Ocena rozprawy doktorskiej Pana mgr Blazeja Baica zatytulowane;j:

WPLYW PARAMETROW PRACY AKCELERATORA LINIOWECO
NA WERYFIKACJE DYNAMICZNYCH PLANOW LECZENIA W
RADIOTERAPII

Przedstawiona do oceny rozprawa doktorska Pana mgr Blazeja Baica dotyczy bardzo
waznego i aktualnego tematu weryfikacji dozymetrycznej ztozonych planow leczenia w
radioterapii technikami dynamicznymi z wykorzystaniem modulacji intensywno$ci

wigzki i zapewnienia kontroli jakosci w tej dziedzinie.

Uktad rozprawy jest typowy dla tego rodzaju opracowan. Praca liczy 130 stron i sklada
sig z wstepu, siedmiu rozdzialow, oraz wykazu literatury skiadajgcego si¢ z 94 pozyciji.
Pod wzgledem merytorycznym i edytorskim rozprawa spefnia wymogi stawiane pracy
doktorskiej. Jest bardzo dobrze opracowana graficznie.

Autor podzielit rozprawg na dwie czgsci — czesc teoretyczng (rozdziaty 1 —4) i czgs¢
praktyczng (rozdzialy 5 — 6). Ponadto w spisie tresci wymienione sg Wstep, Cel Pracy
oraz Dyskusja. Rozdziat 8, Wnioski, nie jest wymieniony w spisie tresci (pewne
niedopatrzenie).

Na poczgtku rozprawy autor umiescit Stownik Skrotow, bardzo pomocny w jej czytaniu.
Niestety nie sg tam umieszczone wszystkie uzywane skréty, np. SMLC i DMLC, ktore

czytelnik musi rozszyfrowac samodzielnie.

Oczywiscie autor nie wystrzegl si¢ pewnej liczby bledéw edytorskich, glownie
literowych i interpunkcyjnych, ktore jednak w zadnym stopniu nie wplywajg na oceng

wartosci naukowej pracy.

Jak podano we wstepie, przediozona rozprawa przedstawia praktyczne zastosowanie
weryfikacji dynamicznych planow leczenia VMAT w radioterapii, z uwzglednieniem
wplywu pracy listkow kolimatora wielolistkowego MLC Agility akceleratora
medycznego ELEKTA Versa HD na wynik weryfikacji. W opracowaniu zaprezentowano

roznice dawek na narzady krytyczne oraz na zmiany nowotworowe jakie otrzymuje



pacjent w trakcie catego procesu napromieniania. Dodatkowo, przeprowadzono testy

kontroli jakosci QA kolimatora wielolistkowega MLC Agility.

Jak to formuluje autor, celem pracy byla ocena wptywu dzialania listkow kolimatora
wielolistkowego MLC Agility akceleratora medycznego Elekta Versa HD na weryfikacje
dynamicznych planéw leczenia. Prawidtowe funkcjonowanie akceleratora medycznego,
ze szezegblnym uwzglednieniem uktadu kolimujacego wigzke promieniowania, ma
bezposredni zwigzek z prawidtowym podaniem zaplanowanej dawki promieniowania

pacjentowi, co z kolei podrednio wplywa na skutecznos¢ catego leczenia.

Przeprowadzenie badan w zakresie doboru i zastosowania w przysztosci odpowiednich
tesféw mechanicznych kontroli jakodci kolimatora wielolistkowego MLC, ich
dozymetrycznej weryfikacji, jak rowniez ustalenie czestotliwoscl testowania aparatury
ferapeutycznej, moze w znaczacy sposéb wplynaé na wynik weryfikacji klinicznych
planéw leczenia pacjentéw w radioterapil.

Aby zrealizowa¢ ten cel autor przedstawit listg 8 zada, ktore podjal si¢ wykonac:

1. Przygotowano plany leczenia technikg dynamiczng VMAT z zastosowaniem energii
fotonow 6MV dla 3 roznych obszaréw napromieniania (klatka piersiowa, glowa/szyja
oraz miednica).

2. Wykonano weryfikacje z uzyciem matrycy detektoréw MatriXXX firmy 1BA.

3. Pomiary weryfikacyjne wybranych dynamicznych plandw leczenia przeprowadzono w
ciagu 30 dni pomiarowych w dwéch porach dnia: rano — przed rozpoczeciem pracy
akceleratora oraz wieczorem po jej zakofczeniu,

4. Sprawdzono czy pora pomiaru ma wptyw na pracg listkow MLC w trakcie realizacji
planu Jeczenia, a tym samym czy ma wptyw na wynik weryfikacji planow leczenia

5. Przeprowadzono testy jakoscei QA kolimatora wielolistkowego celem uwzglednienia
ich wynikéw w weryfikacjach dozymetrycznych.

6. Sprawdzono wptyw przesunigeia (offset’u) MLC na wyniki testow QA kolimatora
wielolistkowego.

7. Sprawdzono wptyw przesuniecia (offset’u) MLC na wynik weryfikacji dynamicznych

planow leczenia technikg VMAT.




8. Przeanalizowano wprowadzenie testow sprawdzajgcych poprawne funkcjonowanie
tistkow MLC aleeleratora medycznego.

Zadania te zostaly przez autora wykonane,

Z metodycznego punktu widzenia praca zostala przygotowana bardzo starannie.
Rozdziaty 1-4 rozprawy obejmuja czgséé teoretyczng. W rozdziale | przedstawiono
budowe i dziatanie akceleratora ze szezegdlnym uwzglednieniem wielolistkowego
kolimatora AGILITY, ksztaltowanych przez niego wigzek, oraz metod kontroli jakosci
dziatania tego MLC.

