Oponentni posudek diserta¢ni prace Ing. Veroniky Novotné

,Analyza elektrickych a tepelnych jevi p¥i elektroporaci*

Néamét prace z vétdi ¢asti odpovidd oboru disertace ,, Silnoprouda elektrotechnika a
elektroenergetika*. Téma disertadni prace je mezioborové a ptinasi do oblasti vykonové
elektroniky novy vyzkum a vyvoj, ktery aplikaéné zasahuje do biomedicinske techniky.
Aplika¢ni &ast disertace predstavuje 3pickové, svétov€ srovnatelné feseni vykonové
elektroniky v lékafské terapii. Prakticky vyznam prace je pro CR unikatni.

Préce je v souladu se soucasnym stavem poznani v oboru disertace.
Hlavni osnova disertace je prehledna a spravna. Cile prace jsou dobie definované.

Grafickd stranka préce je na odpovidajici urovni. Prace je napsdna srozumitelné.
Seznam symboli je rozsahly a tim je nepiehledny. Bylo by vhodnéjsi rozdélit ho podle
jednotlivych obori.

Uvod kapitoly 3 na str. 17 nelogicky sluéuje dva odlisné fyzikalni jevy (teplo a
elektromagnetismus). Vzorec 3.3 se tyka elektrickych ztrat. Na to po dalsich nékolika fadcich
navazuje vztah 3.4, ktery popisuje Sifeni tepla.

Zavér prace (str. 92 - 93) je neprehledny. VeI srozumitelnosti by pomohlo, kdyby
tato kapitola byla rozdélena na dvé &asti, napf. faktické shrnuti vysledkd a zobecnény pohled
na dal3i rozvoj tohoto oboru.

Uvodni kapitola 1 predkladd kvalitni a uceleny rozbor soucasného stavu poznani
v oblasti aplikaci vykonové elektroniky v mediciné. Soucasné je uveden i struény uvod do
mediciny v souvislosti s danym tématem disertaéni préce. Kapitola 1.7 zdanlivé nesouvisi
s tématem, ale jeji uvedeni je nutné k vymezeni lohy elektroporace jako feSeni vykonové
elektroniky v soucasné mediciné.

Vyijadfeni k odborné tirovni préace a jeji charakteristice:

V praci jsou zmifiovany zejména dvé lckarske terapeutické techniky: elektroporace a
ablace (kap. 1.6, 1.7). Pfitom zékladn{ rozdil fyzikalni podstaty neni dostate¢né vysvétlen.

Makroskopické modely (obr. 3.10 — 3.18, str. 29-32) je mozné povazovat za uvodni
studii, kterd je nutnd jako vychodisko daltho vyzkumu. V uvedenych modelech jsou
parametry tkdni uvazovény jako anizotropni a linedrni, pfitom napf. svalova vldkna maji
vyrazné odlignou vodivost v pfi¢ném a v podéiném sméru.

Zjednoduseni uvedené v préci je nutné pro stanoveni energetické bilance pii samotném
zakroku elektroporace. Neddva viak jednozna¢ny pohled na rozlozeni pole v jednotlivych
tkanich a prabéh jejich silocar.

V praci je impedance svalové tkan& (str. 34) povazovana za izotropni, pfitom svaly
véetné svalil srdce jsou vyrazné anizotropni (je zdsadni rozdil v impedanci podél a napfi¢
svalovych vldken). TakZe zjednodusené modely neni mozné vyuZit pro popis presncho
rozloZeni pole v jednotlivych tkanich vySetfovaného prostoru.

Tepelny model zasobujicich cév je zdafily a velmi dobie propracovany, chybi vSak
rozbor, jak souvisi s tématem prace.

Elektroporace ma za cil narusit bunééné stény &dsteCnymi mikro vyboji. Nabizi se
téma dal$tho vyzkumu. Jaky je pomér vodivosti bunééné membrany vzhledem k vodivosti
vnitiniho bunééného prostoru?



Hlavni cile prace byly stanoveny tfi:

- Vypodet a vizualizace rozloZeni elektrického pole v tkani

- Provedeni tranzientni tepelné analyzy a vizualizace rozloZeni teplotniho pole
v tkéni '

- Vyvoj experimentalnich zdroji stejnosmérnych a stiidavych pulzii pro ucely
elektroporace

Kazdy z téchto cilii je tak naroény, Ze by mohl byt samostatnym tématem disertacni
prace. Je zfejmé, Ze studentka se na vech tfech cilech podilela jako ¢lenka $irsiho tymu a
fedila dilci ukoly.

Diilezitym a velmi cennym vysledkem, ktery jen Castecné zapadé do oboru disertace,
je popis klinickych experimentt (kap. 5 a 7). Vystizny popis a struéné vyhodnoceni oceni
predeviim medicina (i veterinarni).

Kapitola 8 se snazi zpfesnit matematicky model tak, aby byl pouzitelny pro stanoveni
elektrickych parametrd prostfedi, ve kterém bude provadéna elektroporace. Obvodovy model
tkang& je pfiméfeny a teoreticky spravny. Vysledky modelovani a impedanénich méfeni jsou
nezbytné nutné pro nastaveni napéti elektroporace a ¢asového pribéhu s ohledem na
minimalni energetickou zatdZ pacienta. Nelze je vSak pouZit pro presny popis rozloZeni
impedanéniho pole v lokalnich modelech.

Bibliografie je pomé&mé rozsihld a vyber citovanych prament je spravny.

Otazky k obhajobé:

- Na jaké typy tkani z hlediska materialovych parametrii elektromagnetického pole je
vyhodné aplikovat elektroporaci.

-V zévéru prace jsou zminény pliny do budoucna. Jak si predstavujete méfeni
impedanci jednotlivych tkani pfi elektroporaci? Jak ovlivni m&feni anizotropie tkani?

- Jak lze vysvétlit (napf. str. 28, obr. 3.9) ze vodivost tkdn& vyrazné stoupa pii budicim
napéti nad cca 1kV. '

- Vymezte sviij autorsky podil v kazdém cili prace.

Autorka publikovala hlavni &asti své prace na mezinarodni trovni. Podet prispévki
souvisejicich s tématem disertaéni prace (celkem 16) je nadpramérny.

Doporuéuji uvedenou praci k obhajobé a bude-li prace uspésné obhajena,
k naslednému udéleni akademického titulu Ph.D. Ing. Verpnice Novotné.
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