PROPOZYCJE TEMATOW PRAC LICENCJACKICH DLA SPECJALNOSCI
F1ZzYKA MEDYCZNA

1. Kalibracje urzadzen dozymetrycznych do pomiarow skazen wewnetrznych
metodami in vivo
dr Jakub Osko (NCBJ), dr hab. Maciej Kaminski, rezerwacja

Celem pracy jest wykonanie pomiaréw kalibracyjnych uktadow pomiarowych
stuzacych do pomiaréow skazen wewngtrznych metodami in vivo. Kalibracje obejma
zarowno uktady rutynowo stosowane do pomiaréw skazen wewngtrznych, jak i inne
urzadzenia dozymetryczne.

2. g¢-H2AX w badaniu uszkodzen podwdjnoniciowych DNA
dr Maria Wojewodzka (IChTJ), dr Beata Brzozowska, rezerwacja

Praca bedzie dotyczyla analizy ekspresji histonu gamma-H2AX w komorkach
nowotworowych, ktore zostaty napromieniowane oraz w komoérkach eksponowanych
na czynniki emitowane przez komoérki napromienione. Badanie radiowrazliwo$ci
komorek.

3. Optymalizacja rozkladow dawek w brachyterapii ginekologicznej z zastosowa-
niem prostego ukladu apliktorow
dr hab. Piotr Suffczynski, rezerwacja

Obliczenia rozktadow dawek w brachterapii moga si¢ r6zni¢ w zaleznosci od wyboru
odlegtosci pomiedzy punktami postoju Zrédlta w aplikatorach. Celem pracy jest
zbadanie tych roznic i1 analiza planéw leczenia w zalezno$ci od zastosowanych
odlegtosci oraz oszacowania zmian rozkladéw dawek w narzadach prawidtowych
1 obszarach leczonych, a takze optymalizacja plandw poprzez zmiany tych odleglosci.

4. Oszacowania dawek otrzymanych przez leczona obje¢tos¢ oraz obszar zdro-
wych tkanek pacjenta w trakcie obrazowania portalowego i CBCT dla pacjen-
tow leczonych w rejonie glowy i szyi

dr Beata Brzozowska, rezerwacja

W trakcie weryfikacji za pomoca obrazowania portalowego lub CBCT (Cone Beam
CT) wigzka terapeutyczng - w tkankach pacjenta zostaje zdeponowana dodatkowa
dawka. Celem pracy jest okreslenie wartosci tych dawek dla pacjentow leczonych
w obszarze glowy 1 szyi i odpowiedz na pytanie, czy i1 kiedy istotne jest
uwzglednianie takich dawek na etapie planowania leczenia.

5. Przygotowanie i implementacja aplikacji do oceny rozkladow dawek za pomo-
ca metody Indeksu Gamma, uzyskanych z weryfikacji planow leczenia IMRT
dr Rafat Kus, rezerwacja



Porownywanie dwuwymiarowych rozktadéow dawek, profili wigzek mozna wykona¢
przy uzyciu iloSciowej metody indeksu gamma. Celem pracy jest przygotowanie
aplikacji w dowolnym jezyku programowania pozwalajacej na wykonanie takich
poréwnan danych, uzyskanych na podstawie pomiaréw dozymetrycznych oraz
obliczen w systemie planowania leczenia dla plandbw z modulacja natezenia
promieniowania (IMRT).

6. Detektory luminescencyjne
dr hab. Maciej Kaminski, rezerwacja

Celem pracy jest dokonanie przegladu literatury zajmujacej si¢ nowym, bardzo
obiecujacym typem detektora, w ktérym dawka jest okreslana poprzez pomiar
luminescencji.

7. Wytwarzanie radiofarmaceutykow do Pozytonowej Tomografii Emisyjnej,
znakowanych 11C
dr Krzysztof Kilian (SLCJ), dr Beata Brzozowska, rezerwacja

Praca begdzie obejmowala  zapoznanie si¢ z metodami  wytwarzania
radiofarmaceutykdw znakowanych 11C. W czesci literaturowej opisane zostang
metody wytwarzania izotopu 11C oraz sposoby otrzymywania aktywnych chemicznie
zwigzkéw uzywanych w syntezie radiofarmaceutykow, znakowanych 11C. Cze$¢
doswiadczalna begdzie obejmowac zapoznanie sie z funkcjonowaniem i technologia
produkcji radiofarmaceutykéw znakowanych 11C.

