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Téma prace je zvoleno v oblasti vykonové elektroniky pro pouziti s souvislosti s medicinskymi
aplikacemi. O metodé elektroporace buné&nych membran se dozvidam v souvislosti s touto praci
poprvé a vzhledem k tomu, Ze nejsem odbornikem na poli Iékarské védy, se budu vyjadrovat k
technickému FeSeni prezentovaného vysokonapétového zdroje.

V Gvodu disertac¢ni prace je vhodnym zplisobem predstavena samotna metoda elektroporace, v
dostate€ném rozsahu potifebném pro zakladni pochopeni i pro ¢tenare, ktery se s tou metodou
seznamuje poprvé. Z informaci, uvedenych v Uvodu prace, vyplyva, Ze jev elektroporace je
vyvolany plisobenim elektrického pole na zivou tkan a jeji buriky. Z hlediska elektrického obvodu,
resp. z pohledu zdrojové soustavy je tedy nutno pfivézt na povrch elektrod napéti pozadovaného
tvaru a amplitudy tak, aby bylo bylo dosazeno pozadovanych G¢inkl a byly co nejvice omezeny
ucinky nezadouci. Pro vyvoj elektrickych zdrojli obecné je dllezita informace o charakteru zatéze,
kterou maji tyto zdroje napajet. V této praci se sice nejedna pfimo o néjaké, ale presto se
domnivam, Ze pro tento navrh zdroje budou elektrické parametry zatéze velice dllezité. Ono
pojednani o chovani se Zivé tkané v souvislosti s napé&tovymi pulzy na danych elektrodach a
vyvozeni néjakého nahradniho schématu bych o¢ekaval v této kapitole.

V Uvodu préace, zejména v kapitole 1.3 Jsou uvedeny r(izné tvary vystupnich pulzd
vysokonapétového zdroje, zhodnoceny jejich vyhody a vybrana varianta, ktera se jevi jako
nejslibnéjsi a to varianta s nesymetrickymi stfidavymi pulzy. V dal$i praci popisovany zdroj ovéem
tento nejslibngjsi tvar pulzli generovat nedokaze, zde by bylo vhodné, kdyby autor uved! pfi
obhajobé, pro¢ bylo z tohoto pozadavku ustoupeno.

Celkoveé plati, Zze z popisu elektrickych veliin neni zfejmé, zda se jedna o poZzadované priibéhy na
elektrodach, tak jak maji plsobit na tkan, ¢i na vystupu vysokonapétového zdroje.

Dalsi ¢ast disertacni prace pojednava o rliznych zdrojich, které se pro tyto Ucely pouzivaji v
soucasné dobé, at' uz o vyrobcich komerénich, tak o experimentalnich stavbach. Rozhodnuti, ktery
typ zapojeni bude pouzit pro zdroj v této praci vyplyva zfejmé z porovnani popsanych vyhod a
nevyhod stavajicich zdrojl.

Byla zvolena koncepce s vystupnim transformatorem, ktera vedle ma ziejmé vyhody z hlediska
bezpec&nosti a zifejmé i odliSnosti od patentovaného feSeni podle referencni literatury ¢.4.

Jisty rozpor spatfuji mezi tvrzenimi v kapitole 1, ve smyslu Ze hrany vystupniho napéti generatoru
ma byt co nejstrmé;jsi, aby bylo mozno vysilat kratké impulzy o vysokém napéti a osazenim
navrzeného zdroje tlumivkami na vystupu. Tyto vystupni tlumivky na vystupu jisté fe$i mnoho
problém, at' uz s proudovymi $pickami zatézujicimi zdroj napéti a nebo s ru$enim ostatnich
pfistrojd. Vystupni tlumivky v souéinnosti s kapacitami kabelll nebo i zatéze ovSem strmost hran
vystupniho napéti pfimo potlacuji a s pfedpokladanou vys$si kapacitou zatéze mozna i snizuji
napéti na zatézi, které zplsobuje Zadany elektroporacni efekt. Pro kvalitni posouzeni tohoto vlivu
by bylo nutné znat elektricky charakter tkané, na niz jsou aplikovany napétové impulsy.

