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A kísérleti elrendezés

Hall, E. J. & Giaccia, A. J. Radiobiology for the radiologist. (Wolters Kluwer 
Health/Lippincott Williams & Wilkins, 2012).



Túlélési görbék

• Lineáris-kvadratikus dózis-hatás
összefüggés
• 𝑆𝐹 = 𝑒−𝛼𝐷−𝛽𝐷
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• A legtöbb sugárterápia
tervezésének alapja

• Az összefüggés biológiai háttere
is ismert

Hall, E. J. & Giaccia, A. J. Radiobiology for the radiologist. 
(Wolters Kluwer Health/Lippincott Williams & Wilkins, 2012).



A vizsgált jelenség

• Kis dózisoknál megfigyelt
hiperszenzitivitás és indukált
sugárrezisztencia

• Önmagában is érdekes

• A biológiai háttér nem ismert

• A legfontosabb matematikai modell (IR 
modell) paraméterei nem validálhatóak
független kísérletekkel
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• A magyarázatnak gyakorlati jelentősége
lehet mind a sugárterápiára, mind a 
sugárvédelemre nézve Słonina, D., Kabat, D., Biesaga, B., Janecka-Widła, A. & 

Szatkowski, W. DNA Repair 103, 103113 (2021).



Saját megközelítés

• Vannak jelenségek, amik a mutációk
minimalizálásának a rákkockázat
minimalizálásnak elvével
magyarázhatóak.

• Mi az, ami a mutációk számának a 
hatékony csökkentéséhez vezet? 
• A dózistól függően

• a sejtpusztulás vagy
• a DNS sérülések javítása.

• A modell előnye, hogy nem vezet be 
önkényes küszöbdózist, ugyanazzal
az elvvel magyarázza a túlési
hányadokban megfigyelhető kezdeti
csökkenést és a növekedést.



Milyen adatokra van szükség?

• Túlélési hányadok a dózis
függvényében a bizonytalanság
feltüntetésével
• Jellemzően csak ábrázolják őket, 

numerikusan nincsenek közölve.

• A kontrollhoz tartozó sejtek
kolóniaképző képessége
• Jellemzően nem derül ki a 

közleményekből.

• A valóban nyers adatok nem
elérhetőek.

Słonina, D., Kabat, D., Biesaga, B., Janecka-Widła, A. & 
Szatkowski, W. DNA Repair 103, 103113 (2021).



A legkézenfekvőbb megoldás…

• Az adatok előállítóinak nyilvánvalóan megvannak ezek az adatok.

• Lehet írni a levelező szerzőnek.
• Nem válaszol.

• Megírja, hogy ezek az adatok egy már máshol dolgozó posztdoktoránál
vannak. Ír neki.

• Ő sem találja.

• Elküldi, de értelmezni már nem tudjuk.

• … nem működik.



Nem annyira meglepő

• Korábbi felmérések
• Jelentős az

információhiány

• Jelentős az aggodalom
a kutatási verseny
kapcsán



A numerikus adatokat újra kell generálni

• A közlemények elérhetőek

• Léteznek szoftverek, amelyek lehetővé teszik az adatok leolvasását

• Készítsünk egy adatbázist nagy mennyiségű kísérleti adattal!
• Nem csak a nyers adatok, hanem illesztett függvények (LQ és IR) paraméterei

is.

• Nem előzmény nélküli:
• Particle Irradiation Data Ensemble

• más jellegű túlélési görbéket tartalmaz



Adatgyűjtés - folyamatábra



Słonina, D., Kabat, D., Biesaga, B., Janecka-Widła, A. & 
Szatkowski, W. Chemopotentiating effects of low-dose 
fractionated radiation on cisplatin and paclitaxel in cervix 
cancer cell lines and normal fibroblasts from patients with 
cervix cancer. DNA Repair 103, 103113 (2021).

