PROPOZYCJE TEMATOW PRAC MAGISTERSKICH DLA SPECJALNOSCI
F1ZzYKA MEDYCZNA

1. Optymalizacja rozkladu dawki dla pacjentow z nowotworem pluca z uzyciem
modeli radiobiologicznych
mgr Anna Zawadzka, dr Beata Brzozowska, rezerwacja

Praca ma na celu testy liniowego algorytmu optymalizacji geometrii
napromieniowania w teleradioterapii pacjentow z nowotworem pluc. Stworzony
program powinien uwzglednia¢ dodatkowe ograniczenia dla dawek deponowanych
w organach ryzyka, jak réwniez umozliwia¢ automatyzacj¢ zbierania danych z
systemu do planowania leczenia. Otrzymane rozktady dawek zostang poréwnane przy
uzyciu modeli radiobiologicznych z rozktadami dawek otrzymywanymi technika
VMAT.

2. Wplyw rotacji gruczolu krokowego na dawki w objetosci tarczowej
dr hab. Pawel Kukotowicz, dr Beata Brzozowska, rezerwacja

Efekt radioterapii zalezy od dawki zdeponowanej w ciele pacjenta. W przypadku
nowotworow gruczotu krokowego czynnikiem ograniczajacym precyzyjng aplikacje
dawki w obszarze tarczowym jest ruchomos$¢ prostaty. Celem pracy jest wyznaczenie
wptywu rotacji gruczotu krokowego na rozktad dawki w zaplanowanym obszarze
napromieniania PTV (ang. Planning Target Volume).

3. Porownanie rozkladow dawki otrzymywanych z uzyciem systemow planowa-
nia leczenia Eclipse i Monaco
dr hab. Pawel Kukotowicz, dr Beata Brzozowska, rezerwacja

Celem pracy jest porownanie rozktadéw dawki otrzymanych za pomoca systemu
planowania leczenia Eclipse firmy Varian Medical System oraz systemu Monaco
firmy Elekta CMS Software. Analiza opiera si¢ na poréwnaniu parametréw planéw
leczenia dla konkretnej lokalizacji, realizowanych wielotukowa dynamiczng technika
napromieniania RapidArc / VMAT (Volumetric Modulated Arc Therapy). Technika
ta opiera si¢ na modulacji intensywnosci wigzki w trakcie jednoczesnego obrotu
glowicy terapeutyczne;j.

4. Badanie rozkladow przestrzennych fotonow rozproszonych w kolimatorach
o otworach rownoleglych i ich wplywu na obrazowanie w medycynie nuklearnej
dr Krzysztof Kacperski (COI)

Przedmiotem pracy bedzie analiza wptywu fotondw rozproszonych w kolimatorze na
podstawowa charakterystyke gamma kamery - funkcje¢ odpowiedzi na zrodto punktowe.
Zjawiska te maja swoje konsekwencje w jakos$ci obrazow diagnostycznych. Badane beda
w szczegolnos$ci ostatnio coraz czesciej pojawiajace si¢ kolimatory o wysokiej czutosci.
Podstawowym narzedziem badawczym bedzie program do symulacji Monte Carlo
gamma kamer - SIMIND.



5. Ocena jakoS$ci obrazow w medycynie nuklearnej za pomocg obserwatorow
numerycznych
dr Krzysztof Kacperski (COI)

Obserwatorzy numeryczni s3 algorytmami opracowanymi w celu jak najwierniejszego
odwzorowania procesu percepcji obrazow przez cztowieka, np. jego zdolnosci do
identyfikowania okreslonych szczegotéw. Ich zastosowanie umozliwia stosunkowo
szybkie 1 wysoce wiarygodne testowanie nowych systemoéw i algorytmow obrazowania.
Gléwnym zadaniem pracy bedzie implementacja numeryczna algorytmu kanatowego
obserwatora Hotellinga (ang. Channelized Hotelling Observer) i zastosowanie go do
problemu identyfikacji np. guzéw nowotworowych lub defektow na obrazach
otrzymywanych w badaniu radioizotopowym SPECT (Single Photon Emission
Computerised Tomography).

