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Recenzja rozprawy doktorskiej pana mgr Lukasza Albiniaka
pt. ,,Badanie i optymalizacja wplywu procedur wytwarzania i iniekcji
BF-FDG na poziom narazenia personelu placéwek produkujacych

radiofarmaceutyki na bazie izotopow krotkozyciowych”

Bezpieczne wykorzystanie radiofarmaceutykow z wbudowanym radioizotopem
w diagnostycznych 1 leczniczych procedurach medycznych stanowi podstawe medycyny
nuklearnej, ktora obejmuje obrazowanie (scyntygrafie), terapi¢ izotopowa oraz diagnostyke
in vitro, shuzaca do oznaczania poziomu niektorych hormonow we krwi. Metody obrazowania
molekularnego wprowadzone zostaty do praktyki klinicznej umozliwiajac ocen¢ wybranych
procesow metabolicznych, aktywno$ci uktadow receptorowych, czy mechanizmow
transportujgcych. Do coraz czesciej stosowanych w Polsce badan obrazowych nalezy
Pozytonowa Tomografia Emisyjna (PET). Liczba centrow diagnostycznych — szpitali
publicznych 1 centréw prywatnych, dysponujacych taka aparaturg stale ros$nie i obecnie
w Polsce jest co najmniej 16 takich osrodkéw. W technice PET rejestruje si¢ promieniowanie
powstajace podczas anihilacji pozytonow, ktorych zrodiem jest podany pacjentowi izotop
o krotkim czasie potowicznego rozpadu. Pracownicy tego typu o$rodkow zgodnie
z obowigzujacymi przepisami sg objeci kontrola indywidualng przy pomocy dozymetru
przypigtego do ubrania na klatce piersiowej, natomiast nie prowadzi si¢ rutynowych
pomiardw narazenia opuszek palcow personelu zajmujacego si¢ wytwarzaniem i iniekcja
radiofarmaceutyku.  Ten  obszar ciala, narazany na  bezposredni  kontakt

z radiofarmaceutykami, stat si¢ polem badawczym niniejszej rozprawy doktorskie;.

Przedstawiona mi do recenzji praca doktorska pana mgr fukasza Albiniaka zostala
wykonana w Katedrze Fizyki Jadrowej 1 Bezpieczenstwa Radiacyjnego na Wydziale Fizyki
1 Informatyki Stosowanej Uniwersytetu todzkiego, pod kierunkiem dr hab. Andrzeja

Korejwo, prof. UL., z promotorem pomocniczym dr Malgorzata Wrzesien. Praca doktorska
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nalezy do prac z zakresu fizyki medycznej, a doktadniej, obejmuje zagadnienia z pogranicza
dziedzin stosowanej fizyki jadrowej, dozymetrii promieniowania jonizujacego, medycyny
nuklearnej i informatyki. Jako cel swojej rozprawy autor okreslit ,,analiz¢ narazenia opuszek
palcow rak pracownikéw zatrudnionych w osrodkach produkujacych radiofarmaceutyki oraz
pielegniarek wykonujacych procedure iniekcji radiofarmaceutyku.” Pomiary dawek
rownowaznych Hp(0,07) autor przeprowadzil w 2 krajowych o$rodkach produkujacych
radiofarmaceutyki, znajdujacych si¢ w Lodzi i Krakowie, oraz w 3 placowkach w Warszawie
1 Lodzi wykonujacych badania technika PET. Pomiary te wykonane zostaly podczas
rutynowej pracy personelu. Autor wykorzystat w nich wysokoczute detektory
termoluminescencyjne (MCP-N) wykonane z fluorku litu (LiF: Mg, Cu, P). Ponadto, autor
stworzyl algorytm symulacji komputerowej przy uzyciu jezyka C++ oraz pakietu bibliotek
GEANT4, ktorego celem bylo odtworzenie warunkéw narazenia rgk na promieniowanie
jonizujace fizykow obshugujacych cyklotron, pielegniarek dokonujacych iniekcji '*F-FDG

oraz chemikow wykonujacych procedure kontroli jakosci.

Rozprawa doktorska pana mgr Lukasza Albiniaka zawiera 118 stron tekstu
podzielonego na osiem rozdziatéw, ponadto streszczenie w jezyku polskim 1 angielskim
1 bibliografig. W bibliografii autor zamiescit 111 pozycji literaturowych, na ktore sktadajg si¢
zarowno nowe artykuly zamieszczone w fachowych czasopismach naukowych, jak

1 podstawowe pozycje ksiagzkowe od lat 60-tych XX wieku do czaso6w obecnych.

