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,,Využití metody Monte Carlo v in-vivo měřeních
kosterní aktivity aktinidů'o

Posudzovaná habilitačná práca svojim rozsahom ako v teoretickej. tak aj experimentálnej
časti. ale najnrá nr:rožstvonr publikácií r-,karentoúclr a významných odbomých časopisoch (kde
autor habilitačnej práce je 1,o viacerých pubiikáciách uvedený ako prvý autor) po formáinej
stránke splňuje.
Habilitačná práca br;la vyplacú-,l.aiiá _na pracovisku s ,Jilr<_lrcčrroi.i pla.\ou pri sicriuvaní prípa.iili
vnútorného ožiarenia rádionuklidonr 2o'Am. pri Ltorej sa ukázala potreba predovšetký,m spresnit'
kalibráciu detekěných zariadení a urobit' analýzu neistót pri určení aktir,ity 24lÁ,rr l lebečnej kosti
na zákiacle in-vivo meraní"

Aktuálnost' zvolenej tém1,
V reťazci postupov vedúcich k hodnoteniu ožiarenia osób vnútome kontaminovaných

rádionuk]idnri je zakladným stanovenie aktivity rádionuklidov v hodnotených osobách priamyrn
alebo nepriamym meraním.
Habilitačná práca sa zaoberá problernatrkou určenia Ňtivity rádionuklidu 2o'Arn u osób vnútome
kontanrinovaných metódou detekcie fotónov premeny 'o'A* prenikajúcich z osoby do.|ej okolia
(metóda merania in-vivo).
Rádionrrktid "'A* sa v kontaminovanej osobe usadzuje predovšetkým na povrchu kostí a pri jeho
preniene sa emituj ú fotóny nižších energií, ktoré sa pri prechode na povrch tela v značnej rniere
absorbujÚ. preto je ich nrožno merat'iba na niektorých miestach na okolí osoby. Takým vhodným
miestom na in-r,ivo meranie je okolie hlavy. pretože medzi lebečnou kost'ou a detektorom ie
pomerne tenká'n'rstva máktiého tkaniva minimálne absorbujúca ťotóny emitované'o'A*.
Distribúcia kostného tkaniva v hlave meranej osoby .,videného" detektorom je zložitou funkciou
viacerých parametrov ako je poloha detektora. rozmer a tvar hlavy meranej osoby. distribúcia
materiálového zloženia hlary atď. Preto dekonvolúcia nameraný,clr spektier arrrplitúd impulzov
gama spektrometrov l1a aktivitu 2alArn v lebečnej kosti meranýCh osób nie ie dclposiať
s dostatočnou presnost'ou vyriešená.
Je to problematika aktuálna a v súčasnosti intenzívne riešená viacerými výskumnými
pracoviskaini. o Čom svedČia aj aktivity činnosti pracovnej skupiny č. 7 (WG7) v rámci združenia
EURADOS.

Splnenie ciel'ov habilitačnej práce
V predloženej habilitačnej práci sa autor venuje otázkanr hodnotenia a prípadne aj nálrhu

vlastnosti fantómu hla,,y vhodného na kalibráciu zariaďenta na meraníe aktivity rádionuktidu2atAm v kostnom tkanirre hlavy. Na zalrlade výsledkov experimentálnych meraní v konrbinácii s
Monte Carlo sirnuláciami hlavových voxeiových feurtórnov aulor hodnotí v súčasnosti tri znárne
íántómy (označené ako CSR. BPAM-001 a Bí§) ako málo vhodné na kalibračné účely,
Pri tomto hodnotení l,rytlžíva charakterizáciu rozmerclv hlavy pomocor] tzv. stredného polorneru
hlavy (vid' rovnicu č.14 na str,l7). Zavedený stredný polomer však v sebe nenesie informáciu
o tvare hlavy. teda či je hlava merancj osoby viac elipsoidného alebo sťérického tvaru.