W rozdziale 2 przedstawiono poszczegdlne etapy procesu radioterapii i przygotowania
plandéw leczenia w roznych lokalizacjach nowotwordw — w obszarze kiatki piersiowej,
ot;szarze glowy i szyi, oraz w obszarze miednicy. Obejmuje to réwniez przygotowanie
planow leczenia.

Rozdziat 3 przedstawia plany leczenia typowe dla trzech powyzszych lokalizacii.
Rozdzial 4 opisuje metody weryfikacji dozymetrycznej plandw leczenia. Przedstawia
systemy komputerowe [ oprogramowanie uzyte przez autora, a takze zastosowane
urzgdzenia dozymetryczne takie jak matryce detektoréw. Przedstawiono i opisano takze
formalizm parametru gamma zastosowanego do tej weryfikacji,

W czgsci praktycznej rozprawy (rozdzialy 5-6) przedstawiono zagadnienia, ktore
pozwalajg przyblizy¢ problemy, ktére nie zostaly ujete w rozporzadzeniach krajowych
badZz zaleceniach producentéw akceleratoréw medycznych dotyczace testowania
kolimatora wielolistkowego MLC w trakcie eksploatacji aparatu w pracy klinicznej.

W rozdziale 5 przedstawiono wyniki weryfikacji planow leczenia w obszarze klatki
piersiowe]j, obszarze glowy i szyi oraz obszarze miednicy dla obszarow GTV, CTV, PTV,
targetu i narzgdow krytycznych. Pomiary przeprowadzono w rezimie rano/wieczorem w
ciggu 30 kolejnych dni.

Analizy planéw leczenia opisane w Rozdziale 5 pokazaly, ze wystepuja pewne réznice
migdzy wielko$ciami dawek uzyskanych z TPS a wielkosciami uzyskanymi z pomiarow
na akceleratorze liniowym. W tym celu postanowiono wykonaé testy kontroli kolimatora
wielolistkowego, aby sprawdzi¢, czy powstale roznice wynikajg z pracy akeeleratora i

MLC czy z réznicy algorytméw obliczeniowych rozkladéw dawek




W rozdziale 6 przedstawiono wyniki testow prawidlowosci funkcjonowania listkow

kolimatora wielolistkowego.

Autor wykorzystat i przeprowadzil szereg typow testow dla réznych rodzajow
funkcjonowania MLC - 9 typow testow dla kolimatora SMLC oraz 4 typy testow dla
kolimatora DMLC. Wyniki testéw sg bardzo starannie zaprezentowane i omowione.

W rozdziale Dyskusja autor podsumowuje i analizuje wyniki swoich pomiaréw co
prowadzi go do nast¢pujacych wnioskow:

Wyniki badan przedstawione przez autora sugeruja wprowadzenie zalecen dotyczacych
-optymalizacji procesu weryfikacji dynamicznych plandw leczenia,

-sprawdzania prawidtowej pracy akceleratora medycznego w warunkach klinicznych.
oraz -sprawdzania wplywu dziatania listkow kolimatora MLC na realizacj¢ planow
leczenia.

Wedlug autora kluczowym wnioskiem wynikajacym z przedstawionych badan jest
potrzeba wprowadzenia jednolitego i jednoznacznego zapisu w prawie polskim o
koniecznosci przeprowadzania okresowych testow kontroli jakosci glowicy akceleratora
medycznego w tym kolimatora wielolistkowego MLC. Dzieki temu bedzie mozliwe
zniwelowanie przyczynkéw wynikajacych z braku precyzji funkcjonowania MLC
majacych wptyw na dawke otrzymywang przez pacjenta.

Autor zasugerowal czestotliwo$¢ wykonywania okreslonych testow dla MLC, ktora nie
powinna znaczgco wplywaé na okresowe pomiary dozymetryczne na akceleratorze.
Przedstawiona rozprawa jest wartosciowym opracowaniem przydatnym dla fizykéw
medycznych prowadzacym kontrolg jakosci funkcjonowania akceleratorow medycznych,
szczegdlnie alceleratorow firmy Elekta (okolo polowa akeeleratorow zainstalowanych w

Polsce).

7 obowiazku recenzenckiego muszg wytkng¢ autorowi uzywanie niewlasciwego
sformutowania dotyczacego waznego pojecia w nowoczesne] radioterapii jaka jest
,modulacja intensywnosci wigzki” (prawidlowe, uzyte pie¢ razy), a mianowicie
postugiwanie si¢ sformutowaniem ,intensywna modulacja wigzki”, powszechny blad,

uzyte sze$é razy, ktory to btad niestety pojawia si¢ tez w Stowniku Skrotow.



Pozytywnie oceniam zaréwno wyniki uzyskane przez Autora jak i staranng
redakeje tekstu oraz uzycie jednolitej nomenklatury. Praca zostala bardzo dobrze

przygotowana metodycznie i graficznie.
Z uwagi na pozytywng ocen¢ rozprawy doktorskiej Pana mgr Blazeja Baica wnoszg

o dopuszczenie go do dalszych etapéw przewodu doktorskiego.

Dr hab. Wojciech Bulski