6. Model numeryczny licznika promieniowania calego ciala
dr Jakub Osko, dr hab. Maciej Kaminski, rezerwacja

Celem pracy jest wykonanie modelu uktadu do pomiarow skazen wewngtrznych
catego ciala (detektor, fantom, ostony) za pomoca kodu FLUKA stuzacego do
obliczen Monte Carlo. Opracowany model postuzy do kalibracji uktadu pomiarowego
dla réznych fantoméw 1 geometrii pomiarowych. Pierwsze kalibracje zostang
wykonane w ramach pracy magisterskie;.

7. Znakowanie biokoniugatu Sc-DOTA-oktreotyd radionuklidem 18-F poprzez
mostek metaliczny
dr Agnieszka Majkowska-Pilip (IChTJ), dr hab. Piotr Suffczynski, rezerwacja

W ostatnich latach obok powszechnie stosowanych badan z wykorzystaniem
radiofarmaceutykéw znakowanych °*"Tc¢ najbardziej rozwijajaca si¢ metoda
diagnostyczna w medycynie nuklearnej staje si¢ Pozytonowa Tomografia (PET), w
ktorej gldownym biomarkerem w tej technice jest znakowana radioizotopem '°F (B,
0.635 MeV [97%], ti» = 10 min) — fluorodeoksyglukoza (['*F]JFDG). Jednakze w
niektorych komodrkach np. nowotworéw neuroendokrynnych, na ogo6t brak jest
wychwytu ['®F]FDG. Dlatego tez prowadzi si¢ intensywne prace badawcze nad
znalezieniem innych radiobiomolekul, ktére wykazuja powinowactwo do receptoréw
na tych komorkach nowotworowych.

W zwiazku z wyzej przedstawionymi potrzebami medycyny nuklearnej generalnym
celem mojej pracy magisterskiej jest otrzymanie nowego radiofarmaceutyku
znakowanym radionuklidem '°F dla diagnostyki PET. Ze wzgledu na to, iz wigzanie
Sc-F jest jednym z najbardziej silnych wigzan fluor-metal pierwszym etapem moje;j
pracy bedzie wytworzenie kompleksu (Sc'®F)*, a nastepnie przylaczenie go do
odpowiedniego ligandu makrocyklicznego zawierajacego donorowe atomy tlenu oraz
azotu: DOTA — kwas 1,4,7,10-tetraazacyklododekano-1,4,7,10-tetraoctowy, DO3A —
kwas 1,4,7,10-tetraazacyklododekano-1,4,7-trioctowy oraz NOTA — kwas 1,4,7-
triazacyklononano-1,4,7-trioctowy. Przeprowadzone zostang badania wydajno$ci
znakowania tych ligandéw, a takze charakteryzacja otrzymanych kompleksow
metodami spektroskopowymi. Stabilno$¢ tych komplekséw zostanie zbadana w



buforze fosforanowym, roztworze soli fizjologicznej oraz surowicy krwi. Po
wytypowaniu najlepszego ligandu przeprowadzony zostanie proces jego przylaczenia
do biomolekuly — oktreotydu, analogu somatostatyny wykazujacego powinowactwo
do komoérek nowotworéw neuroendokrynnych, a nastgpnie wyznakowanie
radionuklidem '°F.

8. Znakowanie lapatinibu radionuklidem Ga"® dla diagnostyki PET
dr Ewa Gniazdowska (IChTJ), dr Rafal Kus, rezerwacja

Celem pracy jest otrzymanie potencjalnego diagnostycznego radiofarmaceutyku -
biokoniugatu  **Ga-DOTA-Lapatinib. °®Ga jest otrzymywany z generatora
%Ge/*®Ga,dzicki czemu moze by¢ dostepny bezposrednio w laboratoriach
przyszpitalnych (maksimum aktywnosci °*Ga przypada 14 h 9 min. po elucji). Ten
+promieniotworczy radioizotop jest wykorzystywany w technice PET (positron
emission tomography, pozytonowa tomografia emisyjna), ktdéra obecnie jest
dynamicznie rozwijajacg si¢ metoda obrazowania metabolicznych zmian narzadéw i
tkanek. W ramach pracy zostanie opracowana metoda syntezy ligandu DOTA-NHS z
Lapatinibem (lekiem stosowanym w leczeniu nowotworow piersi typu Her-2, ktorych
komorki charakteryzuja si¢ nadekspresja receptora Her-2), a nastgpnie wykonana
zostanie synteza i badania fizykochemiczne biokoniugatu **Ga-DOTA-Lapatinib.