8. Biologiczne oddzialywanie wiazki jonow wegla na komorki CHO-K1
dr Beata Brzozowska, rezerwacja

Zrozumienie efektow radiobiologicznych indukowanych napromienieniem komorek
jest istotnym zagadnieniem w radioterapii. W Srodowiskowym Laboratorium
Ciezkich Jonéw w Warszawie powstat uktad dos§wiadczalny z pozioma wigzka, dzieki
ktéoremu mozliwe jest prowadzenie badan z zakresu radiobiologii. warszawski
cyklotron umozliwia wykorzystanie wigkszosci jondw stosowanych w radioterapii,
za$ powstaty uktad pozwala na napromienianie materialu biologicznego w warunkach
fizjologicznych. W ramach proponowanej pracy licencjackiej przeprowadzona
zostanie analiza odpowiedzi biologicznej komdrek napromienionych dawka 0.1 Gy
wigzki jonow wegla. Do oceny poziomu uszkodzen komorek wykorzystane zostang
dwa uzupetniajace si¢ wzajemnie testy radiobiologiczne: test klonogenny oraz test
mikrojagdrowy. W pracy zaprezentowane zostang wyniki badan oraz korelacja
pomiedzy zastosowanymi testami radiobiologicznymi.

9. Porownanie rozkladow dawki w obszarze pluc obliczonych przy uzyciu algo-
rytmow Ray Tracing i Monte Carlo w systemie planowania leczenia Multiplan
mgr Marek Rygielski (ICC), dr Beata Brzozowska, rezerwacja

Celem pracy jest wykonanie dwoch planéw leczenia dla pacjenta z nowotworem



ptuca z wykorzystaniem dwodch algorytmow obliczeniowych dostepnych w systemie
planowania leczenia Multiplan. Nast¢pnie dokonanie analizy tak obliczonych
rozkladéw dawek oraz odniesienie wynikow do danych literaturowych.

10. Wyznaczenie zaleznosci wartosci wspolczynnikow poprawkowych ks i kpol

od wielkosci pola promieniowania dla trzech réoznych komor jonizacyjnych
mgr Marek Rygielski (ICC), dr Beata Brzozowska

Wspotczynniki poprawkowe odczytow komodr jonizacyjnych stosowanych w
dozymetrii majg wptyw na okre$lanie dawki pochloni¢tej w wodzie. Celem pracy jest
wyznaczenie zalezno$ci warto§ci wspotczynnikdw poprawkowych na niepeine
nasycenie oraz efekt polaryzacyjny od wielkosci pola promieniowania dla trzech
komoér jonizacyjnych firmy PTW w wigzce generowane] przez akcelerator
Cyberknife.

11. Modyfikowanie promieniowrazliwosci komorek nowotworowych przez
pochodne protoberberyn (koraling)
dr Maria Wojewoddzka (IChTJ), dr Beata Brzozowska, rezerwacja

Protoberberyny sa to alkaloidy izochinolinowe pochodzenia ros$linnego
wykazujace  duza  aktywno$¢  biologiczng.  Dziataja  przeciwbolowo,
przeciwkaszlowo, wywotuja rozkurcz migsni gladkich oraz wykazuja wlasciwosci
przeciwbakteryjne, przeciwgrzybiczne, przeciwzapalne, antynowotworowe i
antywirusowe. Fizjologiczne, terapeutyczne i toksyczne dziatanie alkaloidow
izochinolinowych jest zwigzane z wieloma zlozonymi procesami zachodzacymi
na poziomie molekularnym i komoérkowym, prawdopodobnie istotng rol¢ w tych
zjawiskach odgrywa oddzialywanie z kwasami nukleinowymi i biatkami.
Stwierdzono to w  przypadku koraliny (syntetycznego  alkaloidu
protoberberynowego) , ktorej aktywnos$¢ biologiczna wydaje si¢ korelowaé z jej
interkalacjag do DNA. Zdolno$¢ protoberberyn i ich analogéw do wigzania si¢ z
DNA moze tlumaczy¢ ich dziatanie przeciwnowotworowe i mie¢ zwigzek z
terapeutycznym aspektem ich dzialania wptywajac na efektywno$¢ stosowanej
radioterapii czy fotochemoterapii. Celowe wydaje si¢ zbadanie wplywu réznych
protoberberyn na promieniowrazliwo$¢ komorek nowotworowych.

