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Recenze disertadni prace Ing. Lukife Opalky

On-line mapovani sekundarni radiace
v prubéhu hadronové terapie

Student doktorského studijniho programu »Biomedicinska a klinickd technika katedry p¥frodov&dngch
oborii Fakulty biomedicinskeého infenyrstvi (FBMI) CVUT v Praze Luks Opélka se ve své disertadni préci vénuje
problematice sledovéni pritbéhu hadronové terapie prostfednictvim sledovani sekundarniho zéfeni vznikajiciho
v pribehu ozafovéni s:vyuZitim modernich polohov& a energeticky citlivych pixelovych detektord Timepix. Cile
préce lze shrnout ta

A) Porovnatigxperimentalni data drah energetickych iontii se simulaci, vypodet LET.

B) Provést méfenf sekundérn{ radiace vznikajici v malém tkatiové ekvivalentnim ter&iku,

C) Provést mdfeni &istoty svazku: Bude provedeno rozpoznani jednotlivych iontd pFtomnych ve svazk.,

D) Pomoci metody zp&né projekce drah sekunddrnich #4stic provést rekonstrukci polohy svazku.

E) Sumarizovat vysledky a navrhnout jejich vyu#iti v praxi.

Obsah price: _

Disertaéni pace o rozsahu 102 stran je sepsina v deském jazyce a je opatfena anglickym abstraktem. Préce je
piehledné rozdglena do 7 kapitol. Prvni dv& kapitoly jsou referini a jsou vénovény tivodu do problematiky
hadronové terapie a popisu detektorfi Timepix v&etns jeho viastnosti pro trasovéni nabitych &stic.

Treti kapitola se zabyvé naplnénim cile A) tj. porovnani experimentélnich dat ziskanych p¥i m&¥enich stop
energetickych iontil detektorem Timepix s Monte-Carlo simulaci. Byla provedena mé&feni pro protony o energifch
135 2 221 MeV vstupujicimi do sensoru pod ritznymi tthly. Pro zaznamenané stopy &astic byla vypodtena hodnota
LET, kterd byla porovnéna s hodnotami vypoétenymi simuladnim programem SRIM. Byla zjitsna velmi dobrd
shoda.

Ctvrta kapitola je vénovana mfeni sekundérni radiace vznikajici v malém tkafiové ekvivalentnfm vzorku
pi prichodu primarntho uhlikového svaziu o energii 430 MeV/u (MeV na nukleon). Cilem bylo ur&it zastoupeni
jednotlivych typi sekunddrnich &dstic podle LET a jejich vihiové rozdleni. Tohoto cile bylo dosaZeno viemns
Sastetné identifikace typli &astic (elektrony, protony, deuterony a t82§ fragmenty).

P4ta t4st prace se zam&fuje na mapovani &istoty terapentického fontového svazku, M&feni byla provedena
ve svazku uhlikovych iontid o energii 340 MeV/u o primér svazku mél polofitkul0 mm. Ve svazku bylo zjisténo
celkem 6 typt &dstic s riznym LET a riznym tvarem stopy. LET t&chto &éstic odpovidé iontlim o niZ&f hmotZ, ale
stejném pom&ru hmoty a néboje. Jen tyto Eastice se udrZf ve svazku a projdou separadnimi a fokusacnimi magnety.
Témito &asticemi tedy mohou byt jeding 2H, “He, Li, *Be, 1B a '*C co% ptesné odpovidé experimentu. Déle bylo
zji§téno, Ze zastoupenf primdrnich Castic a kontaminace se mdnf napii¥ profilem svazku. Nejvatdi podil
kontaminace je na periferii svaziu.

V posledni kapitole experimentidlni &asti préce autor pomoci experimentilnich dat vkazuje metodu
zobrazeni mista interakce primédrntho svazku se vzorkem. Vysledky této #4sti jsou vynikajfci.

V zévér prace je navr¥eno uspoiddéni experimentu a metoda zpracovan{ dat pro on-line monitorovénd
pritbéhu hadronové terapie. Tento systém by mohl soufasné vyhodnocovat spravné zaméfeni svazku v t8le

pacienta a parametry svazku.



Hodnoceni:

Doktorand se dob¥e zorientoval v problematice polohové citlivych polovodidovych detektorii 2 velmi
ditkladng se seznamil s viastnostmi detektoru Timepix. V priibghu celého studia pracoval velmi dobfe jako sougdst
védeckého tymu UTEF, vjehoz rdmei se specializoval a samostatn fedil ukoly spojené s méfenim odezvy
detektoru na rychlé ionty a zpracovénim namdfenych dat. Doktorand velmi dobfe spolupracoval se zahraniénl’ll}l
védeckymi partnery pfi provaddni ndrodnych experimenti na Spitkovém pracovifti hadronové terapie
v Heidelbergu. ‘

Dobré vysledky jeho price jsou dokumentoviny nadstandardnim podtem sedmi védeckych publikact
v impaktovanych mezindrodnich &asopisech a pHsp&vky na mezinérodnich védeckych konferencich.

Disertaéni price je napsina velmi srozumitelnd v Seském jazyce bez zbytetného zabihan k ménd
podstatnym detailfm. Je pfehledn® roz&lengna do kapitol a odstavcl. Je opatfena viemi ndleitostmi vietng
obséhlého seznamu referenci na prace jinych autord.

Prace dobfe pokryvé vytydené cile, piisobi ucelenym dojmem a svym rozsahem piekratuje béZny standard.
O dobré kvalité préce studenta svédéi | mezindrodni ohlasy vyjadtené citacemi jeho publikact v pracich jinjch
autord (celkem 56 citaci?). ' '

Disertaéni praci doporuéuji k obhajobg.

Ing. Jan Jakébek PhD.

! citace podle pofadi &lanku: 11, 8,9, 10, 8,100



