Dr hab. Beata Kozlowska

Uniwersytet Slaski w Katowicach

Wydzial Nauk Scistych i Technicznych

Instytut Fizyki

ul. 75 Putku Piechoty 1A

41-500 Chorzdw 29.12.2023

RECENZJA
osiggnigcia naukowego: cyklu prac pt. ,,Zastosowanie detekcji 1 spektroskopii
gamma w medycynie” oraz pozostatego dorobku naukowego i aktywnosci
organizacyjnej i dydaktycznej dr Aleksandry Wronskiej w zwigzku
z postgpowaniem o nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk $cistych i przyrodniczych, w dyscyplinie nauk fizycznych

Podstawe prawng recenzji oceny dorobku naukowego oraz aktywnosci organizacyjnej
i dydaktycznej Habilitantki stanowi art. 219 ust. 1 pkt, 2 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r, Prawo
w szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz.U. 2018, poz 1668 ze zm.).

Dokumentacja, ktora przedstawita dr Aleksandra Wronska obejmuje: Wniosek z dnia
30 czerwea 2023 o przeprowadzenie postepowania w sprawie nadania stopnia doktora
habilitowanego w dziedzinie nauk $cislych i przyrodniczych w dyscyplinie nauk fizycznych,
Dane Wnioskodawcy, Kopia Dyplomu Doktora, Autoreferat i wykaz osiggniec (te dokumenty
w jezyku polskim i angielskim), owiadczenia wspélautorow i kopie publikacji, ktore wehodza
w sklad osiagnigcia naukowego. Dokumenty te stanowig podstawe wykonania oceny
osiagnigcia naukowego i pozostatego dorobku naukowego oraz aktywnosci organizacyjnej

i dydaktycznej Habilitantki.

1. Sylwetka Habilitantki

Dr Aleksandra Wronska jest absolwentka Wydziatu Matematyki i Fizyki Uniwersytetu
Jagiellonskiego w Krakowie. Ukonczyla studia magisterskie z fizyki zakoficzone uzyskaniem
tytutu magistra w roku 2000. W latach 2000-2005 dr Aleksandra Wrofiska odbywala studia
doktoranckie z zakresu fizyki jadrowej z uzyskaniem stopnia naukowego doktora na Wydziale
Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej UJ. Prace doktorska napisang pod kierunkiem
prof. dr hab. Andrzeja Magiery pt. ,Near-threshold n-meson production in the dd —’Hen
reaction” obronita w roku 2005. Po doktoracie, w latach 2007-2010, dr Aleksandra Wronska

byta zatrudniona jako asystent naukowo-dydaktyczny w Zakladzie Fizyki Jadrowej Instytutu
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Fizyki UJ, anastepnie od 2010 roku jako adiunkt w Zakladzie Fizyki Jadrowej/Zaktadzie Fizyki
Hadronéw Instytutu Fizyki UJ.

2. Ocena osiggniecia naukowego Habilitantki

Jako osiagnieci naukowe stanowigce podstawe habilitacji dr Aleksandra Wronska
przedstawita w swoim Autoreferacie wrozdziale 2 cykl 15 powigzanych tematycznie artykutow
naukowych [D1-D15] pod tytulem ,Zastosowanie detekcji i spektroskopii gamma
w medycynie”. Prace te zostaly opublikowane w latach 2015-2022 w renomowanych
czasopismach naukowych, m.in. w Acta Physica Polonica B (4 publikacje), w Physica Medica
(3), w Radiation Physics and Chemistry (3). W szesciu pracach z cyklu dr Aleksandra Wronska
jest pierwszym autorem, jedna praca [D6] jest samodzielng publikacja Habilitantki, jedna
[D10], dwuautorska, jest publikacja przegladowa. Do wniosku Habilitantka dolgczyla
wymagane ustawowo oswiadczenia wspolautorow, z ktorych mozna wnioskowagé, iz udzial dr
Wronskiej w powstawianiu publikacji byt znaczgcy. Cykl artykuléw podzielony zostat na trzy
czgscl tematyczne powigzane zastosowang technika eksperymentalng, spektroskopia gamma,
stuzacg do identyfikacji i analizy gamma-radioaktywnych izotopoéw w badanych probach.