-
Napríklad stredný polomer hlavy určený podLa vzotca č.14 nerozozná sférický tvar hlayy §

rozmermi A:2nr- B=lnr a C:lnr od elipsoidného tvaru s rozmermi A=3nr, B=lnr a C:0,5nr. Je
pritom pravdepodobné. že citlivost' detekcie detektora umiestneného nad vrcholom sferickej hlavy
bude vyl§ia ako pri elipsoidnej lrlave. pretože pri sfcrickom tvare lrlavy je lebečná kost' a teda aj
akti,i,ita z+t,fuTl sústredená bližšie k detektoru. Mohol by sa k tejto poznámke autor habilitačnej
práce rTjadriť?
Včasti prácc 6,i na str.43 sa okrajovo touto otázkou autor zaoberá, avšak porovnáva iba
elipsoidné hlavy. ktoré sa v rozmeroch jednotliqých osi líšia iba v rámci +70o/o, pričom
neporovnáva významne rozdielne tvary hláv s rot nakou hodnotou stredného polomeru hlar,y,
Bez ohl'adu na tuto poznánrku ciel' habilitačnej práce bol dosiirhnutý. pretože bola urobená
podrobná analýza neistót" ktoré rliznamnejšou mierou móžu vpl}vat' na presnost' stanovenia
detekčnej účinnosti pri kalibráciách zariadeni na in-r,ivo meranie aktiviry rádionuklidu 2o'Arn
,i lebečnej kosti.

Metódy spracovania_
Pre hodnotenie ,citlivosti vplyvov na určenie detekčnej citlivosti ako sú íozmery fantómu

h]ary. distribúcia 21lArn v lebke a distribúcia kostného amiiktr<ého tkaniva. ako aj durín vo
fantóme hlavv bola správne zvolená metóda Monte Car1o simulácií s r.lužitím voxelorÝch
fantómov zostro.|ených na základe zobtazení CT alebo MR. Yhodnost' rýberu vorelolých
fantómor sa posudzovala porovnaním s detekčný-mi účinnost'ami rnerania mužského a ženského
r'oxelor-ého fantómu ICRP (viď str,45). V práci prezentovaná ana|ýza bude užitočným a
potrebnÍ,m podkladom pre 3ostrojenie fantómu hlalry vhodného na kalibráciu detekčných
s),stémov na meranie aktivity 241Ám v lebke štandardných rozmerov azloženia.
Na dnrhej stIane vzniká otiuka: ako sa budú vyhodnocovat'in-vivo rnerania aktivity rádionuklidu
"'.\m r'lebečne_j kosti uosób srozmeíom atvaíom hlar,y, ako aj distribúciou kostnej hmoty.
ktoré sa r"íznamne octtišujú od kalibračného fantómu štandardných rozmerov az|oženia?

Otázlq,pre autora
1. Jederr zo zík\adných parametrov charakterizujúci rozmel hlavy - stredný polomer hlavy

(určenj'podla vzorca č.14 na str,l7) nerazozná sférický tvar lrlavy od elipsoidného tvaru. Na
základe rrkr:narrej analýzv neistót pri určení aktivity 24]Am vlebečnej kosti je možné
považovat' túto \1astnost' stredného polotneru hlary za nevýznamnú?

2. Ako by'sa ma1o postupovať pri rlhodnocovaní in-r,ivo meraní aktivity rádionuklidu 241Am

v lebeČnej kosti u osób s rozmerom a tvarom lrlary. ako aj s priestorovou distribúciou
materiálového zloženta hlavy, ktoré sa ýznamne odlišujú od kalibraěného fantómu
štanriardných roznlerov a zioženia?

Záver
Ciele habilihčnej práce boli splnené na r.ysokej odbomej úrovni, Habilitačná obsahuje cenné

r,ýsledky, ktoré sú aktuálne a významne posunujú riešenie problematiky kalibrácie detekčných
zariadení na in-vivo meranie aktivity 2alAm v lebečnej kosti,

K habilitačnej práci nemám žiadne závažné formálne ani odbomé pripomienky a odporučam
habilitačnú prácu prij at' rra oblraj obu,

V Bratislave dňa 3, 4.2014 Ing. Marko Fúl{p, CSc.


