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OPONENTSKY POSUDOK

habilitaénej prace Ing. Tomasa Vrbu, PhD.

.Vyuziti metody Monte Carlo v in-vivo méFenich
kosterni aktivity aktinida“

Posudzovana habilitaéna praca svojim rozsahom ako v teoretickej. tak aj experimentélne;

¢asti. ale najméd mnozstvom publikécii v karentovych a vyznamnych odbornych Casopisoch (kde
autor habilita¢nej prace je vo viacerych publikdciach uvedeny ako prvy autor) po formadlnej
stranke spliyje.
HabilitaCna praca bola vypracovana na pracovisku s dihorolnou praxou pri siedovani pripadoy
vmitorného oziarenia radionuklidom **'Am. pri ktorej sa ukézala potreba predovietkym spresnit’
kalibréciu detek&nych zariadeni a urobit analyzu neistdt pri uréeni aktivity **' Am v lebe¢nej kosti
na zaklade in-vivo merani.

Aktualnost’ zvolenej témy

Vretazci postupov veducich k hodnoteniu oZiarenia 0séb vnitorne kontaminovanych
radionuklidmi je zdkladnym stanovenie aktivity rédionuklidov v hodnotenych osobach priamym
alebo nepriamym meranim.
HabilitaCna préca sa zaoberd problematikou uréenia aktivity radionuklidu “"Am u 0séb vnttorne
kontaminovanych metédou detekcie fotonov premeny **'Am prenikajticich z osoby do jej okolia
(metdda merania in-vivo).
Radionuklid ' Am sa v kontaminovanej osobe usadzuje predovsetkym na povrchu kosti a pri jeho
premene sa emituju {otény nizSich energii, ktoré sa pri prechode na povrch tela v znaénej miere
absorbuju. preto je ich mozno merat’ iba na niektorych micstach na okolf osoby. Takym vhodnym
miestom na in-vivo meranie je okolie hlavy, pretoZe medzi lebe¢nou kostou a detektorom je
pomerne tenka vrstva mékkého tkaniva minimalne absorbujuca fotény emitované **' Am
Distribtcia kostného tkaniva v hlave meranej osoby .,videného* detektorom je zloZitou funkciou
viacerych parametrov ako je poloha detektora, rozmer atvar hlavy meranej osoby, distribucia
materidlového zloZenia hlavy atd’. Preto dekonvolticia nameranych spektier amplitad impulzov
gama spektrometrov na aktivitu **Am v lebeCnej kosti meranych o0séb nie je doposial
s dostato¢nou presnostiou vyriesen.
Je to problematika aktudlna avsucasnosti intenzivne rie§ena viacerymi vyskumnymi
pracoviskami, o com sved¢ia aj aktivity ¢innosti pracovnej skupiny ¢. 7 (WG7) v ramci zdruZenia
EURADOS.
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Splnenie ciel’ov habilitaénej prace

V predloZenej habilitacnej praci sa autor venuje otdzkam hodnotenia a pripadne 4j navrhu
vlastnosti fantému hlavy vhodného na kalibraciu zariadenia na meranie aktivity radionuklidu
*!'Am v kostnom tkanive hlavy. Na zéklade vysledkov experimentalnych merani v kombinécii s
Monte Carlo simulaciami hlavovych voxelovych fantomov autor hodnoti v sti¢asnosti tri zname
fantémy (oznaCené ako CSR, BPAM-001 a BfS) ako mélo vhodné na kalibraéné ucely.
Pri tomto hodnoteni vyuziva charakterizdciu rozmerov hlavy pomocou tzv. stredného polomeru
hlavy (vid’ rovnicu ¢.14 na str.17). Zavedeny stredny polomer v§ak v sebe nenesie informaciu
o tvare hlavy, teda ¢&i je hlava merancj osoby viac elipsoidného alebo sférického tvaru.
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Napriklad stredny polomer hlavy uréeny podla vzorca &.14 nerozoznd sféricky tvar hlavy s
rozmermi A=2nr. B=1nr a C=1nr od elipsoidného tvaru s rozmermi A=3nr, B=1nr a C=0,5nr. Je
pritom pravdepodobné, Ze citlivost’ detekeie detektora umiestneného nad vrcholom sférickej hlavy
bude vyssia ako pri elipsoidnej hlave, pretoZe pri sférickom tvare hlavy je lebetné kost a teda aj
aktivita *' Am sustredena bliz§ie k detektoru. Mohol by sa k tejto poznamke autor habilitatnej
préce vyjadrit™?

