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Recenzja rozprawy doktorskiej mgr Wioletty Lniak-Szulinskiej pt. ,, Opracowanie ostony

pochlaniajgcej neutrony termiczne dla implantowanych urzqdzen kardiologicznych”

Rozprawa doktorska mgr Wioletty Lniak-Szulinskiej pt. ,, Opracowanie ostony pochlaniajgcej neutrony termiczne
dla implantowanych urzqdzen kardiologicznych” przygotowana zostala na Wydziale Nauk Scistych i Technicznych
US. Praca ma charakter interdyscyplinarny — laczy fizyke neutronéw ze studium nad bezpieczenistwem urzadzen
medycznych. Strukturalnie praca jest poprawna: zawiera wstegp, rozdzialy z czgécig teoretyczng, opisy metod
(symulacje komputerowe, badania eksperymentalne), wyniki analiz oraz wnioski. Szczeg6lowo opracowano
zagadnienie promieniowania neutronowego i jego wplywu na implanty sercowe. Wykorzystano nowoczesne metody
Monte Carlo i $rodowisko Geant4 do symulacji, a takze wykonano prototyp oslony i przeprowadzono pomiary
spektroskopowe, pomiary komorg helowg oraz pomiary z wykorzystaniem licznika scyntylacyjnego. Autorka
wskazuje na unikatowos$¢ rozwigzania, co potwierdza zgloszenie patentowe przygotowane w oparciu o badania

doktorantki.

Analiza szczegélowa rozprawy

Tytul i streszczenie. Tytul pracy jest precyzyjny i dobrze oddaje jej tre$¢ — jednoznacznie wskazuje na opracowanie
oslony neutronowej dla urzadzen kardiologicznych. Streszczenie pracy prezentuje kontekst medyczny, cel badania,
zastosowane metody (symulacje, pomiary) oraz pokrotce wyniki analizy. Zawiera potrzebne elementy: uzasadnienie
problemu, opis opracowanej koncepcji oraz uzytych technik pomiarowych. '

Struktura pracy i przeglad literatury. Struktura rozprawy jest poprawna, zgodna z oczekiwaniami dla prac
doktorskich: rozpoczyna si¢ wprowadzeniem, dalej nastepuja czg$¢ teoretyczna (,Promieniowanie neutronowe”),
opis projektowanej ostony, metoda Monte Carlo i $rodowisko Geant4, metody badan i analiza danych, a na korcu
wnioski. Posiada réwniez pelen aneks: bibliografie, spisy ilustracji, tabel i kodow zZrédlowych. Wstep i kolejne
rozdzialy logicznie prowadza czytelnika przez problematyke. Przeglad literatury (czg$¢ teoretyczna) jest
wyczerpujacy pod wzgledem fizyki neutronéw — autorka opisuje detekcj¢ neutronéw, ich wystgpowanic w

radioterapii oraz wplyw na implanty kardiologiczne.



Pytania badawcze / hipotezy. Autorka formuluje cel w rozdziale wstgpnym (zaplanowano opracowanie ochrony
implantu przed neutronami) oraz prezentuje kolejne zadania (projekt ostony, symulacje, pomiary). Niestety, cel i
zadania szczegélowe nie zostaly zebrane w jednym miejscu w formie np. pytaf badawczych. Ging one w litym
tekécie rozdzialu wstepnego. Jasne uporzadkowanie i przedstawienie celow pracy, np. w podpunktach, ulatwilyby
czytelnikowi (i recenzentowi) $ledzenie pracy i jej analizg. Jest to oczywiscie uwaga natury formalnej/redakcyjnej
niewplywajaca na oryginalnos¢ i kontent merytoryczny pracy.

