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Plan referatu

Motywacja — badanie wp ywu niskich dawek promieniowania jonizuj cego
na organizmy ywe

- hipoteza liniowa i hormeza radiacyjna

2. Uk ady mikrowi zkowe

- uk ad mikrowi zki jonowej w IFJ PAN

3. Laboratorium mikrowi zki rentgenowskiej
- parametry rod a promieniowania i uk adu ognisku;

- parametry zogniskowanej wi  zKki

- podgl d komoérek - uk ad mikroskopu optycznego

- hodowla komoérkowa

- testy precyzji na wietla
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Hipoteza liniowa

Przedstawia liniow zale no wielko ci
negatywnych skutkow od dawki rownie w zakresie
niskich dawek.
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Hormeza radiacyjna
Zak ada brak szkodliwo ci, a nawet korzystny wp yw niewielkich dawek promieniowania.
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1 tabletka dziennie przez rok
365 tabletek w ci gu jednego dnia
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Uk ady mikrowi zkowe

Na wietlanie a) klasycznym rod em b) uk adem mikrowi zkowym

Uk ady mikrowi zkowe umo liwiaj precyzyjne na wietlanie z kontrol deponowanej dawki.

Obecnie na wiecie funkcjonuj mikrowi zki

- jonowe (protony, cz stki alfa lub ci  kie jony)

- elektronowe

- rentgenowskie (z wykorzystaniem synchrotronu lub lampy rentgenowskiej)
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Uk ad mikrowi zki jonowej w IFJ PAN

Uk ad mikrowi zki jonowej dzia a w oparciu o akcelerator
liniowy typu Van de Graaffa.

Napi cie przyspieszaj ce: 2.5 MV
Wykorzystywane cz stkito ) dra wodoru lub helu

Dzia anie uk adu i wyniki bada opisane zostay w
publikacjach oraz pracach doktorskich

[1] O. Veselov, W. Polak, R. Ugenskiene, K. Lebed, J. Lekki, Z. Stachura, J. Stycze , ,Development of
the IFJ Single lon Hit Facility For Cells Irradiation”, Radiation Protection Dosimetry

[2] Wojciech Polak - "Badanie reakcji komérek po na wietleniu pojedynczymi jonami,, praca doktorska,
[3] Oleksandr Veselov - "Irradiation of cells with targeted ions using optical automatic recognition”
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Cz stki na adowane vs promieniowanie fotonowe

Promieniowanie fotonowe ma inn g sto jonizacji i inny charakter oddzia ywania z
materia em. W medycynie w czasie zabiegow diagnostycznych najcz ciej stosowane
jest promieniowanie fotonowe.

Mikrowi zki rentgenowskie budowane s najcz ciej na liniach synchrotronowych.
Istniej] rownie niezale ne uk ady wykorzystuj ce iamp rentgenowsk .

Jednym uk adow wykorzystuj cych lamp rentgenowsk jest ukad mikrowi zki
rentgenowskiej w IFJ PAN, ktory jest uk adem komplementarnym do dziaaj cej
mikrowi zKki protonowej.
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Laboratorium mikrowi zki rentgenowskie;

Focusing
mirror

X-ray source
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Lampa rentgenowska
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Pomiary zdolno cirozdzielcze; roda
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Ogniskowanie wi  zki
Uk ad zwierciade wielowarstwowych typu Kirkpatricka -Baeza
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Zwierciad a Rigaku a) ukad oryginalny
b) ukad po modyfikacjach, umo liwiaj cy
zdalny ruch zwierciade w paszczy nie
prostopad ej do osi wi zki
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Uk ad ognisku] cy — zasada dzia ania

Obraz wi zki w kamerze CCD
pojedyncze odbicie
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Pomiary rednicy zogniskowanejwi  zki
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Wyznaczenie rozmiaru ogniska

Otrzymana w wyniku przes aniania krzywa y jest splotem funkcji Gaussa i funkcji skoku jednostkowego.

P1 P2

y=-=1l+erf 2% +p4
K 2 P3

P1 —intensywno wi zKi

P2 — po 0 enie maksimum piku
P3 —szeroko piku

P4 — poziom odniesienia (t 0)

Equation y =(P172)*(1+erf((x - P2)/P3))+P4

Adj. R-Square 0,99677
Value Standard Error
2472,35801 30,92598
5,565279 8,98788E-4
0,02081 0,00153
11151,82192 21,49682
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rednica ogniska w funkcji odleg o ci od zwierciade

Distance from source to mirrors
chamberwall a= 2.5 mm
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Pomiary widma

Zdolno rozdzielcza: 149 eV
Wydajno detekcji (~0.97 dla energii 4.5 keV)

Intensywno ogniska
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Prad targetu [uA]

Przy zamkni tej migawce redniacz sto zlicze wynosi
NO =0.25+0.07 /s




Obraz wi zki w scyntylatorze

Materia scyntylatora
- 4 um warstwa fosforu P43
- 2 um pokrywaj cej warstwy aluminum



Uk ad mikroskopu optycznego

Obraz komoérek

zmotoryzowany zoom i focus
* poprzeczne rod o swiat a
« field-of-view (zoom): 16:1
* rozdzielczo : 900 Ip/mm

rozdzielczo 640x480 px
 zapis 25 klatek / sekund

Obraz wzorca



Przes ona dozuj ca (migawka, shutter )

Minimalny czas otwarcia migawki to ok. 120 ms.

Dawka zostanie wyznaczona w oparciu o symulacje metodami Monte Carlo.



Hodowla komorkowa

Komorki nowotworowe linii MG63
(kostniakomi sak) na folii Mylarowe]

Szalka Petriego ( rednica 35 mm)
Z otworem o rednicy ok. 10 mm
Pokryta foli Mylarow o grubo ci 1.5 um

Na folii Mylarowej 16 — 18 godzin przed eksperymentem
wysiewane s komorki (104 komérek w 4 ul medium)



Testy precyzji na wietla

Precyzyjne pozycjonery zapewniaj dobr powtarzalno uk adu.
Na wietlaniu poddane zosta y stomatologiczne klisze rentgenowskie.

Powi kszenie rozmiaru wi zki jest najprawdopodobniej wynikiem rozprosze promieniowania
na opakowaniu kliszy i d ugiego czasu na wietlania.

Napi cie anodowe 20 kV
Pr dtargetu 21 uA
Czas na wietlania pojedynczego refleksu 30-50 s



Testy precyzji na wietla

Program kontroluj cy ruch pozycjoneréw [Labview] umo liwia réwnie na wietlanie wed ug ci le
okre lonej trajektorii. Kolejne wspérz dne pozycjoneréw definiowane s w oddzielnym pliku
tekstowym.

Przyk adowy eksperyment

Kolejne wspd rz dne pozycjonerow

5.0 5.4 5.5 5.6 5.7 5.8 6.2 6.3 6.4 6.5 6.6
6.1 6.1 6.6 6.6 6.6 6.6 6.2 6.1 6.1 6.1 6.2
6.2 6.2 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 6.3
6.3 6.3 6.4
6.4 6.4 6.5
6.5 6.5 6.6
6.6 6.6 6.7
6.7 6.7 6.8
6.8 6.8 6.9
6.9 6.9 7.0
7.0 7.0

Czas na wietlania pojedynczego punktu — 40 sekund



Testy precyzji na wietla

Wynik
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