СС 10. Тақырып: Сәулеленуге ұшыраған жасушалардың өмір сүру қисықтары
Сәулеленуге ұшыраған жасушалардың өмір сүру қисықтары
1. Мәні мен мақсаты:
Сәулеленуге (мысалы, рентген немесе γ-сәуле) ұшыраған жасушалардың өмір сүру қабілетін бағалау үшін өмір сүру қисықтары (survival curves) қолданылады. Бұл қисықтар жасушалардың радиация дозасына байланысты тірі қалу пайызын көрсетеді.
2. Негізгі әдістер:
· Клондық талдау (clonogenic assay): Жасушалар белгілі бір сәуле дозасына ұшырағаннан кейін, оларды өсіруде қанша клон (колония) түзілгенін есептейді.
· Өмір сүру деңгейі (surviving fraction, SF):

3. Қисық түрлері:
Сәуле дозасы мен тірі қалу арасындағы байланыс әдетте сәйкес қисықпен сипатталады:
· Өлшеу қисығының пішіні:
· Көбінесе қисық жоғарыдан басталып төмен қарай түседі, кейде S-тәрізді (shoulder + exponential tail) болады.
· “Shoulder” аймағы: төмен дозада жасушалар ДНҚ зақымын жөндеп, тірі қалу мүмкіндігі бар.
· Экспоненциалдық құлау: жоғары дозада жасушалардың тірі қалу мүмкіндігі тез азаяды.
4. Математикалық сипаттау:
· Single-hit, multi-target моделі (қарапайым математикалық форма):

мұндағы:
· – сәуле дозасы
· – бір “target”-ті өлтіруге қажет доза
· – мақсаттар саны
· Линеарлы-экспоненциалдық модель:

мұндағы:
· – бірлікті өлтіретін оқиға ықтималдығы
· – екілік әсер ықтималдығы
Бұл модель сәулеленудің төмен және жоғары дозаларда жасушаларға әсерін жақсы сипаттайды.
5. Қорытынды:
· Өмір сүру қисықтары жасушалардың радиацияға сезімталдығын көрсетеді.
· Қисықтың “shoulder” аймағы жасушалардың репарациялық қабілетін көрсетсе, түсіп кеткен бөлігі сәулеленуге сезімталдықты сипаттайды.
· Бұл қисықтар радиобиологияда дәрі-дәрмектердің радиациялық әсерін бағалау немесе терапиялық дозаларды есептеу үшін маңызды.
Сәулеленген жасушалардың өмір сүру қисығы (Survival Curve)
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Түсіндірмесі:
1. Y-ось (SF, Surviving Fraction) – сәулеленгеннен кейін тірі қалған жасушалардың бөлігі (0–1 арасында).
2. X-ось (D, Dose) – сәуле дозасы.
3. Shoulder аймағы:
· Қисықтың басында жалпақ бөлік.
· Жасушалар төмен дозадағы ДНҚ зақымын жөндей алады.
· Кіші дозада тірі қалу жоғары.
4. Экспоненциалдық құлау:
· Жоғары дозада қисық тез төмендейді.
· Жасушалардың тірі қалу ықтималдығы күрт азаяды.
Қысқаша:
· Шағын дозада – репарацияға мүмкіндік бар → қисық баяу түседі.
· Үлкен дозада – жасушалар қайтымсыз зақым алады → қисық жылдам түседі.
1. Математикалық модель
Linear-Quadratic (LQ) модельі:

Мұндағы:
· – тірі қалған жасушалар бөлігі
· – сәуле дозасы (Gy)
· және – жасушалардың радиациялық сезімталдық параметрлері
Мысалы:
· 
· 

2. Мысал деректері
Біз дозаларды Gy аламыз, SF мәндерін LQ моделінен есептейміз:
	Доза (Gy)
	SF = e^-(αD + βD²)

	0
	1.00

	1
	e^-(0.31 + 0.031) ≈ 0.717

	2
	e^-(0.32 + 0.034) ≈ 0.515

	3
	e^-(0.33 + 0.039) ≈ 0.364

	4
	e^-(0.34 + 0.0316) ≈ 0.251

	5
	e^-(0.35 + 0.0325) ≈ 0.172

	6
	e^-(0.36 + 0.0336) ≈ 0.115

	7
	e^-(0.37 + 0.0349) ≈ 0.074

	8
	e^-(0.38 + 0.0364) ≈ 0.047



3. Қисықты сызу
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Түсіндірме:
· Қисықтың басталуы “shoulder” аймағы (SF әлі баяу түседі, ДНҚ репарациясы мүмкін).
· Кейінгі төмендеу экспоненциалдық құлау аймағын көрсетеді.