Najobszerniej opisana jest czgs¢ pierwsza dotyczgca badan natychmiastowego
promieniowania gamma (tzw. PG — prompt gamma) w terapii protonowej w celu weryfikacji
zasiggu wigzki. Protony o energiach stosowanych w terapii posiadaja unikalny profil
glebokosciowy deponowanej dawki z charakterystycznym maksimum piku Bragga. Pozwala to
na oszczedzenie zdrowych tkanek otaczajacych nowotwor, pod warunkiem precyzyjnego
wyznaczenia zasiggu wigzki protonowej. Tematyka ta jest zglebiana w wielu oérodkach
prowadzacych tego typu terapie. Zaproponowane przez réznych badaczy metody kontroli
zasiegu wigzki w terapii protonowej w czasie rzeczywistym opierajg sie na idei rejestracji
produktéw ubocznych oddziatywania wigzki protonowej z tkankami pacjenta. Dr Aleksandra
Wronska wigczajac sig w te tematyke skoncentrowala sig¢ na pomiarach PG. Detekcja PG
napotyka szereg wyzwan technicznych szeroko oméwionych w literaturze. Zaproponowane
podejscia, ich wady i zalety, a takze stan rozwoju projektéw Habilitantka przedstawila
w przegladowych publikacjach [D6, DI10]. Pozostate prace Habilitantki dotycza analizy
1 wynikow eksperymentow whasnych. Eksperymenty przeprowadzone w réznych latach w CCB
w Krakowie omowione zostaty w pracach: [D1] - pilotazowe pomiary przeprowadzone w CCB
przy uzyciu wigzki protonowej o energii 70 MeV i fantomu PMMA, [D2] — badanie zmiennosci

w charakterystyce emisji PG w zwiazku ze sktadem napromieniowanego materiatu, katem oraz




energia wigzki, wstepne [D3] i finalne [D8] wyniki pomiaréw dowodzace, ze szerokosé spadku
dystalnego w profilach PG silnie rosnie z energig wiazki.
W ramach projektu SONATA BIS, ktory otrzymal finansowanie na lata 2018-23, dr Aleksandra
Wrofiska wraz ze wspolpracownikami kontynuowata badania PG, zaproponowawszy budowe
uktadu, ktéry umozliwialby to w warunkach klinicznych. Zaplanowane zostalo uzycie
scyntylatora nieorganicznego o duzej gestosci 1 efektywnej liczbie atomowej w celu uzyskania
duzej wydajnosci detekcji gamma oraz systemu akwizycji danych opartego o uklady FPGA
(field-programmable gate array) w celu otrzymania odpowiednio wysokiej] przepustowosci
systemu. Problemy techniczne i ich sposoby rozwigzania zostaly udokumentowane w pracach
[D4, D9]. Kolejne dwie wymienione publikacje [DS, D7] dotycza dalszych prac nad nowym
systemem SiFi-CC, tj. koncepcji technicznej budowy systemu oraz wynikéw symulacji 1 testow
laboratoryjnych. Przedstawiona zostala m.in. charakterystyka pozycyjnej i energetycznej
zdolnosci rozdzielczej detektora w zaleznosci od zdeponowanej energii (2-7 MeV) czy analiza
odpowiedzi detektora w warunkach klinicznych — przy realistycznym widmie kwantow gamma
1 przy uwzglednieniu zaleznosci czasowych migdzy sygnatami. W pracy [D7] przedstawiono
szereg waznych wnioskéw dotyczacych systemu akwizycji zdarzen.
Rezultaty kolejnych badan dotyczacych budowy matoskalowego prototypu modutu detektora
byly prezentowane na seminariach w réznych instytucjach oraz na konferencjach
tematycznych. Obecnie dr Aleksandra Wronska pracuje przy testach laboratoryjnych
I w centrum terapeutycznym pierwszego petnoskalowego modutu docelowego detektora.

Juz ta pierwsza czgs$¢ cyklu prac obejmujaca pierwszych dziesie¢ pozycji $wiadezy
0 duzym doswiadczeniu Habilitantki w prowadzeniu badan eksperymentalnych
oraz w kierowaniu zespotem. Czgs¢ druga, na ktorg skfadaja si¢ prace [D11-D13] oraz trzecia
[D14-D15] stanowia niejako uzupelnienie cyklu.

