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TEMAT: Pozytywny wynik testu diagnostycznego — czy zawsze wyrok?

Karta pracy B. Wyjazd do Rosji

Imie i Nazwisko UCZNIa ..c.cccvvvrveirrireerecreee e [(ELY: [

Zapoznaj si¢ z materiatami zrédlowymi:

I. Fragment tekstu opisujgcego dokumenty niezbedne do otrzymania wizy bezterminowej,
uprawniajacej do przekroczenia granicy z Rosja*

(...) Wymagany wytgcznie w wypadku tzw. wiz wjazdowych — w wypadku, gdy na zaproszeniu widnie-
je tylko data wjazdu, a data wyjazdu z Rosji (data waznosci zaproszenia) nie jest okreslona.
Certyfikat jest wydawany przez lekarza i powinien zawierac: dane paszportowe lub dokumentu za-
stepczego (imie, nazwisko osoby zbadanej, date urodzenia, numer paszportu lub dokumentu zastep-
czego, kraj statego zamieszkania lub pobytu przez dtuziszy czas), informacje dotyczqce planowanego
okresu pobytu w Federacji Rosyjskiej, wyniki badania krwi na HIV (data przeprowadzonego badania,
podpis lekarza, ktory przeprowadzat badanie, opis diagnostyki, za pomocq ktorej zostato przeprowa-
dzone badanie, pieczec jednostki medycznej, w ktorej zostato przeprowadzone badanie, podpis osoby
zbadanej). Certyfikat wypetnia sie w jezykach rosyjskim i angielskim i jest on wazny trzy miesigce od
dnia, w ktérym zostato przeprowadzone badanie.(...)

Il. Wartosci czutosci i swoistosci dla testu przesiewowego ELISA, stosowanego m.in. w dia-
gnostyce zakazen HIV?

Test Czutos¢ | Prawdopodobienstwo Swoistos¢ Prawdopodobienstwo,
[%] wykrycia zakazenia [%] ze wykryte zakazenie
nie jest zgodne ze sta-
nem faktycznym

ELISA (test przesie-

99 0,99 90 1-0,90=0,10
wowy)

! http://wiza.info/wiza_rosyjska_dokumenty
% Na podstawie: http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_countries_by_HIV/AIDS_adult_prevalence_rate
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Ill. Czestos¢ wystepowania zakazenia wirusem HIV w wybranych panstwach Ill swiata i w
Polsce3, dane z 2009 r.

Kraj Czestos¢ wystepowania zaka- | Prawdopodobienstwo wy- | Prawdopodobienstwo
zenia wsrod dorostych (wiek od | stagpienia zakazenia w po- | braku zakazenia w popu-
15 do 49 lat) [%] pulacji lacji

Botswana 24,8 0,248 1-0,248=0,752

Namibia 131 0,131 1-0,131=0,869

Rosja 1,0 0,01 1-0,010=0,990

Polska 0,1 0,001 1-0,001=0,999

Zadanie 1.

WyobrazZ sobie, ze Ty i Twoja kolezanka z Namibii Saara Nujoma otrzymaliscie/otrzymatyscie zapro-
szenie do uczestniczenia w ciekawym projekcie kulturalno-naukowym w Petersburgu o niesprecyzo-
wanym terminie zakoniczenia. Organizatorzy zapewniajg catkowite pokrycie kosztéw podrézy i poby-
tu. Chcac w nim uczestniczyé, zgtaszacie sie do punktu badan diagnostycznych i poddajecie sie bada-
niu testem ELISA. Wynik w obu przypadkach jest pozytywny...

Czy na podstawie otrzymanego wyniku kazdy/kazda z Was moze byé pewny/pewna, ze jest nosicie-
lem HIV?

Zeby okresli¢ prawdopodobienstwo, ze uzyskany wynik jest zgodny ze stanem faktycznym, mozna
wykorzystac wzoér’:

AxC+BxD

Gdzie:

P — to prawdopodobienstwo, ze jestem nosicielem HIV przy uzyskanym pozytywnym wyniku testu.

A — to prawdopodobienstwo wystgpienia zakazenia w danej populacji; innymi stowy, jest to prawdopodobienstwo, ze loso-
wo wybrana osoba jest chora.

B — to prawdopodobienstwo, ze losowo wybrana osoba z danej populacji nie jest zakazona; innymi stowy, jest to wyrazenie
1-A.

C — to warto$¢ czutosci testu. Czuto$¢ testu to stosunek wynikéw prawdziwie dodatnich do sumy prawdziwie dodatnich i
fatszywie ujemnych. Innymi stowy, oznacza prawdopodobienstwo otrzymania pozytywnego wyniku testu u osoby zaka-
zonej.

D —to wartos¢ swoistosci testu odjeta od jednosci. Oznacza prawdopodobienstwo otrzymania pozytywnego wyniku testu u
osoby niezakazonej. Inaczej méwigc, to prawdopodobienstwo fatszywie pozytywnego wyniku testu.

¥ Na podstawie: Global Health Observatory Data Repository, monitoring prowadzony przez Swiatowa Organizacje Zdrowia,
http://apps.who.int/gho/data/?vid=22100#

4 .
Na podstawie: www.matematyka.pl
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Zatozenie:
Zanim przystgpisz do rozwigzania tego zadania, zastanéw sie i odpowiedz na nastepujgce pytanie:

Do wyliczenia prawdopodobienstwa, ze wynik pozytywny jest zgodny ze stanem rzeczywistym, nalezy
wykorzysta¢ warto$¢ prawdopodobienstwa zakazenia w populacji konkretnego kraju. Ktdrg wartosc
podstawisz do wzoru jako Polak wybierajacy sie do Rosji — te dla Polski czy te dla Rosji? Jakg wartosc
powinna zastosowaé Twoja kolezanka z Namibii? Uzasadnij swéj wybor.

