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Recenzja

Rozprawy doktorskiej mgr Magdaleny Szymko
pt. ,,Budowa wzorca dawki pochtonietej w wodzie dla zrodet
stosowanych w brachyterapii”
wykonanej na Politechnice Warszawskie;
pod kierunkiem dr hab. inz. Piotra Tulika (promotora) i dr Pawta Wotowca (promotora

pomocniczego)

Tematem recenzowanej pracy bylo zaprojektowanie i zbudowanie stanowiska
pomiarowego umozliwiajacego ustanowienie wzorca pierwotnego dawki pochtonietej
w wodzie dla zrodet stosowanych w brachyterapii. Dotychczas kontrola zrodet
brachyterapeutycznych oraz wyznaczanie podawanej dawki opiera sie na wielkosci
referencyjnej mocy kermy w powietrzu, gdy tymczasem w przypadku teleradioterapii
kontrola jakosci i planowanie dawek opiera sie¢ na wielkosci dawki pochtonietej w
wodzie. Wprowadzenie tej wielkosci dozymetrycznej takze w brachyterapii moze
przyczynié sie do zmniejszenia niepewnosci i zwigkszenia doktadnos$ci wyznaczania
dawki terapeutycznej. Recenzowana praca powstata w wyniku bezposredniego
zapotrzebowania Gtéwnego Urzedu Miar na budowe wzorca pierwotnego dla
brachyterapii.

Tekst rozprawy doktorskiej pani mgr Magdaleny Szymko skfada si¢ ze 140 stron.
Rozprawa podzielona jest na wstep, 3 obszerne rozdziaty, podsumowanie oraz
wyczerpujacy spis literatury zawierajgcym 98 pozyciji. Rozprawa zawiera takze
streszczenia w jezyku polskim i angielskim oraz pomocne wykazy skrotéw, rysunkow
i tabel. Rozprawe konczy zatgcznik zawierajacy wydruk pliku wejsciowego do obliczen
Monte Carlo z uzyciem kodu EGSnrc opisujagcy model uktadu pomiarowego dla
pomiaréw dawki pochtonietej w wodzie.

Rozdziat 1 zatytutowany ,Wprowadzenie” po$wigcony jest ogdlnemu opisowi
brachyterapii jako formy radioterapii oraz omowieniu zagadnien metrologicznych
zwigzanych z brachyterapia. Rozdziat kofczy sie sformutowaniem celu pracy, ktéry
zostat okreslony jako utworzenie w GUM stanowiska wzorca dawki pochfonietej w
wodzie dla zrodet stosowanych w brachyterapii, czyli wysokoaktywnych zrédet
wykorzystywanych w aparatach HDR. Natomiast zasadnicza teza pracy jest mozliwos¢



wykorzystania w tym celu istniejacej w GUM grafitowej komory jonizacyjnej GUM
Dw#3.

Rozdziat 2 to ,Materiaty i metody”. Obejmuje on opis metodyki wyznaczania kermy w
powietrzu oraz dawki pochtonigtej w wodzie przy uzyciu komory jonizacyjnej, w tym
obliczania metoda Monte Carlo wspdtczynnikéw poprawkowych. Opisane sg takze
komory jonizacyjne wykorzystywane w pracy, aparat HDR ze zrodtem Co-60 oraz
stanowisko pomiarowe dla brachyterapii. Pewne watpliwosci moze budziC
umieszczenie opisu stanowiska w rozdziale ,Materiaty i metody”. Poniewaz jego
zaprojektowanie i budowa byty jednym z gtéwnych celéw pracy, raczej powinien sie on
znalez¢ wsérod wynikéw pracy.

Gtéwna cze$é pracy to rozdziat 3 zatytutowany ,Realizacja doktoratu”. Jest on
podzielony na cztery czesci, z ktérych dwie pierwsze: 3.1 ,Budowa stanowiska do
brachyterapii” oraz 3.2 ,Weryfikacja dziatania elementéw stanowiska” zawierajg w
zasadzie wszystkie wyniki uzyskane przez Autorke. W rozdziale 3.1 omoéwiony jest
projekt ostony ofowianej, kolimator wykorzystywany do pomiarébw mocy kermy w
powietrzu, konstrukcja uktadu pomiarowego dawki pochtonietej w wodzie i opracowany
model numeryczny tego uktadu. Natomiast rozdziat 3.2 podzielony jest na 8
podrozdziatow, w ktérych opisane i dyskutowane szczegdtowo sg wyniki pomiarow.
Omowione sa m. in. takie zagadnienia jak walidacja komory grafitowej jako wzorca
dawki pochtonietej wodzie, powtarzalno$¢ pomiaru dawki pochtonietej, badanie
wplywu kata rozwarcia kolimatora, wzorcowanie komory studzienkowej, pomiary dla
zrodta Ir-192. Czesé 3 konczy sie rozdziatami 3.3 ,Wnioski” i 3.4 ,Obszary mozliwych
ulepszen i rozwoju stanowiska”. Ostatnig czescig pracy jest kilkustronicowe
,Podsumowanie”.