Uktad pracy jest przejrzysty chociaz, w mojej ocenie, nieco dyskusyjny, co omawiam
w dalszej czesci recenzji. Wyniki badan zostaty opisane w sposob jasny 1 logiczny, dyskusja
otrzymanych wynikow jest wyczerpujaca, a wyciagnigte wnioski wiasciwe i trafne. Nalezy
zaznaczy¢, ze podjety zostal interesujacy temat badawczy, prace si¢ czyta si¢ lekko
1 z zaciekawieniem. Praca napisana jest starannie pod wzgledem edycyjnym, brak w niej
btedow stylistycznych, przeklaman. W catej pracy, na 118 stronach dostrzeglam zaledwie
dwie , literowki”, co §wiadczy o dokladnosci autora, dbatosci o estetyke pracy i o szacunku

dla czytelnika.

W Rozdziatach 1-4 autor zawarl wstep, podstawowe informacje z tematyki

medycyny nuklearnej i1 dozymetrii promieniowania jonizujgcego. Cele pracy oraz

uzasadnienie podejmowanej tematyki zostaty przez autora przedstawione w rozdziale 4.

W pierwszych trzech rozdziatach autor poruszyl wszystkie najwazniejsze kwestie,
konieczne do zrozumienia badan wilasnych, w tym podstawowe informacje z zakresu
promieniowania jonizujgcego, radiobiologii, dawek promieniowania, ekspozycji zawodowej
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oraz medycyny nuklearnej. Podrozdziat 2.2 zawiera krotki opis stosowanych
radiofarmaceutykow, w tym interesujacy '*F. W tym miejscu brak jest szerszego opisu samej
produkcji cyklotronowej izotopu '®F. Opis cech fizycznych '8F i zwigzkow, w ktorych jest

stosowany znajduje si¢ w dalszym podrozdziale 2.4.

Rozdzial 3 zawiera opis metod dozymetrycznych stosowanych w medycynie
nuklearnej. Znajduja si¢ tu stwierdzenia, poparte literaturg (poz. [44-50]), ze automatyzacja
procesu produkcji radiofarmaceutykéw zawierajacych *™Tc znaczaco obniza otrzymywang
przez personel dawke oraz, ze opuszki palcow sg najbardziej narazone na promieniowanie.
Mozna si¢ domysli¢, ze te wyniki literaturowe wptynety na decyzje sprawdzenia pod tym
katem procedur z zastosowaniem radiofarmaceutyku zawierajacego '°F, ktorego cechy

fizyczne réznig sie od cech **™Tc, na niekorzysé tego pierwszego.

Rozdziat 4 przedstawia uzasadnienie tematu badan i cel pracy, sugerujac tym samym
zamkniecie opisu teoretycznych podstaw podejmowanych badan. Jest to jednak mylne
wrazenie, gdyz w rozdziale 5 autor szeroko przedstawia teori¢ zjawiska termoluminescenc;ji,
wlasnosci detektorow TLD i pomiary przy pomocy techniki TLD. Natomiast, w rozdzialach
5.8 1 5.9 autor zawart opis symulacji komputerowych przy pomocy pakietu GEANT 4 oraz
metody Monte Carlo i ich realizacj¢ w wybranych przypadkach.

W zwiagzku z zaproponowanym przez autora ukladem pierwszych kilku rozdziatow

dysertacji nasuwaja mi si¢ nastepujace sugestie:

1) Rozdziat 1 czyli Wstgp powinien zawiera¢ tylko wstep, czyli tekst, ktory autor zamiescit
na stronie 8. Pozostate podrozdzialy od 1.1 do 1.4 to opis promieniowania jonizujacego
1 tematyki z nim zwigzanej, a nie wstep.

2) Jako Rozdziat 2 powinien nastgpowac rozdzial opisujacy cele pracy oraz uzasadnienie
tematyki badawcze;j.

3) Podrozdziaty 5.8 1 5.9 przeniostabym bezposrednio po rozdziale 3 do osobnego rozdziatu
,komputerowego” zatytutowanego np. ,,Algorytm komputerowy”, wtedy rownoczesnie
cata numeracja rozdzialow uleglby przesunigciu. Jest to wazny etap badan autora i nie
rozumiem dlaczego opis algorytmu symulacji komputerowych zostal umieszczony jako
cze$¢ Rozdzialu 5 dotyczacego materialow 1metod eksperymentalnych (techniki

termoluminescencyjnej).



Rozdziat 5 stanowi dobry przeglad wiadomosci na temat zjawiska termoluminescencji,
cech charakterystycznych detektoréw TL zbudowanych na bazie fluorku litu, sposobu ich

odczytu, kalibracji i wzorcowania.

Moje drobne uwagi w tym rozdziale pracy z prosba do doktoranta o wyjasnienie odnoszg si¢

do:

1) Rys. 12 — znajduje si¢ tu krzywa dotyczaca detektoréw typu MTT. Nie opisano budowy
tego detektora. Jest to specyficzny typ detektora opracowanego w IFJ Krakow,
zbudowanego rowniez na bazie LiF (domieszkowanego Mg i Ti), lecz chyba nie bardzo
znanego literaturowo wigc skrét MTT nie jest oczywisty.