Oryginalno$¢ i wklad w dziedzing. Praca porusza istotny i aktualny problem kliniczny — ochrong pacjentow z
implantami w trakcie radioterapii. Autorka podaje, ze analiza literatury nie wykazala dotad przykladow praktycznych
oslon antyneutronowych w radioterapii, a zaprojektowana oslona jest rozwigzaniem nowatorskim (patent P.454066).
Trudno znalez¢ w literaturze polskiej analogie do omawianego rozwiazania, wigc wkiad autorki nalezy oceni¢ jako
wysoki. Zaproponowanie konkretnego projektu oslony wraz z prototypem 3D stanowi wyrazny postgp w dziedzinie
bezpieczenstwa medycznego.

Metodologia. Przeprowadzone badania obejmujg symulacje komputerowe (Monte Carlo z uzyciem Geant4) oraz
eksperymenty pomiarowe. Zastosowane metody s adekwatne do celu pracy. Symulacje komputerowe zostaly
omoéwione w rozdziale po$wieconym metodzie Monte Carlo i $rodowisku Geant4. Opis struktury programow
symulacyjnych (rozdz. 5.1) jest szczeg6lowy i informatywny. Autorka wykonala wlasne moduly programu, co jest
atutem. Brakuje jednak podania informacji o liczbie wygenerowanych zdarzef czy oszacowaniu niepewnosci
wynikéw symulacji. W eksperymentach przygotowano prototyp ostony metodg druku 3D z PLA (rozdz. 5.2) i
zainstalowano w nim material — weglik boru. Wykorzystano zestaw detektoréw InSpector1000 (komora helowa +
Nal) do pomiaru fluencji neutronéw oraz spektrometr do pomiaru pochtaniania promieniowania gamma (rozdz. 5.4).
Metody te sg opisane poprawnie. Warto by wprowadzi¢ krotki komentarz o tym, jak dobrano parametry pomiarow
(czas, odlegloéci) oraz oszacowaé niepewnoéci pomiarowe (np. kalibracje detektorow). Mimo powyzszej sugestii
uwazam, ze metodologia badan jest opracowana w sposob rzetelny i wystarczajgcy.

Wyniki i ich interpretacja. Wyniki symulacji (rozdz. 6.1) sa przedstawione w formie tabel i wykresow redukcji
strumienia neutronéw w zaleznoéci od grubosci i skladu ostony. Wyniki eksperymentéw (6.2-6.4) pokazujg
zmierzone strumienie neutronéw i fotonéw z oslong i bez oslony. Interpretacja wynikow jest poprawna: na przyklad
wykazano, ze oslona z weglikiem boru istotnie redukuje liczb¢ neutronéw termicznych. Wnioski wynikajgce z
pomiaréw koreluja z symulacjami, cho¢ brakuje mi oméwienia ewentualnych rozbieznosci (np. czy model
symulacyjny idealizuje warunki laboratoryjne, a rzeczywisty detektor rejestruje szersze widmo). Brakuje mi takze
dyskusji o tym, jak uzyskane obnizenie promieniowania przeklada si¢ na bezpieczefistwo pacjenta — mozna to oceni¢
orientacyjnie na podstawie norm medycznych lub literatury. Mogloby to by¢ rozszerzeniem interpretacji wynikow.
Braki, o ktorych wzmiankuje, nie dyskredytuja pracy wykonanej przez doktorantke, bylyby jedynie ciekawym

poszerzeniem interpretacyjnym juz i tak szeroko przedyskutowanego materialu badawczego.



Dyskusja i wnioski. Podsumowanie zawiera ogélny pozytywny wydzwick wynikajacy z utworzenia oslony i
przeprowadzonych nad nig badan. Warto byloby bardziej bezposrednio odnies¢ si¢ do celow pracy: np. potwierdzic,
ze opracowana ostona spelnila zalozone zadania oraz wskazaC jej wlasciwosci (jakie reakcje jadrowe dominujg w
wybranym materiale). Uwazam takze, ze dyskusja powinna wskazaé zaréwno zalety, jak i ograniczenia rozwigzania
(np. czy ostona jest praktyczna w uzyciu, czy jest cigzka, czy moze by¢ stosowana globalnie).

Bibliografia. Bibliografia pracy jest obszerna (ponad 70 pozycji), wyczerpuje temat oraz pod wzgledem formalnym

jest poprawnie sformatowana.

