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Tytut rozprawy:

"Zastosowanie detektoréw zelowych Fricke gel PVA — GTA oraz filméw
dozymetrycznych Gafchromic™ EBT3 Ballcube | do analizy blokowanych
ekspozycji promieniowania w technice Gamma Knife®"

Wstep

W ostatnich kilkunastu latach znaczgco wzrosto zastosowanie ulepszonych
technik radioterapii nowotwordw takich jak Gamma Knife, Cyber Knife czy radioterapia
protonowa, weglowa lub jonami helu. Gléwnym powodem rozwoju nowoczesnej
radioterapii jest dgzenie do bardziej precyzyjnego dostarczania dawki letalnej od
promieniowania jonizujgcego z urzgdzen zewnetrznych do obszaru nowotworu z
jednocze$nie minimalng dawkg na obszary organéw krytycznych lub/i zdrowej tkanki.
Dotychczas do weryfikowania planu leczenia stosuje sie¢ powszechnie filmy
dozymetryczne typu Gafchromic™, obrazujace powierzchniowy rozktad dawki (2D),
cho¢ stosujgc rézne utozenie czy sklejanie filméw mozna otrzymaé rozktady 3D.
Autorka w swojej pracy poczynita krok dalszy i przygotowata detektory zelowe na bazie
Fricke gel PVAGTA tak aby poréwnac z rozktadami dawki filmami dozymetrycznymi i
umozliwi¢ zobrazowanie 3D i tym samym z punktu widzenia naukowego podjeta sie
nowej, ciekawej i praktycznej tematyki. Docelowo, gdyby stosowac technike
obrazowania 3D w duzej rozdzielczo$ci do planowania leczenia promieniowaniem
jonizujacym bytoby to znaczgce osiggniecie praktyczne w onkologii.

Opis rozprawy

Przedstawiona maszynopisem rozprawa doktorska ma catkowitg objeto$¢ 202
stron, zawiera 88 rysunkoéw i wykreséw oraz 13 tabel. Praca jest podzielona na kilka
rozdziatdbw zawierajgcych typowe i kompletne elementy kazdej pracy doktorskiej tzn.
cele badan, wstep, stosowane techniki i materiaty, wyniki badan, dyskusje wynikow,
podsumowanie i literature. Rozdziat 1 obejmuje bardzo szczegotowo opisang metode
radiochirurgii stereotaktycznej. Rozdziat jest znacznie rozbudowany bo zawiera ok. 30
stron i moze stuzy¢ z powodzeniem za dobry przewodnik po metodach stosowanych
w radiochirurgii promieniowaniem jonizujgcym. Niestandardowo, w rozdziale 2 Autorka
przedstawia cel badan w pieciu punktach. Rozdzialy 3 i 4 zawierajg zastosowane
materiaty i metodyke badan. Rozdziat 5 obejmuje zabrane wyniki optymalizacj,
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kalibracji oraz analizy poréwnawcze stosowanych metod pomiaru rozktadu dawki.
Rozdziat 6 obejmuje ciekawg dyskusje wynikéw a rozdziat 7 podsumowuje prace w
kilku dobrze rozbudowanych i zebranych punktach. Pozostate elementy pracy to
literatura oraz zatgczniki w postaci przedstawienia 9 planéw radioterapii nerwu
tréjdzielnego a takze spis rysunkéw i tabel. Autorka jasno zdefiniowata swdj cel badan
i je wykonata, zdaniem recenzenta wzorowo. Wybrata do poréwnan 9 r6znych planéw
leczenia neuralgii nerwu trojdzielnego, dla ktérych zachodzita konieczno$é
zastosowania zblokowanej ekspozycji lub techniki hybrydowej. Plany zostaty
skrupulatnie opisane i obejmowaly wszystkie wazne parametry. Celem wykonania
poréwnan opracowata wilasny i oryginalny fantom gtowy ludzkiej w postaci czaszki
wypetnionej roztworem agarowym z miejscem do umocowania filméw Gafhromic™
oraz dwa fantomy, jeden wypetniony wodg z umieszczonym detektorem zelowym oraz
kolejny z detektorem zelowym umieszczonym stabilnie w roztworze agarowym.
Ciekawym naukowo opisem jest przygotowanie oraz badania charakterystyk
dozymetrycznych detektora zelowego. Autorka wykazafa sie tutaj duzg wiedzg zeby
wykonac¢ na miejscu w Uniwersytecie roztwor zelowy Fricke aktywny jako detektor
promieniowania. Wyniki oryginalne Autorki prac sg bardzo szerokie, obejmujg badanie
optymalnych warunkéw detektoréw zelowych Fricke gel PVA-GTA, kalibracje i badanie
rozktadu dawek filmami dozymetrycznymi Gafchromic™ oraz pomiar rozktadu dawek
detektorami zelowymi. Tutaj na podkreslenie zastuguje pomyst i ogrom pracy nad
przeniesieniem obrazéw MR, z wycinaniem tta o niskim sygnale poprzez program
MATLAB i przedstawienie analizy jako$ciowe] w postaci rozktadéow dawek w
ptaszczyznach Z-Y, Z-X i Y-X. W rozdziale opisujgcym otrzymane rozktady dawek
Autorka szczego6towo analizuje juz izodozy, ich zageszczenie i rozciggniecie oraz
poréwnuje do planu leczenia i obrazéw rozktadu dawki otrzymanych przy uzyciu filmow
dozymetrycznych. Zostaty réwniez zweryfikowane plany leczenia za pomocg
niezaleznego oprogramowania MuCheck. Autorka potwierdzita, ze wyniki weryfikacji
miedcity si¢ w granicach dopuszczalnej réznicy. Dodatkowo poréwnano rozktady
dawek z filméw dozymetrycznych i plandéw leczenia z uzyciem oprogramowania
FilmQA Pro a do oceny wykorzystano wspotczynnik y. Waznym wynikiem sg dane
przedstawione na rys. 68, ktore pokazujg zgodnos$¢ pomiedzy wartoscig izodozy V80%
wyznaczonej w planie leczenie oraz pomiaréw filmami dozymetrycznymi. Na rys. 69
pokazana jest zalezno$¢ stosunku objetosci izodozy 80% do objetosci nerwu
tréjdzielnego i zostaty wyjasnione réznice w wynikach w zaleznoséci od zastosowanych
ekspozycji z blokowaniem oraz hybrydowych. W rozdziale 5.5.2 przedstawione sg
wyniki i analiza dla detektoréw Fricke gel PVA-GTA. Podobnie jak w przypadku
poprzednich poréwnan przedstawiono wykresy wartosci V80% oraz stosunku
V80%/Vhemu dla kazdego planu oraz skomentowano korzysci wynikajgce z
zastosowania odpowiednich blokad czy tak jak bylo w planie 3, hybrydowym z
blokowaniem dwodch sektorow w pierwszej ekspozycji oraz trzech w drugiej. W
rozdziale Dyskusja Autorka podsumowata i skomentowata otrzymane wyniki, dodata
rowniez sugestie. Waznym stwierdzeniem jest réwniez podkreslenie, ze badanie
przestrzennego rozktadu dawki dawkomierzami zelowymi jest korzystniejsze niz
filmami dozymetrycznymi a dodatkowo dawkomierze zelowe wykazujg sie wyzsza
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czutoscia na wysokg dawke promieniowania czego nie dato sig zauwazyé w
rozkladach dawek z zastosowaniem filméw dozymetrycznych i programem do

