Posudek na disertaéni praci:
Studium teplotnich charakteristik tkani
Disertantka: Mgr. Jana Urzova

Aktualnost tématu disertaéni prace

Diserta¢ni prace Mgr. Jany Urzové je zaméfena na studium tepelnych déjt v prubéhu
laser-tkanovych interakci, konkrétn¢ tepelné interakce a fotoablace. S vyuZitim programu
COMSOL Multiphysics byl sestaven a experimentalné ovéien teoreticky model rozvoje teplotniho
pole po ozafeni tkan€¢ pulsnim laserovym paprskem. Tento model umoziiuje pro potieby
medicinskych a biomedicinskych aplikaci pfedpovidat ¢asovy prubéh teploty ve zvoleném misté
laserem ozatrované tkané.

Prace je rozdélena do deseti kapitol. V prvnich kapitolach disertantka velice piehledné
prezentovala souhrn dosavadnich poznatkl v oblasti interakce laserového zéfeni s tkani véetné
popisu a rozboru Pennesova modelu jako zékladniho prosttedku pro analyzu teplotnich profilt
v tkanich. V dalSich kapitolach se dostava k metodice urCovani termofyzikalnich parametra
modelu, kterou efektivné odvodila z metod pouzivanych v potravinaiském inzenyrstvi a dale pak
k popisu pouzité piistrojové techniky, experimentalnich vzork a manipulace s nimi. Zavérecné
kapitoly jsou vénovany dosaZzenym vysledklim, zpracovani méfeni a zavérecné diskuzi ohledné
stanovenych cilii disertacni prace, které jsou specifikovany hned v tivodu..

Téma predkladané prace je velice aktudlni a dilezité, provedené studie ukazuji na
peclivy a vysoce odborny pfistup disertantky k feSeni dané problematiky jak dikladnym
studiem literatury (disertantka pracovala se 130 referencemi), tak i pec€livym provedenim
naro¢nych experimentt.

Splnéni cila disertaéni prace

Disertacni prace si klade za hlavni cil: vytvofeni teoretického modelu rozvoje
teplotniho pole po ozafeni tkdné¢ pulsnim laserovym paprskem. Vysledky disertacni prace
prokazuji, ze cile disertacni prace ,,Studium teplotnich charakteristik tkani“ byly jasné
splnény.

Casti prace byly zaméfeny na experimentalni a interpretatni prace a na splnéni
vyty¢enych cili. Vysledky prace ve formé této disertatni prace a ve formé 5 clankd v
mezinarodnich cCasopisech, 11 mezinarodnich konferencnich ptispévka jasné¢ dokazuji
naplnéni zvolenych cilt.

Metody a postupy fe$eni

Zvolené metody prace byly siln¢ zavislé na stanovenych cilech. Metody se tykaly
predevsim rozsahlého zabéru z hlediska experimentalnich technik a pfistrojového vybaveni.
Z toho vyplyvé, ze disertantka musela zvladnout praci po metodické strance na vysoké
mezioborové urovni jak v oborech jako je optika, elektronika, lasery tak v oborech vlastniho
zkoumani abla¢nich praht a hloubek vcetné dikladného teoretického rozboru.

Vysledky disertacni prace a konkrétni prinosy disertantky

Hlavnim cilem disertacni prace bylo vytvoreni teoretického modelu rozvoje teplotniho
pole po ozafeni tkan¢€ pulsnim laserovym paprskem. Pro jeho dosazeni bylo potieba splnit
dil¢i cile: prozkoumat Casovou zavislost zmén teploty tkané pii termdlni interakci, urcit
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hodnoty ablacnich hloubek a abla¢nich prahii pro rizné typy tkani a sestavit algoritmus
vypoctu tkaiovych parametrii, které v modelu vystupuyji.

Byl sestaven funkéni teoreticky model a s jeho vyuzitim je mozné urcit, zda bylo
v cilové tkani dosazeno pozadované teploty ¢i zda naopak nedoSlo k nezddoucimu zahtati.
Zkoumani Casové zavislosti zmén teploty tkan€ pfi termalni interakci poskytlo experimentalni
a simulacni ovéteni, Ze Casova zavislost lokalné dosazené teploty ma logaritmicky pribéh a
pti zachovani hodnoty hustoty energie je zavislost maximalni teploty na frekvenci pfiblizné
linearni. Pro uréovani hodnot ablac¢nich hloubek a abla¢nich prahli pro rtizné typy tkani byla
vyvinuta zcela novd metoda zalozend na vytvofeni CT snimkli a jejich nésledném
vyhodnoceni. Pro funkénost modelu je nutna znalost hodnot termofyzikélnich tkanovych
parametrii — hustoty, mérné tepelné kapacity, tepelné vodivosti a difuzivity. Byl sestaven
algoritmus pro urceni termofyzikdlnich parametra tkani, ktery umoznuje pozadované hodnoty
vypocitat a do simula¢niho modelu zadat.