Podsumowanie ogolne pracy

Niewatpliwie praca jest innowacyjna. Wprowadza nowatorskie rozwigzanie (oslong antyneutronowg dla
implantéw), co jest rzadko spotykane w literaturze. Potwierdzeniem unikalnosci jest zgloszenie patentowe autorki,
co zastuguje na uznanie.

Praca zrealizowana jest w spos6b kompleksowy i w oparciu o0 kompleksowa metodologie. Metoda oceny oslony
wytworzonej przez autorke metodami druku 3D Iaczy symulacje komputerowe z eksperymentami dozymetrycznymi.
Szczegblowo oméwione zostaly narzedzia i procedury zarowno symulacyjne, jak i pomiarowe, co Czyni pracg
solidng od strony technicznej.

Praca jest tresciwa i spéjna. Tekst jest napisany zrozumiale, chronologicznie prowadzi przez problematyke (od tla
fizycznego do praktycznych wnioskéw). Struktura jest zgodna ze wzorcem prac doktorskich, co ulatwia lekture i
oceng calego projektu.

Autorka wlasciwie zadbala o informatywno$¢ ilustracji i zalacznikéw. Praca zawiera liczne rysunki i wykresy
oraz pelen spis kodow zrodlowych. Dzigki temu prezentacja wynikéw jest przejrzysta.

Do stabszych stron pracy nalezy brak jasno sformulowanych pytan badawczych. Czytelnik musi sam wydzieli¢ cele
badania z opisow, co obniza czytelnos¢ celow pracy. Nalezy tez zwrdci¢ uwage na nieco nierdbwnomierny rozkltad
treci pracy. Czesci teoretyczne s nieco za bardzo obszerne, moim zdaniem, w porownaniu z czgscig wlasciwg
pracy (metodologia przeprowadzonego badania, wyniki i dyskusja). Cho¢ przedstawiono wyniki, uwazam, ze
brakuje glebszej analizy porownawczej (np. z rezultatami innych publikacji) i oceny praktycznych konsekwencji.
Whioski miejscami skupiaja si¢ na przypomnieniu zagadnien teoretycznych zamiast skoncentrowa¢ si¢ na wplywie
uzyskanych wynikéw na rozw6j obszaru. Stad tez chcialbym, aby doktorantka ustosunkowata si¢ do nastgpujacych
pytan.

Pytania do doktorantki

1. Wplyw grubosci i materialu oslony: Jak zmienia si¢ efektywnos¢ pochlaniania neutronéw, gdy zmienimy
gruboé¢ warstwy lub zastosujemy inny material (np. inny kompozyt z boru)? Czy przeprowadzone symulacje
pozwalajg na optymalizacj¢ oslony pod katem minimalnej masy przy zachowaniu skutecznos$ci?

2. Ograniczenia metody Monte Carlo: Jakie sg Zrodta niepewnosci w symulacjach Monte Carlo uzytych w pracy?



3. Zastosowanie praktyczne oslony: Czy gotowa oslon¢ mozna tatwo wprowadzi¢ do klinicznego uzytku? Jakie
czynniki praktyczne (rozmiar, wage, kompatybilnos¢ z urzadzeniami medycznymi) nalezy jeszcze uwzglednic¢?

Jakie widzi Pani dalsze kierunki rozwoju tego rozwigzania?

Rekomendacja

Recenzowana praca doktorska jest merytorycznie wartosciowa i wnosi nowe rozwigzanie w dziedzinie fizyki
medycznej. Jest innowacyjna z perspektywy implementacji jej wynikéw do praktyki Klinicznej, czego
dowodem jest zgloszenie patentowe opracowane na jej podstawie. Spetnia ona warunki okreslone w art. 187
ustawy z dnia 20 lipca 2018 r., Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, dlatego wnosz¢ do Rady Naukowej
Instytutu Fizyki Uniwersytetu Slaskiego o wyréznienie pracy i dopuszczenie doktorantki do dalszych etapow

postepowania o nadanie stopnia naukowego doktora.
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