planowania.

Otrzymane przez Autorke wyniki, analizy i poréwnania wskazujg jak wazne sg
parametry przestrzenne ekspozycji howotworéw czy nerwu trojdzielnego i mam
nadzieje, ze kazdy kolejny plan radioterapii dla pacjentéw bedzie uwzgledniat nowe
metody weryfikacji i wplynie to na optymalizacje planu leczenia.

Uwagqi krytyczne do rozprawy

- w pracy jako separator dziesietny raz stosowany jest system z przecinkiem a raz z
kropka, przyktad w jednym zdaniu str. 81 —,84,32+-1.00 Gy, ... ....5.86+-0.82 Gy”;

- str. akapit 2, stwierdzenie ,do$¢ prostych liniach” jest mato precyzyjne dla fizyka,

- str. 35 rys. 15, brak opisu co oznaczajg niebieskie symetryczne okregi;

- str. 39 rys. w opisie sg uwzgledniane trzy odcienie koloru niebieskiego a na rysunku
sg dwa i zielony;

- str. 42 akapit 4, nie jasne jest czy opisywane réznice 1,7%i1,2% sg pomiedzy filmami
dozymetrycznymi i TLD czy alanina i TLD ?;

- str. 49, rys. 20, brak opisu koloréw izodoz, co oznacza duzy okreg czerwony na rys
20C pokrywajacy sie z izodozg zielong?, chyba 50%);

- str. 81, nie jest zrozumiate do czego odnosi si¢ stwierdzenie oznaczone gwiazdka
pod tabelg;

- str. 146, akapit 1, jaka jest jednostka niepewno$ci pomiarowej 0.0047;

- str. 147, rys. 71, czy bytaby by mozliwo$¢ naniesienia niepewnosci pomiarowych do
punktow ? Autorka stwierdza w tekscie ze ,wyniki dla zelu dozymetrycznego
nieznacznie odbiegajg od wynikéw otrzymanych SPL”. Jezeli nie ma mozliwosci
obliczenia niepewnosci pomiarowej to ewentualnie mozna w tekscie opisac jaka
réznica w wynikach i poréwnaniach jest nieistotna. Dotyczy to rowniez rys. 72 na str.

159.

Recenzent znalazt w kilkunastu miejscach literowki, ktére w zaden sposob nie
wplywajg na oceng pracy a raczej $wiadczg o szczegolowym przeczytaniu przez

recenzenta.
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Podsumowanie

Rozprawa doktorska Pani mgr inz. Katarzyny Antoriczyk-Szewczyk jest dobrze
i logicznie napisana, ma szczegolowo zdefiniowany cel i zakres badan, jest ciekawa i
poznawcza, zawiera wyniki, ktére potwierdzajg dobry wyb6r metody z zastosowaniem
detektoréw zelowych Fricke gel i jest poprawna pod wzgledem naukowym. Praca
doktorska jest ponadprzecietnie rozbudowana o czeé¢ teoretycznego wstepu ale
dzieki temu spetnia rowniez cel dydaktyczny bo jest zrozumiata nawet dla osoby nie
zwiazanej zawodowo z radioterapig, planowaniem radioterapii i dozymetrig
promieniowania jonizujgcego.

Mimo powyzszych drobnych uwag uwazam, ze przedstawiona do recenzji rozprawa
doktorska jest na wysokim poziomie merytorycznym, zawiera oryginaine wyniki,
napisana jest bardzo dobrym fachowym jezykiem i zawiera wszystkie te elementy,
ktore w dobrej pracy doktorskiej powinny sie znalezé, dlatego reasumujac uwazam, ze
przedstawiona praca doktorska Pani mgr inz. Katarzyny Antonczyk-Szewczyk
spelnia ustawowe i merytoryczne warunki stawiane pracy doktorskiej w
dziedzinie nauk $cistych i przyrodniczych w dyscyplinie nauki fizyczne i wnosze
o dopuszczenie do dalszego etapu przewodu doktorskiego.
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