Czgs¢ druga dotyczy wkiadu naukowego Habilitantki w dziedzine medycyne nuklearng
— produkeje radioizotopow Mo/ T¢ przy uzyciu wiazek protondw i elektrondow. Ze wzgledu
na swiatowe wylgczenia z eksploatacji reaktorow produkujacych metastabilny izotop technetu
#mTe, istnieje konieczno$é poszukiwania innych metod produkcji radioizotopéw — przy uzyciu
akceleratorow. Zaproponowany przez grupe badawcza dr Wronskiej projekt miat na celu
zbadanie wydajnosci produkeji *Mo/*™T¢ przy uzyciu tarcz molibdenowych o naturalnym
skladzie izotopowym. Pilotazowe pomiary przeprowadzono w Instytucie Fizyki Jadrowej PAN
w Krakowie przy wykorzystaniu wiazki protonowej przyspieszonej w cyklotronie AIC-144
Dotyczyly one wyznaczenia wydajnosci produkeji i przekrojow czynnych interesujgcych
reakcji usrednionych po energiach protonéw 9 — 26 MeV. Przekroje czynne wyznaczono
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na podstawie analizy spektralnej promieniowania gamma emitowanego z napromienionej
tarczy rejestrowanego za pomocy skalibrowanego energetycznie i wydajnogciowo detektora
HPGe. Wyniki pomiaréw przedstawiono w publikacji [D11]. Dalsze pomiary wykonane byly
z uzyciem tarczy wielowarstwowej, skladajace;j si¢ z wielu folii molibdenowych przekladanych
foliami miedzianymi. Energia wigzki byla sukcesywnie degradowana od 17 MeV do 2 MeV
w kolejnych pokonywanych warstwach tak, ze kazda folia tarczy zostala efektywnie
napromieniona wigzka protonowa o innej energii. Wyniki pomiaréw przedstawiono
w publikacji [D13] oraz zostaly one wiaczone do bazy danych EXFOR.

Produkeja Mo/ T¢ badana byla réwniez przez Habilitantke w cksperymentach z uzyciem
wigzek elektronowych, w reakejach fotojadrowych. Pomiary prowadzone byly na akceleratorze
liniowym synchrotronu w Narodowym Centrum Promieniowania Synchrotronowego
SOLARIS w Krakowie, przy trzech energiach wigzki elektronowej: 60, 100 i 200 MeV.
Habilitantka wskazuje, ze uzyskane wyniki s pierwszymi tego typu danymi doswiadczalnymi
na swiecie.

Czgs¢ trzecia cyklu prac dotyczy zastosowania spektroskopii gamma do badan
bezpieczefistwa pacjentow oraz obstugi w konwencjonalnej radioterapii, tj. wykorzystujace;
promieniowanie fotonowe. Pomiary dotyczyly dodatkowych dawek deponowanych w tkankach
pacjentdw z rozrusznikami serca i prowadzone byly we wspolpracy z Centrum Onkologii
w Gliwicach na wigzce 10 lub 20 MV generowanej w akceleratorze liniowym i przy uzyciu
fantomu humanoidalnego. Widma energetyczne promieniowania gamma rejestrowano przy
uzyciu detektorow HPGe. Zidentyfikowano 21 radioizotopéw pochodzacych z 24 reakcji
jadrowych, sposrod ktorych najwieksza aktywnosé wykazywat izomer cyny '""™Sn. Badano
rowniez aktywno$¢ wzbudzona podczas napromieniania w pokoju terapeutycznym i w pokoju
kontrolnym. Zarejestrowane za pomoca detektora HPGe widma energetyczne kwantow gamma
emitowanych przez roézne obiekty znajdujace si¢ w tych pomieszczeniach wykazaly,
ze w obiektach tych produkowane sg nastepujace radioizotopy: **Mn, 122Sb, %Fe, "Li oraz 28Al,
Informacje te sg cenne w aspekcie minimalizowania dodatkowej dawki dla pacjentéw
1 personelu. Ta tematyka zostata przedstawiona w publikacjach [D14-D15].