V ¢asti pracc 6.1 na str43 sa okrajovo touto otazkou autor zaoberd, aviak porovnava iba
elipsoidné hlavy. ktoré sa vrozmeroch jednotlivych osi lifia iba vramci +10%. pricom
neporovnava vyznamne rozdielne tvary hlav s rovnakou hodnotou stredného polomeru hlavy.

Bez ohladu na tito poznamku ciel' habilitacnej prace bol dosiahnuty. pretoZe bola urobena
podrobnd analyza neistot, ktoré vyznamnejSou mierou mézu vplyvat' na presnost stanovenia
detekénej G€innosti pri kalibraciach zariadeni na in-vivo meranie aktivity radionuklidu **'Am
v lebecnej kosti.

Metaody spracovania

Pre hodnotenie citlivosti vplyvov na urfenie detekénej citlivosti ako si rozmery fantomu
hlavy. distribucia **'Am v lebke a distribucia kostného a mikkého tkaniva. ako aj dutin vo
fantome hlavy bola spravne zvolené metéda Monte Carlo simuldeil s vyuzitim voxelovych
fantémov zostrojenych na zdklade zobrazeni CT alebo MR. Vhodnost' vvberu voxelovych
fantémov sa posudzovala porovnanim s detekénymi G¢innostami merania muzského a Zenského
voxelového fantému ICRP (vid' str.45). V préci prezentovand analyza bude uzitoénym a
porebnym podkladom pre zostrojenie fantému hlavy vhodného na kalibraciu detekénych
systémov na meranie aktivity ' Am v lebke Standardnych rozmerov a zloZenia.
Na druhej strane vznikd otdzka : ako sa budi vyhodnocovat in-vivo merania aktivity radionuklidu
*Am v lebednej kosti u 0sdb s rozmerom a tvarom hlavy, ako aj distribuciou kostnej hmoty,
ktor¢ sa vyznamne odliSuju od kalibraéného fantému Standardnych rozmerov: a zloZenia?

Otazky pre autora

1. Jeden zo zdkladnych parametrov charakterizujiici rozmer hlavy - stredny polomer hlavy
(urceny podla vzorca ¢.14 na str.17) nerozozna sféricky tvar hlavy od elipsoidného tvaru. Na
zéklade vykonanej analyzy neistdt pri uréeni aktivity **’Am v lebe¢nej kosti je mozné
povazovat tito vlastnost’ stredného polomeru hlavy za nevyznammi?

Ako by sa malo postupovat’ pri vyhodnocovani in-vivo merani aktivity radionuklidu ' Am
v lebe¢nej kosti uos6b srozmerom atvarom hlavy, ako aj s priestorovou distribiiciou
materialového zloZenia hlavy, ktoré sa vyznamne odliduju od kalibraéného fantému
Standardnych rozmerov a ziozZenia? ' )

|9]

Zaver
Ciele habilita¢nej prace boli splnené na vysokej odbornej tirovni. Habilita¢na obsahuje cenné
vysledky, ktoré s aktudlne a vyznamne posunuju rieSenie problematiky kalibracie detekénych
zariadeni na in-vivo meranie aktivity **'Am v lebe¢nej kosti.
K habilitanej praci nemam Ziadne zavazné formélne ani odborné pripomienky a odpori¢am
habilita¢ni pracu prijat’ na obhajobu.

V Bratislave dnia 3. 4. 2014 ‘ Ing. Marko Fiildp, CSc.