Prawdopodobienstwo wystgpienia zakazenia powinno dotyczy¢ kraju, z ktérego pochodzi kaz-
da z os6b starajgcych sie o wize. Tak wiec ja podaje czesto$¢ dla Polski, Saara — dla Namibii.
Kazdy z nas jest losowo wybrang osobg z populacji, w ktorej zyje.

Oblicz prawdopodobienstwo, ze otrzymany przez Ciebie wynik testu przesiewowego ELISA jest
zgodny ze stanem rzeczywistym.

Obliczenia dla osoby z Polski:

P =0,001x0,95/0,001x0,95+0,999x0,100 = 0,00095/0,10085 = 0,00942

Zadanie 2.

Jakie jest prawdopodobienstwo, ze wynik testu przesiewowego ELISA otrzymany przez kolezanke z
Namibii jest zgodny ze stanem faktycznym. Jak zmieni sie warto$¢ prawdopodobienstwa, gdy do obli-
czen wezmiesz wartosci A i B dla Ros;ji?

Wykonaj odpowiednie obliczenia.

Obliczenia dla osoby z Namibii:
P =0,131x0,95/ 0,131x0,95+0,869x0,10 = 0,12445/0,21135 = 0,58883
Obliczenia -dla osoby z Rosji:

P =0,01x0,95/0,01x0,95+0,990x0,10 = 0,0095/0,0095+0,099 = 0,08755

* *
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Poréwnaj otrzymane wyniki z zadan 1. i 2. Czy prawdopodobienstwo zgodnosci wyniku pozytywnego
ze stanem rzeczywistym zmienia sie dla osoby z kraju o mniejszej lub wiekszej czestosci wystepowa-
nia zakazenia w populacji?

Wartos¢ prawdopodobienstwa zmienia sie drastycznie. Dla populacji Polski, gdzie czesto$é za-
kazen jest bardzo niska, obliczone prawdopodobienstwo wynosi 0,009 (prawdopodobierstwo
prawie rowne 0; jedna na 100 osdb z pozytywnym wynikiem jest prawdziwie zakazona), pod-
czas gdy dla Namibii wynosi 0,59 (ponad potowa pacjentdw z pozytywnym wynikiem testu jest
naprawde zakazona, tzn. jedna na dwie osoby). Dla Rosji, gdzie czesto$¢ zakazen w populacji
jest niska, prawdopodobieristwo wynosi 0,09 (jedna na dziesie¢ 0séb z pozytywnym wynikiem
testu jest faktycznie zakazona).

Analiza uzyskanych wynikow

Odpowiedz na pytania:

1. Poréwnaj ze sobg uzyskane wartosci prawdopodobienstwa. Od czego zalezy wiarygodnosé
wyniku testu diagnostycznego na obecnosé HIV?

Przy wysokiej czestosci wystepowania zakazenia w populacji prawdopodobienstwo zgodnosci
wyniku pozytywnego ze stanem faktycznym jest duzo wyzsze niz dla populacji z niskim wskaz-
nikiem zakazen. Wiarygodnos¢ wyniku pozytywnego testu — zgodnie z podanym wzorem — za-
lezy od trzech czynnikdw: czutosci i swoistosci testu oraz od czestosci zakazen (prawdopodo-
biefstwa wystgpienia zakazenia) w populacji, z ktorej pochodzi badany pacjent.

2. Czy mozna przyjmowac wyniki testow na HIV dostepnych w aptekach (o parametrach czutosci
i swoistosci réwnych lub nizszych, niz ma test ELISA) jako wiarygodne i zgodne ze stanem rze-
czywistym organizmu? Uzasadnij swoje stanowisko.

O Tak X Nie 0 Nie mozna jednoznacznie odpowiedziec¢

Uzasadnienie:

Testy powszechnie dostepne, podobnie jak test ELISA, to testy przesiewowe o wysokiej czuto-
Sci i niskiej swoistosci. Sadzac z wykonanych wyliczen, nie mozna przyja¢, ze jednorazowe zba-
danie sie takim testem da wynik w duzym stopniu wiarygodny.

3. Co powinnas$/powinienes$ zrobi¢ po uzyskaniu wyniku pozytywnego z testu przesiewowego,
by uzyska¢ wiekszg pewnos¢ co do stanu wtasnego zdrowia?

Zbada¢ sie innym testem, o wiekszej swoistosci, np. testem potwierdzenia Western blot (byt
pokazywany w prezentacji multimedialnej).

* %
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Wsréd odpowiedzi ucznidw moze pojawic sie odpowiedz: ,Zbadad sie kilka razy tym samym te-
stem przesiewowym”. Nie da sie jednak jednoznacznie stwierdzi¢, czy wielokrotne powtérze-
nie badania tym samym rodzajem testu (przesiewowym, o niskiej swoistosci) da bardziej wia-
rygodne wyniki. Kazde powtdrzenie testu przebiega w innych warunkach, w kazdym powtdrze-
niu wiarygodnos¢ wyniku pozytywnego zalezy od wielu czynnikéw, tak wiec kolejne powtérze-
nia nie dajg tak samo wiarygodnych wynikéw pozytywnych.

Przygotuj sie do prezentacji wynikéw pracy zespotu.

* %
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