Adatgyűjtés - adatleolvasás



Reanalízis – IR modell illesztés folyamatábra



Reanalízis – nem illeszkedő eredmények

D) Krueger, S. A., Wilson, G. D., 
Piasentin, E., Joiner, M. C. & 
Marples, B. The Effects of G2-
Phase Enrichment and 
Checkpoint Abrogation on Low-
Dose Hyper-Radiosensitivity. Int. 
J. Radiat. Oncol. 77, 1509–1517 
(2010).

B) Krueger, S. A., Joiner, M. C., 
Weinfeld, M., Piasentin, E. & 
Marples, B. Role of Apoptosis in 
Low-Dose Hyper-
Radiosensitivity. Radiat. Res.
167, 260–267 (2007).

C) Zhao, Y. et al. Cell division 
cycle 25 homolog c effects on 
low-dose hyper-radiosensitivity
and induced radioresistance at 
elevated dosage in A549 cells. J. 
Radiat. Res. (Tokyo) 53, 686–694 
(2012).

A) Xue, J. et al. Low-dose hyper-
radiosensitivity in human 
hepatocellular HepG2 cells is 
associated with Cdc25C-
mediated G2/M cell cycle 
checkpoint control. Int. J. Radiat. 
Biol. 92, 543–547 (2016).



Az előállított adatbázis

• Microsoft Excel állomány

• 46 közleményből 101 adatsorral

• A nyers adatok mellett modellek
paramétereit is rögzítettük:
• LQ modell 27 esetben

• IR modell 59 esetben

• A repozitórium
• Kis dózisokkal kapcsolatos

kutatások adattára

• Sokféle adattípus: sugárbiológia, 
epidemiológia, “omics”

Articles D [Gy] Surviving fraction SF min SF max α or αr [Gy-1] SD [Gy-1] CI min [Gy-1]

1 0.0507 0.9645 0.9503 0.9796 LQ fit X X X

Lambin, P., Marples, B., Fertil, B., Malaise, E.P., Joiner, M.C.0.0986 0.9204 0.9048 0.9351 IR fit X X X

Hypersensitivity of a Human Tumour Cell Line to Very Low Radiation Doses. International Journal of Radiation Biology 63, 639–650.0.1481 0.9273 0.9025 0.9406

1993 0.1992 0.9250 0.9084 0.9407

https://doi.org/10.1080/095530093144508310.2482 0.8959 0.8734 0.9197

Fig. 2 0.2987 0.9159 0.9003 0.9311
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Összefoglaló

• Elkészült egy viszonylag nagy adatbázis hiperszenzitivitást mutató
kísérleti adatokkal az elmúlt 25 évből, 
• ami matematikai modellek validálásához rendkívül hasznos,

• aminek a segítségével összehasonlító elemzéseket lehet végezni,

• és ami referenciaként szolgál a jövőbeli kísérleti adatok közléséhez.



Köszönetnyilvánítás

A kutatást támogatta a Hungarian Research Data Alliance és a Magyar 
Tudományos Akadémia Könyvtár és Információs Központja (21-61), az
Euratom 2019-2020. évi kutatási és képzési programja (900009, 
RadoNorm), a Magyar Tudományos Akadémia Bolyai János Kutatási
Ösztöndíja (bo-37-2021) és az Innovációs és Technológiai Minisztérium
ÚNKP-21-5 kódszámú Új Nemzeti Kiválóság Programja a Nemzeti
Kutatási, Fejlesztési és Innovációs Alapból (ÚNKP-21-5-BME-387, ÚNKP-
22-5-BME-299).



PIANOFORTE – European Partnership for 
Radiation Protection Research
• Sugárvédelmi kutatásokhoz

pályázati felhívások
• várhatóan 2023-ban az első

• Tanfolyamok támogatása
• A felhívás már elérhető (Calls)

• Szakmai rendezvényeken való
részvétel támogatása
• A felhívás már elérhető (Calls)

Please, do influence the PIANOFORTE project for the 
benefit of all and register as the stakeholder HERE


