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Recenzja

rozprawy doktorskiej mgr Wioletty Lniak-Szulinskiej

Opracowanie ostony pochfaniajgcej neutrony termiczne

dla implantowanych urzadzen kardiologicznych

Rozprawa doktorska pani mgr Wioletty Lniak-Szulinskiej pt. ,Opracowanie osfony
pochianiajgcej neutrony termiczne dla implantowanych urzgdzen kardiologicznych”
spetnia wymogi rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 19
stycznia 2018 r. w sprawie szczegdtowego trybu i warunkéw przeprowadzania
czynnosci w przewodzie doktorskim, postepowaniu habilitacyjnym oraz postgpowaniu

o nadanie tytutu profesora.

W zwigzku z powyzszym wnosze do Wydziatu Nauk Scistych i Technicznych,
Instytutu Fizyki im. Augusta Chetkowskiego Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach o
dopuszczenie Doktorantki do dalszych etapéw postepowania o nadanie stopnia
naukowego doktora w dziedzinie nauk scistych i przyrodniczych, w dyscyplinie nauk

fizycznych



Uzasadnienie

Przedstawione zagadnienie, stanowigce temat rozprawy doktorskiej, dotyczy
zaprojektowania ostony pochfaniajgcej neutrony termiczne dla implantowanych
urzgdzen kardiologicznych. Problem wptywu promieniowania podczas radioterapii na
dziatanie urzgdzen elektronicznych w ciele pacjenta, w szczegdélnosci rozrusznikow
serca, jest znany i badany od wielu lat. Wpisanie w przeglgdarke internetowg hasta

,radiotherapy and pacemakers * pdf”’ skutkuje uzyskaniem ponad 3500 wynikow.

Zagadnienie to jest na tyle istotne, ze American Association of Physicists in
Medicine opublikowato w 2019 roku raport techniczny dotyczacy postepowania z
pacjentami poddawanymi radioterapii, ktérzy majg wszczepiony rozrusznik serca.
Roéwniez europejskie towarzystwa naukowe opracowaly liczne rekomendacje w tym

zakresie.

Nalezy jednak zauwazy¢, ze wiekszo$¢ prac naukowych dotyczgcych tego
problemu koncentruje sie na ochronie przed promieniowaniem fotonowym i
elektronowym, najczesciej stosowanym w radioterapii klinicznej. Recenzowana
rozprawa doktorska podejmuje natomiast zagadnienie zwigzane z promieniowaniem

neutronowym, co czyni jg szczegodlnie warto$ciowa i godng uwagi.

Doktorantka zaprojektowata ostone chronigca urzgdzenia kardiologiczne przed
promieniowaniem neutronowym, przeprowadzita niezbedne symulacje komputerowe
oraz wykonata pomiary dozymetryczne. Ukoronowaniem tych dziatan jest ztozenie
wniosku patentowego, co stanowi rzadko$¢ w przypadku dysertacji doktorskich i

zastuguje na bardzo pozytywng ocene.

Analiza pracy

Recenzowana dysertacja sktada sie z siedmiu rozdziatow, bibliografii oraz
spisow: rycin, tabel, skrotow i kodow zrodtowych, a takze streszczen w jezyku
polskim i angielskim. Cato$¢ liczy 91 stron. Praca nie ma typowego dla rozprawy
doktorskiej uktadu, jednak zastosowany podziat materiatu jest w petni akceptowalny i

zrozumiaty. Wynika on ze specyfiki podejmowanego zagadnienia, ktére obejmuje trzy




zasadnicze obszary: symulacje komputerowe, projekt i wykonanie osftony oraz

pomiary strumienia neutronéw i fotonow.

Pierwszy rozdziat, ,Wprowadzenie i cel pracy” (3 strony), zawiera opis
probleméw zwigzanych z zastosowaniem urzadzen kardiologicznych w radioterapii
oraz jednoznacznie sformutowany cel pracy, ktorym jest opracowanie ostony
przeznaczonej do zastosowania w radioterapii, majgcej na celu ochrone
implantowanych urzadzen elektronicznych (kardiologicznych) przed

niskoenergetycznym promieniowaniem neutronowym.

Drugi rozdziat, ,Promieniowanie neutronowe” (12 stron), stanowi zwiezty opis
charakterystyki promieniowania neutronowego oraz metod jego detekcji. Zagadnienie
promieniowania neutronowego w radioterapii przedstawiono gtownie z punktu
widzenia jego wytwarzania. Opis budowy liniowego przyspieszacza elektronow
zaprezentowano poprawnie, z wykorzystaniem bogatej i aktualnej literatury. Kolejna
czes¢ rozdziatu obejmuje omoéwienie budowy urzgdzen do elektroterapii serca, ze
szczegdlnym uwzglednieniem wptywu promieniowania neutronowego na ich
dziatanie. Nalezy podkreslié, ze Doktorantka analizuje wptyw promieniowania
neutronowego na funkcjonowanie urzgdzen, co stanowi istotny wktad w badania —
dotychczas koncentrowano sie gtownie na wptywie dawki promieniowania

fotonowego na prace kardiostymulatoréw, bez jednoznacznych rezultatow.