Osiagnigcie habilitacyjne dr Aleksandry Wronskiej oceniam bardzo wysoko. Wnosi ono
znaczgcy wklad w dziedzing fizyki medycznej i medycyny nuklearnej. Habilitantka wykazala
si¢ duza wiedza w zakresie spektroskopii promieniowania gamma, biegloscig
w planowaniu i prowadzeniu eksperymentéw jadrowych oraz zdolnoéciami organizacyjnymi

1 kierowniczymi. Prowadzone badania naukowe obejmowaty wspélprace z osrodkami z Polski
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i zagranicy oraz budowanie wilasnej grupy badawczej. Zaowocowalo to publikacjami

zebranymi w cyklu jako podstawa osiggnigcia habilitacyjnego.
3. Ocena pozostatego dorobku naukowego Habilitantki

Oprécz 15-tu prac wybranych w ramach osiggniecia naukowego dr Aleksandra
Wronska jest autorkg lub wspotautorka 90 publikacji w czasopismach o zasiggu
miedzynarodowym (dane na 23 czerwca, liczba publikacji w Web of Science Core Collection:
105). Laczna liczba cytowan to 2062, h-index: 26). Nalezy zwroci¢ uwage na bardzo wysoka
liczbe cytowan i wysoki h-index. Wyniki prac badawczych Habilitantki byty przez nig ponadto
prezentowane na licznych konferencjach krajowych 1 zagranicznych oraz na wyktadach na
zaproszenie instytucji naukowych.

Szeroki zakres tematoéw publikacji, w ktorych Habilitantka jest wspotautorka jest
odzwierciedleniem jej aktywnosci naukowej. Dr Aleksandra Wronska byla 1 jest zwigzana od
wielu lat z grupa badawcza Instytutu Fizyki Jadrowej Centrum Badawczego Jilich
(Forschungszentrum Jilich FZJ), a nastepnie od 2013 roku z Centrum Cyklotronowym
Bronowice (CCB) w Instytucie Fizyki Jadrowej PAN w Krakowie. Wybrane publikacje nie
objete w cyklu prac podlegajacemu ocenie zostaly podzielone na nastgpujace obszary
tematyczne, zebrane w rozdziale 3 Autoreferatu: Produkcja i oddzialywania mezonoéw (prace
[3.1-1 do 3.1-10]), Stany zwigzane mezon-jadro (prace [3.2-1 do 3.2-15]), Symetrie
fundamentalne i ich tamanie (prace [3.3-1 do 3.3-7]), Fizyka akceleratorowa (prace [3.4-1 do
3.4-9]), Dynamika uktadéw kilkunukleonowych (prace [3.5-1 do 3.5-6]), Rozwoj detektorow
(prace [3.6-1 do 3.6-7]). W powyzszych tematach Habilitantka przedstawita 53 publikacje.
Stanowia one znaczgcy wkiad w badania eksperymentalne fizyki jadrowej i czastek
elementarnych i $wiadcza o réznorodnych zainteresowaniach Autorki.

Juz w trakcie eksperymentéw do doktoratu Habilitantka zainteresowala sig tzw. jadrami
mezonowymi. Eksperymenty prowadzone byly przy uzyciu ukfadu detekcyjnego ANKE na
synchrotronie COSY w FZJ (publikacje m.in. w Physics Letters, Physical Review). Po
uruchomieniu w FZJ detektora WASA, dr Wronska zaangazowala si¢ w badania prowadzone
przez grupe WASA-at-COSY, ktore skupialy si¢ na produkcji mezonu 7 np. w reakeji
dp — 3Hen, lub jego rozpadu 1 — #*77y lub 57 — 7'z 7”. Publikacje na ten temat pojawity
sie w Physical Review Letters czy Physics Letters. Reakcje produkeji mezonéw postuzyty
rowniez do badania (nie)zachowania podstawowych symetrii w fizyce czastek (siedem

publikacji wieloautorskich 2003-2018).
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Od roku 2015 dr Wronska zaangazowana jest w badania dotyczace bezposredniego pomiaru
elektrycznego momentu dipolowego (EDM) lekkich hadronow: protondw i deuteronow,
poprzez poszukiwanie efektow wplywu EDM na dynamike spindw tych czastek krazacych
w postaci spolaryzowanej wigzki w synchrotronie COSY w FZJ (9 wieloautorskich publikacji).
Dr Wronska wspolpracowata ponadto z grupa badawcza Few Body Experiment Group
wspierajac ja w badaniach dynamiki uktadow kilku nukleondw, uczestniczgc w pomiarach, czy
pomagajac w przygotowaniu wniosku badawczego dla eksperymentu w FZJ. Badania te
dotycza istnienia tzw. sily trojcialowej (3NF) dzialajacej w oddzialywaniu dwucialowym NN
w uktadach kilkunukleonowych (sze$¢ publikacji wieloautorskich).
Ostatni temat przedstawiony w powyzszym cyklu dotyczy projektowania, testow i produkcji
roznych typow detektorow. Dr Wronska byla zaangazowana w prace projektowe krysztaléw
scyntylacyjnych PbWOs oraz badanie ich charakterystyki, w projektowanie, testy i produkcje
detektorow slomkowych, czy w prace grupy opracowujacej projekty detektoréw Czerenkowa
dla eksperymentu PANDA. Doswiadczenia zdobyte w tej dzialalnosci na pewno bardzo
pomogly jej w caloksztalcie pracy badawcze;.