12. Analiza rozkladow czestosci klastrow jonizacyjnych generowanych przej-
Sciem jonéw wegla w rozrzedzonym azocie
dr hab. Zygmunt Szeflinski (SLCJ), prof. dr hab. Piotr Durka, rezerwacja

Temat zwigzany jest z zastosowaniem ci¢zkich jonow w radioterapii nowotworow.
Badania efektow dozymetrycznych towarzyszacych oddziatywaniu cig¢zkiego jonu
z materig ozywiona na niewielkich odlegtosciach od trajektorii jonu (od nanometrow
do mikrometréw) pozwala obliczy¢ skutki biologiczne wywolane takim
oddzialywaniem, co umozliwia konstruowanie planéw radioterapii. Poniewaz
w bezposrednim pomiarze nie mozna obserwowaé jonizacji w skali nanometrow,
mozna uzy¢ uktadu eksperymentalnego w ktérym obszar o rozmiarze nanometrow
w materii o gestoSci wody jest reprezentowany przez obszar o rozmiarze rze¢du



milimetréw zawierajacy gaz pod niskim ciSnieniem. W takim ukladzie
eksperymentalnym pomimo skali odlegtosci roznigcej si¢ o szes¢ rzedéw wielkosSci
jon spotyka na swej drodze podobng liczbg atomow os$rodka, a liczbe aktéw jonizacji
daje si¢ wyznaczy¢.

13. Synteza i ocena jakoSci procesu produkcyjnego 11C- metlonlny
dr Krzysztof Kilian (SLCJ), dr hab. Jarostaw Zygierewicz, rezerwacja

Praca bedzie obejmowala zapoznanie si¢ z metoda wytwarzania
radiofarmaceutyku 11C-metioniny. W cz¢$ci literaturowej opisane zostang metody
otrzymywania znakowanej 11C metioniny wg réznych strategii syntezy. Czgs¢
doswiadczalna begdzie obejmowata zapoznanie si¢ z technologia produkcji 11C-
metioniny, asyst¢ przy kilkukrotnej syntezie radiofarmaceutyku oraz analize
1 oceng uzyskanych parametréw procesowych.

14. Ocena ilosciowa i jakoSciowa zanieczyszczen radionuklidowych w proce-
sie syntezy 11C-metioniny
dr Krzysztof Kilian (SLCJ), dr hab. Piotr Suffczynski, rezerwacja

Praca bedzie obejmowata zapoznanie si¢ z metodami oznaczania czystosci
radionuklidowej radiofarmaceutykow. W czesci literaturowej opisane zostang metody
iloSciowego 1 jakosciowego oznaczania radionuklidow, bedacych zanieczyszczeniami
w procesie wytwarzania 11C i/lub 18F. Cz¢§¢ doswiadczalna bedzie obejmowac
zapoznanie si¢ z funkcjonowaniem i obstugg spektrometru gamma oraz wykonanie
analizy ilosciowej 1 jakoSciowej probek radiofarmaceutykéw oraz zbadanie
dystrybucji zanieczyszczen radionuklidowych w procesie produkcji.

15. Oprogramowanie i opracowanie strategii optymalizacji syntezy 11C-octa-
now na syntezerze Synthra GP-Extend
dr Krzysztof Kilian (SLCJ), prof. dr hab. Piotr Durka, rezerwacja

Praca bedzie obejmowata opracowanie metody wytwarzania 11C-octanéw na
syntezerze Synthra GP-Extend. W cze¢séci literaturowej opisane zostang metody
syntezy octandw, znakowanych 11C. Czg¢$¢ doswiadczalna bedzie obejmowaé
opracowanie drogi syntezy 11C-octanéw, opracowanie programu sterujacego dla
syntezera oraz przygotowanie schematu optymalizacji procesu produkcyjnego.

16. Oznaczanie czystosci radiochemicznej 11C-metioniny
dr Krzysztof Kilian (SLCJ), dr hab. Jarostaw Zygierewicz, rezerwacja

Praca bedzie obejmowata zapoznanie si¢ z metodami oznaczania czystosci
radiochemicznej. W czg$ci literaturowej opisane zostang wymagania jakoS$ciowe
odnoszace si¢ do 11C-metioniny oraz metody oznaczania. Czg¢$¢ doswiadczalna
bedzie obejmowac radiochromatograficzne oznaczenie czystosci 11C-metioniny.



17. Detektory promieniowania jonizujacego stosowane w nowoczesnej diagno-
styce medycznej
dr Rafat Ku§, rezerwacja

Praca bedzie dotyczyla przegladu literaturowego dotyczacego najnowszych
detektorow promieniowania jonizujagcego stosowanych w takich metodach
diagnostyki medycznej jak: Pozytonowa Emisyjna Tomografia Komputerowa,
Rentgenowska Tomografia Komputerowa oraz Tomografia Komputerowa z Emisja
Pojedynczego Fotonu. Oczekiwane jest, ze autor pracy opisze W niej procesy
oddziatywania promieniowania jonizujacego z materia wykorzystywane w tych
detektorach, ich wady oraz zalety, a takze dokona ich poréwnania.