Ogdlna ocena pracy jest pozytywna. Przede wszystkim Autorka osiggneta postawiony
cel — w Gtéwnym Urzedzie Miar powstato stanowisko wzorca dawki pochtonietej w
wodzie dla zrodet stosowanych w brachyterapii. Stanowisko zostato réwniez
przygotowane do wdrozenia jako stanowisko wzorca kermy w powietrzu w polu
promieniowania gamma izotopu Ir-192. Przeprowadzone w trakcie realizacji doktoratu
badania réznych aspektow funkcjonowania stanowiska udowodnity jego uzyteczno$c
oraz wskazaty obszary potencjalnego rozwoju. Budowa wzorca dawki pochtonietej dla
zrodet brachyterapeutycznych zostata oparta na metodzie jonometrycznej z
wykorzystaniem grafitowej komory jonizacyjnej skonstruowanej w GUM, ktéra zostata
zwalidowano w poréwnaniach kluczowych jako wzorzec dawki pochtonietej w wodzie
w polu promieniowania gamma izotopu Co-60.

Zastosowane metody badawcze sg poprawne i wykazujg biegto$¢ Autorki w metrologii
promieniowania jonizujgcego. Wysoko nalezy ocenié¢ przeprowadzone przez Autorke
symulacje komputerowe transportu promieniowania metodami Monte Carlo. Postuzyty
one wyznaczeniu wspotczynnikéw poprawkowych dla pomiaréw kermy i dawki
pochfonietej w wodzie, jak réwniez do optymalizacji projektowanych oston przed
promieniowaniem na stanowisku pomiarowym.
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Zdecydowanie pozytywna ocena rozprawy doktorskiej Pani Magdaleny Szymko nie
zwalnia mnie z obowiazku sformutowania szeregu uwag i komentarzy, ktére nasunety
sie w trakcie lektury.

Uwagi ogolne odno$nie tresci i uktadu pracy

1) Tytut pracy zapowiada ,budowe wzorca dawki pochtonietej”, natomiast brakuje

troche w czeéci wstepnej pracy jasnego wyjasnienia co sig pod tym stwierdzeniem

kryje. Co to znaczy — budowa wzorca? Co w ogole w tym przypadku jest wzorcem —
czy to sama komora jonizacyjna, czy tez moze komora wraz ze zrodtem
promieniowania i catym stanowiskiem skfadajacym si¢ z szeregu elementéw? Jakie
warunki trzeba spetnié by mozna bylo uznaé, ze wzorzec zostat zbudowany? Czesc
tych kwestii by¢ moze przewija sie gdzie$ w tekscie pracy, inne po czesci moga
wydawaé sie oczywistymi, tym niemniej praca zyskataby na jasnosci, gdyby poswieci¢
na oméwienie tych zagadnien jeden z podrozdziatow Wprowadzenia.

2) Pomiary w brachyterapii prowadzone sg w bardzo matej odlegtosci od Zrodta
promieniowania (sugerowana odlegto$¢ referencyjna to 1 cm, w pracy
wykorzystywano 1.17 cm), co wigze si¢ z wystgpowaniem duzych gradientow mocy
dawki. Jest oczywistym, ze w tej sytuacji kluczowa kwestia beda czynniki
geometryczne: doktadno$¢ i powtarzalno$¢ pozycjonowania komory wzgledem Zrddta,
a istotne moga by¢ rozmiary samej komory. Mozna przypuszczaé, ze te problemy
moga nawet stanowi¢ gtéwna techniczng trudno$¢ w metrologii  zrodet
brachyterapeutycznych. Autorka ma oczywiscie tego $wiadomos¢, o czym $wiadcza,
wzmianki pojawiajgce sie w wielu miejscach rozprawy (np. str. 82, str. 94 czy krétka
dyskusja w koricowym rozdziale 3.4) Wydaje si¢ jednak, ze ze wzgledu na swojg
wage, zagadnienia te zastugiwaty na bardziej obszerng i pogtebiona dyskusje w
odrebnym podrozdziale.