Navrh vykonové ¢asti ménice je proveden peclivé a se zfejmou inspiraci v oblasti spinanych
napajecich zdrojli. Navrh se od vétsiny spinanych zdrojli li§i v tom, Ze neni kladen dlraz na
Gcinnost, ani na optimalni vyuziti komponent(i. Namatkou lze zminit linearni regulator napéti v
meziobvodu a silné pfedimenzované vystupni tranzistory, které dokonce nevyzaduji chlazeni
pomoci chladi¢t. Obvodova feSeni vychazeji z osvéd&enych a znamych struktur a nepfinaseji z



pohledu vykonové elektroniky Zadné nové poznatky. Vypocet pozadovanych parametri sou¢astek
a jejich vybér je proveden kvalitné a je dobfe dokumentovan, véetné vinutych soucasti.

Vystupni tranzistory stfidacového mustku, ktery napaji hlavni transformator, jsou buzeny zrejmé
prostiednictvim jednoho budiciho transformatoru. Ctyfi vystupni tohoto transformatoru vinuti jsou
pfifazena jednotlivym tranzistorlim. Tato ¢ast je popsana pfili$ kratce a dokumentace je tak
struéna, Ze si tuto funkci ¢tenar musi domyslet. Neni napfiklad ziejmé, jakym zplsobem jsou
polarizovana jednotliva vinuti, jakym zplisobem je fe$ena problematika pfi¢nych proudl a
podobné.

Ridici obvody jsou provedeny s pouzitim soudastek s niz§im stupném integrace, coz je v dnesni
dobé neobvyklé. Z textu prace neni ziejmé, pro¢ autor nezvolil dnes obvyklé pouziti kombinace
mikrokontrolér(i pro pomalejsi Ulohy a hradlovych poli pro tlohy ¢asové kritické, jak je dnes
obvyklé. Zde by bylo zajimavé védét, co autora vedlo k volbé tohoto konceptu, ktery je z hlediska
pozdé&jSich uprav mnohem komplikovangjsi.

Sestaveny generator byl experimentalné ovéfen jak v laboratofi z pohledu funk&nost elektrického
zdroje, tak i v praxi pfi elektroporaci Zivych tkani. Pozastavim se nad zaznamy funkce stfidace a
pribéhy napéti na vykonovych tranzistorech. Napéti uGS na obrazku 5.8 nem(ize mit priibéh
takovy, jak je na obrazku naznaceno. Budto se jedna o zaru$eni méfici aparatury a nebo hradla
tranzistor(i trpi prepétim a toto prepéti by se nepfiznivé projevilo na Zivotnosti téchto tranzistord.
Navic tyto zakmity v pribéhu spinaciho déje nepfijemné zvysuji spinaci ztraty a u ménic, které
jsou navrzeny s optimalnim vyuzitim soucastek, vedou k pomérné rychlé destrukci. Vzhledem k
priibéhlim na obrazku 5.9 bych se priklanél spi$e k zaruSeni méfeni uGS, nicméné by bylo
vhodné, kdyby se autor v pribé&hu obhajoby ke kvalité spinani vykonovych tranzistor(i vyjadril a
pfipadné dolozil néjaké detailn&jsi zaznamy.

Diserta¢ni prace ve smyslu navrhu zdroje nepfinasi z pohledu elektroniky zadné nové védecké
poznatky, jedna se spiSe o aplikaci znamych feSeni pro ne Uplné bézné pouziti. Védecké poznatky
mohou byt ziskavany spiSe v souvislosti s pouzivanim tohoto zdroje pfi experimentech.

Cile disertacni prace, tak jak jsou stanoveny v kapitole 2 jsou splné&ny. Tady bych se jesté rad
pozastavil nad tématem bezpeénosti, které jde nad ramec stanovenych cild, nebot' predkladana
prace se klade za cil postavit zdroj pouzitelny pro animalni experimenty. Elektroporaéni zdroj
pracuje s energii, ktera je pfi chybné funkci schopna napachat nevratné skody na objektu, ktery je
zatézi tohoto zdroje. Pro dalSi rozvoj tohoto tématu by bylo vhodné vénovat tématu bezpeénosti
vétsi pozornost a zaméfit se i na bezpe€nost funkéni a pfipadné se inspirovat standardem IEC
61508 a jeho SIL urovnémi, nebo jinym relevantnim pro |ékaiské aplikace.

Ze seznamu publikaci autora je zfejmé, Ze prace byla priibézné publikovana jednak na
konferencich, tak i ve védeckych ¢asopisech, jak je dnes vyzadovano. Publikaéni €innosti autora
nelze tedy nic vytknout.

Tuto praci doporucuji k obhajobé s vyhradami uvedenymi v tomto posudku a Zzadam o stanovisko k
nim v prabé&hu obhajoby.
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