9. Zastosowanie mikrosondy do selektywnej elektro i fotooporacji blony
komorek rakowych
dr hab. Ryszard Buczynski, rezerwacja

Elektroporacja jest to metoda ktéra umozliwia przenikanie przez otrzymane kanaty
makroczasteczek. Dzigki polu elektromagnetycznemu powstaje dodatkowa droga
transportu. Otwarte kanaly po pewnym czasie samoczynnie si¢ zamykaj3, co nie
powoduje uszkodzenia komorki. Jezeli zastosowane bedzie zbyt niskie napigcie,
wtedy nie powstang przestrzenie w blonie, natomiast gdy napigcie bedzie zbyt
wysokie wtedy moze to doprowadzi¢ to $mierci komorki. W zaleznos$ci od rodzaju
komorki i potrzebnego rozmiaru otworu napigcie oraz czas trwania impulsu powinien
by¢ odpowiednio dobrany. Zastosowanie elektroporacji jest szerokie. Jest to pomocna
metoda wtedy gdy wnikanie do komoérki chorej — nowotworowej jest ograniczone.
Moze by¢ to spowodowane tym, ze komorka nowotworowa wykazuje inne cechy niz
zdrowa 1 transport makroczasteczek jest znacznie utrudniony. Wykorzystuje si¢ ja
mi¢dzy innymi do elektrogenotransferu, -elektrochemioterapii 1 kosmetologii.
Elektrochemioterapia pozwala na podanie cytostatykow bezposrednio do tkanek
rakowych, co zapewnia wysoka skutecznos$c¢.

10. Wielowymiarowe eksperymenty NMR z detekcja C-13 sluzace do przypisania
sygnalow bialek nieustrukturyzowanych
dr Anna Zawadzka-Kazimierczuk (WCh), prof. Ryszard Stolarski, rezerwacja

Bialka, jako czasteczki na ktorych opiera si¢ funkcjonowanie organizmow zywych,
stanowig niezwykle wazne obiekty badan strukturalnych. W  warunkach
fizjologicznych, biatka zazwyczaj przyjmuja stabilng struktur¢ przestrzenna



(trzeciorzedowa), ktdra jest $cisle zwigzana z ich funkcja. Znanych jest jednak coraz
wigcej przykladéw funkcjonalnych biatek, ktore nie posiadaja sztywnej struktury, a
jedynie przejsciowo moga przyjmowacé pewne elementy struktury drugorzedowe;.
Szacuje si¢, ze w organizmach eukariotycznych biatka takie, zwane biatkami
niezwinietymi (ang. intrinsically disordered proteins), stanowig ok. 25-30%. Prawie
80% biatek zwigzanych z chorobami nowotworowymi posiada niezwini¢ty fragment
o dlugosci co najmniej 30 reszt aminokwasowych. Wiele biatek niezwinigtych jest
zdolnych do tworzenia wtokien amyloidowych i przez to sa one kojarzone réwniez z
chorobami neurodegeneracyjnymi. Powszechno$¢ wystepowania, duze znaczenie
biologiczne oraz zwigzek z chorobami ludzkimi czyni biatka niezwinigte niezwykle
waznymi obiektami badan.

Celem pracy jest opracowanie zestawu technik eksperymentalnych shuzacych do
przypisywania sygnaldw bialek niezwini¢tych, w tym biatek bogatych w reszty
prolinowe. Reszty te nie zawieraja protonu amidowego, przez co techniki oparte na
detekcji protonowej nie moga da¢ pelnego przypisania. Rozwijane przeze mnie
techniki beda wiec oparte na detekcji jader °C. Wdrozenie tego projektu powinno
zapewni¢ narzedzia umozliwiajace przypisanie sygnatow bialek niezwinigtych
zawierajacych wysoki odsetek reszt prolinowych szybciej i w wigkszym stopniu, niz
jest to mozliwe obecnie.