3) Wazna czeécig pracy byly obliczenia wspdtczynnikow poprawkowych metodami
Monte Carlo, a metodyka postepowania w tym zakresie zostata opisana w rozdziatach
2.1.3 oraz 2.2.1. Do obliczen uzyto dwéch koddéw komputerowych transportu
promieniowania: Fluka oraz EGSnrc. W pracy brak jednak ogoblnego opisu tych
programow czy charakterystyki ich dziatania. Czym te programy sie r6znig? Dlaczego
uzyto dwadch réznych programéw, a nie jednego?

Uwagi szczeqgotowe

1) Na str. 12 znajduje sie nastepujacy tekst: ,Zamkniecie —materiatu
promieniotwérczego w kapsule pozwala na (...) absorpcje promieniowania alfa oraz
beta powstatych podczas rozpadu Zrédfa. W efekcie wykorzystywane jest wiec
promieniowanie gamma oraz charakterystyczne promieniowanie X izotopu®. W
przypadku ogolnym nie jest to catkiem Sciste. Promieniowanie beta jest takze
wykorzystywane w brachyterapii, o czym wspomina zresztg dalej w tekscie sama



Autorka, wymieniajac izotop Sr-90. W terapii nowotworow gatki ocznej stosowane sg
takze aplikatory z betapromieniotwérczym Ru-106.

2) Definicja sity kermy na str. 16 sformutowana jest nastepujaco: ,Wielkos¢ ta
zdefiniowana jest wzorem 1.1, jako dawka w powietrzu ...”, gdy tymczasem
przytoczony wzor jasno wskazuje, ze jest to moc kermy razy odlegto$¢ do kwadratu.

3) Na str. 59 wymienione sa materiaty, dla ktérych prowadzone byty obliczenia kodem
Fluka, a wérdd nich ,PMMA (Polycarbon)’. To jednak s dwa rézne zwigzki chemiczne.

4) Tabela 3.1. str. 60. Brak zdefiniowania symboli D, D1. Rowniez niezbyt fortunne jest
uzycie w nagtéwku tabeli stowa ,réznice”, do opisu wielkosci, ktore sg ilorazami.

5) Str. 81, podpis pod rys. 3.18: ,Stosunek pradu jonizacyjnego | do maksymalnego
pradu jonizacyjnego Imax”, gdy tymczasem faktycznie jest to stosunek réznicy (I-
Imax)/Imax

6) W rozdziat 3.2.4 ,Powtarzalno$¢ pomiaréw” nie podano ktérg komorg jonizacyjna
wykonywane byly pomiary

7) W rozdziale 3.2.5, str. 82 stwierdzono niezgodno$¢ pomiaréw mocy kermy komorg
cylindryczng typu 23361 z wartosciami podanymi przez producenta zrodta. Ten
rezultat jest jednak pozostawiony bez zadnego komentarza. Co z niego wynika? W
czym lezy problem?

8) W rozdziale 3.2.6 opisano walidacj¢ komory GUM Dwi#3. Z cytowanej w tym
rozdziale publikacji Kessler et al. 2021 wynika, ze dokonano tego stosujgc iradiator
kobaltowy TeraBALT T100. Nie zostat on jednak opisany w rozdziale 2 wsrdd
wykorzystywanej aparatury.

Powyzsze krytyczne uwagi nie majg jednak istotnego wptywu na ogoing pozytywna
ocene rozprawy. Recenzowana praca doktorska wskazuje jednoznacznie na
umiejetnoé¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej i prezentuje oryginalne
rozwigzanie postawionych probleméw naukowych. Podsumowujac stwierdzam, ze
rozprawa doktorska Pani mgr. Magdaleny Szymko pt. ,Budowa wzorca dawki
pochtonietej w wodzie dla zrédet stosowanych w brachyterapii” spetnia ustawowe i
zwyczajowe wymagania stawiane rozprawom doktorskim i wnioskuje o dopuszczenie
Pani mgr. Magdaleny Szymko do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.
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