Podsumowujac omoéwiong tu czgs¢ dziatalnosci naukowej Habilitantki uwazam, ze
dorobek naukowy dr Aleksandry Wronskiej jest znaczny i stanowig go wartosciowe publikacje

naukowe.
4. Ocena dorobku dydaktycznego i organizacyjnego Habilitantki

W swojej dokumentacji Habilitantka w koficowym rozdziale 4 przedstawia o$rodki
naukowe, z ktorymi byla zwigzana podczas roznych badan naukowych, zardwno przed
otrzymaniem tytulu doktora jak i po. Sa to osrodki glownie w Niemezech, jeden w Holandii
oraz trzy z Polski: Centrum Cyklotronowe Bronowice CCB Krakéw, SOLARIS Krakdéw oraz
Centrum Onkologii w Gliwicach.

Dr Aleksandra Wrofiska byta wykonawca lub kierownikiem w 6-ciu krajowych grantach,
w tym w dwoch jako kierownik.

Brata udzial w 21 konferencjach naukowych prezentujac wyniki badan w wystapieniach
ustnych. Byta rowniez czterokrotnie zaproszona w celu wygloszenia seminarium w instytucjach
zewnetrznych, w Polsce na Uniwersytecie Warszawskim i w IFJ w Krakowie oraz w DKFZ

w Heidelbergu w Niemczech 1 w INFN we Wioszech.




Jest autorka recenzji 19 artykutéw dla roznych czasopism naukowych z dziedziny fizyki, fizyki
medycznej, fizyki ciata stalego oraz recenzowata projekty bedac czlonkiem panelu ekspertow
Chorwackiej Fundacji Nauki.

W ramach dzialalno$ci organizacyjnej na rzecz spolecznosci naukowej i rozwoju instytucii
macierzystej dr Wronska wskazata wspolorganizowanie lub organizowanie szesciu réznych
spotkan i konferencji odbywajacych si¢ w Krakowie, w tym uczestniczyta w organizacji
45 Zjazdu Fizykow Polskich w Krakowie, przygotowujac i prowadzac sesje pt. ,,Kobiety
w fizyce”.

W ramach dzialalnoéci dydaktycznej, gtownie na kierunku Fizyka i Astronomia UJ, poza
prowadzonymi zajeciami dla studentéw (2 wyktady, ¢wiczenia rachunkowe i laboratoryjne,
seminaria), oraz indywidualng opieka nad studentami (6 prac licencjackich, 10 prac
magisterskich, promotor pomocniczy w jednym zakonczonym przewodzie doktorskim)
wyréznitabym udziat w projekcie ,,Wiedza 1 kompetencje z fizyki, chemii i informatyki na
potrzeby gospodarki — WIKING” (2009-13) i opracowanie skryptu oraz autorskiego kursu

»Zajecia wyrdwnawcze z matematyki” prowadzonego metoda warsztatowa.

5. Podsumowanie

Podsumowujac, w oparciu przedstawiony mi do recenzji ,Autoreferat i Wykaz
Osiggnigt” dr Aleksandry Wronskiej, zawierajacy cykl 15 publikacji pt. ,.Zastosowanie
detekgji i spektroskopii gamma w medycynie”, opis pozostalego dorobku naukowego oraz opis
aktywnodci dydaktycznej i organizacyjnej, stwierdzam, ze zaréwno osiggniecie naukowe
jak 1 caly dorobek naukowy Kandydatki speiniaja wszystkie wymogi ustawowe stawiane
habilitacji. Dr Aleksandra Wronska posiada duze do$wiadczenie i wiedze umozliwiajaca jej
samodzielne prowadzenie badan naukowych. Caly dorobek naukowy dr Aleksandry Wronskiej
oceniam bardzo wysoko i wnoszg o dopuszczenie Kandydatki do dalszych etapow przewodu

habilitacyjnego.