11. Kolimacja wiazki protonéw w Europejskim Zrodle Spalacyjnym ESS
dr inz. Stawomir Wronka (NCBJ), prof. dr hab. Krzysztof Meissner, rezerwacja

Praca dotyczy planowanego projektu badawczego ESS (European Spallation Source).
W ramach projektu protony sa przyspieszane w akceleratorze liniowym, a nast¢pnie
zderzane ztarczami zbudowanymi z ci¢zkich metali. W pracy zostang opisane
zagadnienia zwigzane z mechanizmami oddzialywania czastek natadowanych
z materig 1 metodami Monte Carlo. Gtowng cze$¢ pracy stanowié¢ bedzie natomiast
opis badan i symulacji (przy uzyciu kodu FLUKA) niezbedne do projektowania
systemu ruchomych kolimatoréw dla wymienionego projektu ESS.

12. System akwizycji danych dla stanowiska Jet Counter w SLCJ
dr hab. Zygmunt Szeflinski, prof. dr hab. Piotr Durka, rezerwacja

Celem pracy jest zbudowanie, przetestowanie i wdrozenie wieloparametrycznego
systemu rejestracji danych w eksperymencie nanodozymetrycznym. System akwizycji
danych powinien zapisywa¢ dane eksperymentalne w systemie "event by event".
Wymagane jest napisanie oprogramowania dostosowujacego system do wymagan
eksperymentu.

13. Kontrola jakosci systemu planowania leczenia PLUNC
dr Beata Brzozowska, rezerwacja

Proces planowania leczenia sktada si¢ z wielu etapow, ktére potencjalnie moga by¢
zrédlem pomyiki niebezpiecznej dla pacjenta. Dlatego niezbedna jest kontrola jako$ci
w celu zminimalizowania prawdopodobienstwa wystgpienia wypadku w trakcie
napromieniowania pacjenta. Jednym z elementow kontroli jako$ci jest sprawdzenie



poprawnosci systemu planowania leczenia. W pracy wykorzystany bedzie program
o otwartej licencji — PLUNC, ktéry nie jest wykorzystywany jeszcze w praktyce
kliniczne;j.

14. Weryfikacja dozymetryczna rozkladow dawek obliczonych za pomoca
algorytmu Monte Carlo w systemie planowania leczenia Multiplan®
mgr Marek Rygielski (ICC), dr hab. Jarostaw Zygierewicz, rezerwacja

Celem pracy jest porownanie rozktadéow dawek obliczonych w systemie Multiplan®
z rozktadami otrzymanymi w pomiarach dla:

» Pojedynczej wiazki — pordwnanie dawki w punkcie w jednorodnym fantomie
stalym z wykorzystaniem komory jonizacyjne;j,

» Pojedynczej wiazki — poréwnanie dawki w punkcie w niejednorodnym fantomie
statym wlasnego projektu z wykorzystaniem komory jonizacyjnej,

* Pojedynczej wiazki — pordwnanie przestrzennych rozktadow  dawek
w niejednorodnym fantomie stalym wlasnego projektu z wykorzystaniem
filméw Gafchromic®

* Wielowigzkowego planu — pordwnanie przestrzennych rozktadow dawek
w niejednorodnym fantomie stalym wlasnego projektu z wykorzystaniem
filméw Gafchromic®

Osoba wykonujaca w/w prace bedzie mie¢ do czynienia z zastosowaniem algorytmu
Monte Carlo w obliczeniach dawki w radioterapii stereotaktycznej, systemem
planowania leczenia dedykowanym dla akceleratora Cyberknife, projektowaniem
wlasnego fantomu stalego, tomografia komputerowa, pomiarami dozymetrycznymi
komorg jonizacyjng oraz kalibracja, pomiarami, i analizg filméw Gafchromic®.