Vysledky prace ukazuji pouzitelnost nové vyvinutych metod pro fadu biomedicinskych
aplikaci. Na vSech téchto vysledcich se disertantka bezprostiedné podilela a naslednou interpretaci
vysledktl zarocila ve své publikaéni Cinnosti. Ze svého vyzkumu disertantka ziskala uceleny
obraz o zkoumanych interakcich laserového zareni s tkani v souvislosti s fyzikalnimi
a fyzikalné-chemickymi procesy a vlastnostmi.

Vyznam pro praxi a rozvoj studijniho oboru Biomedicinska a klinicka technika

Disertantka prezentuje v zdvéru svou rozsahlou védecko-pedagogickou Ccinnost:
celkem 16 publikaci, 10 konferen¢nich prezentaci, 9 ukoncenych ¢i feSenych projekti a
grantl a postert a vedeni 23 bakalaiskych a diplomovych praci s problematikou zpracovanou
v ramci této disertacni prace. Vyvojem zminéné metodiky a experimentalni zékladny pro
studium, analyzu a vyhodnoceni teplotnich charakteristik tkani jak z hlediska fyzikalniho a
fyzikalné-chemického, tak vyvojem biologickych metod, odpovidajicim testovanim a
aplikaénimi studiemi, déale pak publikovanim celé¢ tady vysledki vtomto oboru
v mezinarodnich casopisech disertantka funguje v diskuzi a konfrontaci s mezinarodni
védeckou komunitou. Tim rozhodné ptispé€la k rozvoji védniho oboru, ve kterém pracuje.

Formalni uprava disertacni prace a jeji jazykova uroven

Prace je logicky a velice piehledné uspotddand a ma hezkou upravu i jazykovou
uroven.

Piipominky a zdvéreéné zhodnoceni diserta¢ni prace

K préaci nemam zésadni vyhrady, ale mam nékolik pfipominek a otazek:

Disertacni prace predkladd vibec poprvé (podle mych informaci) pouziti teoretického
modelu rozvoje teplotniho pole po ozafeni tkan€ laserovym paprskem (tzv. studenou ablaci) —
to samo o sobé je velkym plusem této prace. Disertacni prace se zabyva teplotnimi jevy, které
teoreticky modeluje a navic zahrnuje do svého rozsahu i vysvétlovani celé tady jevia
termochemickych. Problém, ktery stile ziistdivdA mimo rozsah této prace je zahrnuti
metabolickych jevl. Modelovani teplotniho pole ma jeden nedostatek — a to nemoznost
kontinualniho modelovani. Model modeluje pouze pulz po pulzu. V rdmci hodnoceni prace
musim mimo jiné zminit vyvoj unikatni metody ur¢ovani hloubek kraterti pomoci CT snimkd.



Str. 8: .... Namétené hodnoty byly ziskdvany riznymi metodami ... nebo fotoakustickou
deteket ...
Mohla by jste prosim popsat pouziti fotoakustické detekce.

Str. 10: .... Vysledné odbourani tkan¢ se nazyva tepelna dekompozice a nesmi byt
zamenovano s fotoablaci. .....
Muzete vysvétlit rozdil vice podrobnéji a ukézat vliv vinové délky pouzitého zateni.

V préci pouzivate program COMSOL, ktery 1ze pouzit i k CFD modelovani. Myslite si, Ze
by tento pfistup byl kvalitativnim pfinosem pro modelovéni teplotniho pole ve Vasi aplikaci ?

Zavéreéné vyjadieni

Na zékladé podrobného posouzeni predlozené disertaéni prdce mohu konstatovat, ze
disertantka Mgr. Jana Urzové jednoznacné prokéazala schopnost samostatné védecky pracovat
a doporucuji disertacni praci k obhajobé.

V Praze, dne 11.5.2018
prof. Ing. Zden¢k Zelinger, CSc. - oponent prace
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