18. Symulacja BRAIN-PET za pomoca narzedzia GATE
dr Rafat Ku$

Praca bgdzie obejmowala zapoznanie si¢ z narzgdziem GATE i jego wykorzystaniem
do symulacji Monte Carlo teoretycznego modelu skanera PET moézgu. Czg$é
symulacyjna bedzie obejmowata przygotowanie skryptow modelujacych geometri¢
skanera, zachodzace procesy fizyczne i ich digitalizacj¢. Na podstawie uzyskanych
wynikow symulacji wyznaczone zostang parametry charakteryzujace analizowany
skaner, pozwalajace oceni¢ jego przydatno$¢ w obrazowaniu moézgu. Czg$é
literaturowa powinna zawiera¢ informacje czym jest tomografia pozytonowa i jakie sg
jej zastosowania, jak rowniez charakteryzacje¢ stosowanego narzedzia GATE,
symulowanych proceséw fizycznych i ich znaczenia w obrazowaniu medycznym z
wykorzystaniem PET.

19. Obliczenia teoretyczne rozkladow dawek dla wybranych wiazek stosowanych
w hadronoterapii
dr Izabela Skwira-Chalot, rezerwacja

Praca dotyczy wyznaczenia teoretycznych rozkladéw dawek w réznych
”odpowiednikach” narzadow organizmu ludzkiego przy pomocy prostego modelu
teoretycznego. Jednym zjej elementow jest uwzglednienie znanych oddziatywan
czastek natadowanych z materia.

20. Zastosowanie narzedzi fizyki jadrowej do obliczenia teoretycznych rozkla-
dow dawek dla wybranych wigzek stosowanych w hadronoterapii
dr Izabela Skwira-Chalot, rezerwacja

Praca dotyczy wyznaczenia, przy pomocy ogolnodostgpnego oprogramowania,
teoretycznych rozktadow dawek w “fantomie wodnym” deponowanych przez rdézne
wigzki stosowane w hadronoterapii (np. wigzki protonowe). W pracy zostana
uwzglednione znane oddzialywania czastek natadowanych z materia.



21. Zastosowanie narzedzi fizyki jadrowej do obliczenia teoretycznych rozkla-
dow dawek, w réznych narzadach organizmu ludzkiego
dr Izabela Skwira-Chalot, rezerwacja

Praca dotyczy wyznaczenia, przy pomocy ogodlnodostgpnego oprogramowania,
teoretycznych rozktadéw dawek w roznych odpowiednikach” narzadéow organizmu
ludzkiego deponowanych przez wiazki ciezkich jondéw (np. wegla) wykorzystywane
w hadronoterapii. Waznym elementem pracy jest uwzglednienie znanych
oddziatywan ci¢zkich czastek natadowanych z materig.

22. Zastosowanie wybranych metod analizy sygnalu w pomiarach ruchomosci
elementow ucha Srodkowego za pomoca laserowej wibrometrii dopplerowskiej
dr Hubert Klekowicz, dr hab. Jarostaw Zygierewicz

Cze$¢ teoretyczna pracy obejmowalaby ogdlny opis problemu, zastosowanej
metody pomiaru (LVD) i setup ukladu pomiarowego oraz przedstawienie
pokrotce  zastosowanych metod analizy sygnalu (jednowymiarowego) w
przestrzeni t-f. W cze$ci doswiadczalnej przewiduje si¢ udziat studenta w pomiarach
in vitro w Pracowni Kos$ci Skroniowej Katedry 1 Kliniki Otolaryngologii WUM.
Poza odpowiednimi podstawami z fizyki, statystyki 1 analizy sygnatow
idealny kandydat powinien posiada¢ cechy przyrodnika dos$wiadczalnika tj.
spryt 1 zytke eksperymentalng oraz odpowiedniga odpornos¢ (zeby nie mdlat
na widok kos$ci wyciagnigtej z formaliny).

23. The Dielectric Wall Accelerator
dr hab. Pawel Kukotowicz, dr Beata Brzozowska, rezerwacja

Celem pracy jest dokonanie przegladu literatury zajmujagcym si¢ nowym typem
indukcyjnego akceleratora. Gl6wna motywacja przeprowadzanych badan nad DWA
jest opracowanie taniego, matego i wydajnego akceleratora uzytecznego w terapii
elektronowej, protonowej jak i cigzko jonowe;.