Rozdziat trzeci, ,Projekt ostony”, zawiera szczegdtowy opis procesu
projektowania oraz podstaw fizycznych i technicznych proponowanego rozwigzania.
Jest to jedna z kluczowych czesci pracy, tym bardziej ze jej efektem jest zgtoszenie
patentpwe; co stanowi rzadko$é w przypadku rozpraw doktorskich i zastuguje na

szczego6lne uznanie.

Rozdziat czwarty, ,Symulacje komputerowe”, oraz czesciowo rozdziat pigty
zawierajg bardzo dobry opis metody Monte Carlo, jej podstaw fizycznych i
matematycznych oraz zasad stosowania. Jest to rozdziat napisany w sposob
klarowny, o charakterze niemal podrecznikowym. W czesci zatytutowanej ,Struktura
programéw symulacyjnych” (13 stron) przedstawiono algorytmy oraz kody Zrodtowe
wykorzystane przez Doktorantke do obliczenia parametrow fizycznych projektowanej

ostony.




Dalsza cze$¢ rozdziatu pigtego obejmuje opis przygotowania prototypu ostony oraz

szczegoOtowe przedstawienie metod pomiaru strumienia neutronow i fotonéw. Oprocz
warunkow technicznych pomiarow zawarto rdéwniez pogtebiong analize zjawisk
fizycznych, w szczegolnosci zwigzanych z rozpadem izotopow wykorzystywanych w

badaniach.

Szosty rozdziat, ,Uzyskane wyniki i ich analiza” (11 stron), zawiera tabele i
wykresy przedstawiajgce wyniki pomiaréw. W pierwszej kolejnosci zaprezentowano
wyniki  symulacji komputerowych liczby neutronéw przechodzacych przez
zaprojektowang ostone wykonang z weglika boru i kadmu. Nastepnie przedstawiono
wyniki pomiaréw strumienia neutronéw i fotonow oraz fluencji neutrondw. Rozdziat
koriczy sie wyznaczeniem wspoétczynnika ostabiania promieniowania gamma dla

opracowanej ostony.

Rozdziat  siodmy, ,Wnioski® (3 strony), stanowi podsumowanie
przeprowadzonych badan. Doktorantka szczegotowo omawia wykonane symulacje i
modelowanie komputerowe zwigzane z projektowaniem ostony antyneutronowej dla
pacjentow poddawanych radioterapii. Opisuje rowniez proces wykonania ostony oraz

pomiary majgce potwierdzi¢ jej skutecznosc w ostabianiu strumienia neutrondw.

Bibliografia obejmuje 84 pozycje i zostata dobrana w sposob Swiadczacy o

dobrej znajomosci omawianej problematyki przez Doktorantke.

Uwagi edytorskie

Recenzowana praca doktorska zostata przygotowana bardzo starannie. W
calym tekscie nie stwierdzono btedéw ani niedopatrzen edytorskich. Ryciny oraz

tabele sa przejrzyste i wykonane z duzg dbatoscig o szczegoty.

Uwagi merytoryczne

W recenzowanej pracy doktorskiej Doktorantka nie przedstawita informacji

dotyczacych liczby wykonanych powtédrzen pomiarow. W konsekwencji na wykresach



i rycinach brakuje danych dotyczacych niepewnosci pomiarowych. Nie

przeprowadzono rowniez analizy statystycznej uzyskanych wynikow.

Nalezy zauwazy¢, ze Doktorantka weryfikowata wyniki symulacji poprzez
pomiary eksperymentalne. Symulacje komputerowe wykonano dla neutronéw
termicznych, natomiast w pomiarach jako zrodto promieniowania wykorzystano

izotop Cf-252, emitujacy neutrony predkie.

Na stronie 65 (rycina 31) przedstawiono widmo promieniowania gamma
zmierzone dla ostony z weglika boru. Zasadne wydaje sie uzupetnienie pracy o

analogiczny wykres dla ostony wykonanej z kadmu.

Czes¢ symulacji promieniowania elektronowego dla ostony wykonano jedynie
dla promieniowania padajgcego od przodu. Powstaje zatem pytanie o uwzglednienie

wptywu promieniowania rozproszonego.

W pracy brakuje roéwniez wyodrebnionej dyskusji wynikow. Doktorantka
przedstawia analize wynikéw, a nastepnie wnioski, jednak dobrg praktykg jest
dodatkowe przeprowadzenie dyskusji, odnoszacej uzyskane rezultaty do wynikow

innych badan.

Powyzsze uwagi nie wptywajg na bardzo dobrg ocene recenzowanej dysertacii.
Majg one na celu wskazanie elementéw wymagajacych uzupetnienia w przysztych

pracach badawczych.

Pytanie do Doktorantki

1. Czy rekomendowataby Pani stosowanie zaprojektowanej ostony u wszystkich
pacjentow z wszczepionymi urzadzeniami kardiologicznymi poddawanych
radioterapii, niezaleznie od stosowanej energii promieniowania fotonowego?

2. Ktory z materiatow — weglik boru czy kadm - Pani zdaniem ma wigkszy
potencjat zastosowania w przysztych ostonach antyneutronowych?
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