacji do zadania.

Uzyskane wyniki podkreslaja znaczenie szkolenia i standaryzacji w analizie obrazéw oraz
wskazuja na analogiczne wyzwania spotykane w radioterapii, np. podczas konturowania na-
rzadow [3]. Poprawa dokladnosci identyfikacji dicentrykéw moze przyczynié sie do zwickszenia
skutecznosci metod biodozymetrycznych i ich zastosowania w sytuacjach awaryjnych oraz w ba-
daniach nad skutkami promieniowania jonizujacego.
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Analiza sktadu pierwiastkowego prébek ludzkiego materiatu biologicznego jest istotnym elemen-
tem diagnostyki medycznej. Typowo analizowanymi probkami ludzkiego materialu biologicznego
sa krew, surowica krwi, mocz, czy tez wlosy, a rutynowo oznaczanymi pierwiastkami sg zelazo,
wapn, magnez, fosfor, séd oraz potas. Dodatkows informacje o stanie organizmu uzyskuje sie
analizujac zawarto$¢ pierwiastkéw sladowych takich jak na przyktad miedz, cynk, selen. W ozna-
czaniu zawartosci pierwiastkéw w prébkach ludzkiego materiatu biologicznego wykorzystywana
jest metoda rentgenowskiej analizy fluorescencyjnej z catkowitym odbiciem wiazki padajacej
(TXRF, total reflection X-ray fluorescence analysis) [1], bazujaca na zastosowaniu promienio-
wania rentgenowskiego.

W pracy oméwiono podstawy fizyczne techniki TXRF, budowe uktadu eksperymentalnego, pre-
paratyke probek ludzkiego materiatu biologicznego oraz sposéb wykonania analizy sktadu pier-
wiastkowego tego rodzaju prébek. Nastepnie skoncentrowano sie na omoéwieniu granicy wy-
krywalnosci techniki TXRF w zaleznosci od rodzaju prébki, dla ktorej oznaczany jest sktad
pierwiastkowy oraz od sposobu preparatyki probki. Granica wykrywalnosci zostala wyznaczo-
na w szerokim zakresie liczb atomowych analizowanych pierwiastkow, takze z zastosowaniem
spektrometréw rentgenowskich TXRF o réznych parametrach ukitadu pomiarowego. Wyzna-
czone wartosci granicy wykrywalnosci pierwiastkow poréwnano z wartoSciami referencyjnymi
zawartosci pierwiastkéw w probkach ludzkiego materiatu biologicznego, dyskutujac mozliwosci
aplikacyjne techniki TXRF.

Uzyskane informacje zostana wykorzystane w rutynowej analizie sktadu pierwiastkowego préobek
ludzkiego materialu biologicznego pacjentéw Swietokrzyskiego Centrum Onkologii w Kielcach.
Podziekowania: Dofinansowano ze $rodkéw Ministra Nauki w ramach Programu ,Regionalna
inicjatywa doskonalosci” (nr projektu: RID/SP/0015/2024/01).
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