2) Na str. 47 znalazlo si¢ stwierdzenie: ,,Dla wigkszo$ci detektoréw termo-luminescencyjnych
zakres liniowosci sigga do kilku Gy, pdzniej charakterystyka staje si¢ podliniowa lub
nadliniowa” zaprzeczajace wczesniejszemu stwierdzeniu (str. 45) ,,Dla dawek powyzej
1 Gy obserwuje si¢ nadliniowos$¢”. Wlasciwie to nie wiadomo, ktorego typu detektoréw

dotyczy to zdanie.

Rozdziat 6 przedstawia wyniki badan wlasnych autora, natomiast w Rozdziatach 71 8

autor zawart, odpowiednio, dyskusje uzyskanych przez siebie wynikOw oraz podsumowanie
badan i wnioski. T¢ cze$¢ pracy czyta si¢ bardzo dobrze. Wyniki obliczen dawek Hp(0,07)
otrzymanych dla poszczegdlnych osrodkow przedstawione zostaty na stupkowych wykresach,
od wykresu na Rys. 22 az do Rys. 48. Z wykresoéw tatwo mozna odczyta¢ i poréwna¢ migdzy
sobg wartosci S$rednie dawek otrzymane przez poszczegdlnych pracownikow. Wnioski
w punktach precyzyjnie podsumowuja wykonane badania. Pomiary dozymetryczne wykonane
zostaly dla punktow pomiarowych umieszczonych na opuszkach palcow i nasady palcow
srodkowych obu rak, zgodnie ze zdjgciem na rysunku 20. Moje zainteresowanie budzi
ergonomia, tzn. czy pracownicy nie mieli probleméw z wykonywaniem rutynowych
czynnosci majac przyklejone do opuszkéw palcow detektory w postaci twardych pastylek

o wymiarach 4 mm.
Z drobnych uwag do tej czgsci pracy nasuwa sig:

1) Cata praca dotyczy wyznaczenia dawki Hp(0,07). Autor nie podat definicji powyzszej

wielkosci, przy czym rozdziat 1.3 traktuje o dawkach.

2) Nie znalaztam sposobu odczytu stosowanych detektorow, analizy krzywej wyswiecania

oraz sposobu obliczen. Czy autor stosowal tryb Analyzer i odczytywat krzywa $wiecenia?



Ktore piki bral do analizy? Jezeli tylko pik 4 to czy korzystat z jakiego§ programu

dekonwolucji pikoéw?

3) W komentarzach pod wykresami (Rys. 22 az do Rys. 48) znalazly si¢ oceny statystycznej
znamiennos$ci pomiedzy wynikami dotyczacymi poszczegodlnych punktéw pomiarowych.
Prositabym autora o komentarz nt. obliczen, moze podanie jakiego§ jednego, bardziej

szczegotowego przyktadu.

4) Podrozdzial 7.6 przedstawia bardzo obiecujaco wygladajace wyniki symulacji przy
pomocy algorytmu programu GEANT4. Autor uzyskal bardzo dobrg zgodnos¢
z wartosciami dawek rownowaznych otrzymanymi z pomiaru detektorami TL. Czy
opracowany przez autora program symulacyjny datoby si¢ przygotowaé w taki sposob by

w razie potrzeby mogltby by¢ uzyty w zainteresowanych placéwkach?

5) Uzyty w Rozdziale 6 termin ,,dobre praktyki”, rozumiany intuicyjnie, wymaga jednak
wyjasnienia, czy chodzi o wdrozone i1 stosowane juz regulacje, czy sa to zasady

zaproponowane przez autora.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze autor zrealizowal wyznaczone cele i wykazat
jakie grupy zawodowe i ktore procedury pracy z radiofarmaceutykiem zawierajacym '°F
wskazuja na podwyzszone ryzyko narazenia ragk na promieniowanie jonizujace. Bardzo
interesujacy jest wniosek dotyczacy reki niedominujacej pielggniarek dokonujacych iniekceji
BF-FDG, ktéra okazata si¢ by¢ najbardziej narazona na promieniowanie jonizujace. Wyniki
jednoznacznie wskazuja na duze znaczenie stosowania si¢ do tzw. ,,dobrej praktyki” w pracy

z preparatami promieniotworczymi.

Drobne uwagi krytyczne, w zadnym stopniu nie wpltywaja na moja wysoka ocene

recenzowanej rozprawy, spetniajacej wszystkie wymagania stawiane rozprawom doktorskim.

Stwierdzam, ze przedstawiona mi do oceny rozprawa doktorska pt. ,,Badanie
i optymalizacja wplywu procedur wytwarzania i iniekcji *F-FDG na poziom narazenia
personelu placowek produkujacych radiofarmaceutyki na bazie izotopow
krotkozyciowych”, ktorej autorem jest pan mgr Lukasz Albiniak, spelnia warunki
wymienione w Art. 13 poz. 1 Ustawy z dnia 14 marca 2003 o stopniach naukowych
i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.U. 2003 Nr. 65 poz.

595) i wnosze o dopuszczenie jej do dalszych etapow przewodu doktorskiego.
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