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Nazev prace: Studium teplotnich charakteristik tkani

Diserta¢ni prace Mgr. Jany Urzové je predloZena v ramci doktorského studijniho programu
Biomedicinské a klinick4 technika na CVUT v Praze na Fakult& biomedicinského inzenyrstvi.
Prace v rozsahu 112 stran je roz¢lenéna do deseti kapitol a zabyva se studiem déji tepelné
interakce a fotoablace pfi ptisobeni laserového paprsku na tkane.

1. Aktualnost tématu disertacni prace

Problematika vyuZiti laserovych technologii v 1€kafstvi je v soucasnosti aktuadlnim tématem jak
ve vyzkumu, tak i v aplikacich. VyuZiva se pfitom vyhod, které poskytuje laserovy paprsek
svoji ptesnosti, opakovatelnosti, malou velikosti plsobeni, moznostmi kontinudlniho ¢i
pulzniho moédu. Navic je proces interakce laserového paprsku s tkéni bezkontaktni a
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efektivnimu vyuziti. Zvolené téma disertacni prace je z tohoto pohledu velmi aktualni.
2. Splnéni cili disertacni prace

Hlavnim cilem disertacni prace je na zdklad¢ studia laser-tkanovych interakci sestavit takovy
teoreticky model rozvoje teplotniho pole po ozareni tkané€ pulsnim laserovym paprskem, ktery
by pro potteby medicinskych a biomedicinskych aplikaci umoziioval pfedpovidat Casovy
prubéh teploty ve zvoleném misté ozafované tkané. Tento hlavni cil je dale rozdélen do tii
dil¢ich cilt, kterymi jsou: 1) prozkoumat ¢asovou zavislost zmén teploty tkané pii termalni
interakei, 2) urcit hodnoty ablacnich hloubek a ablac¢nich prahti pro riizné typy tkani, 3) sestavit
algoritmus vypoctu tkanovych parametrii, které v modelu vystupuji. Lze konstatovat, ze
vSechny tfi dil¢i cile byly splnény. Dokladaji to zejména kapitoly 4, 7 a 8.
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3. Metody a postupy FeSeni

Zvolené téma disertacni prace vyzaduje komplexni feSeni. Doktorandka podle mého spravné
zvolila kombinaci teoretického a experimentalniho ptistupu, ktery vyuziva moznosti pocitacové
simulace a méfeni procesu a konfrontuje jejich vystupy s vysledky hodnoceni ozatrenych tkani.
Ve vyzkumu 1 samotné praci se odrazi systemati¢nost.

4. Vysledky disertacni prace a konkrétni prinosy

Diserta¢ni prace ma z mého pohledu dva hlavni vysledky.

Prvnim vysledkem je sestaveni pocitacového modelu termalni interakce laserového
paprsku s tkani véetné feSeni hodnot vstupnich termo-fyzikalnich parametrti tkané. Jeho
vystupem jsou ¢asové prubéhy a prostorové rozlozeni teplot v tkani. Pouziti tohoto modelu v
porovnani s vysledky méfeni teplotniho pole ma konkrétni piinosy v kvantifikaci vlivu
parametrl, zejména frekvence, na teplotu tkdné, kdy dochédzi v misté plisobeni paprsku k
akumulaci tepla a rlstu teploty.

Druhym vysledkem je ovéfend metodika experimentalniho hodnoceni vzniklych kratert
pomoci CT. Tato metoda se ukazuje jako velmi vhodna a pfesna na rozdil od jinych metod.
Konkrétnim ptinosem jejiho pouziti jsou pak nové informace o abla¢nich hloubkach a stanoveni
ablacnich praht riznych tkéni.

5. Vyznam pro praxi a rozvoj studijniho oboru Biomedicinska a klinicka technika

Uvedené vysledky disertacni prace ve formé dvou néstroji pro vyzkum procest interakce
laserového paprsku s tkani jsou velmi vyznamné pro uplatnéni laserové technologie v praxi a
soucasn¢ piinaseji moznost dalsiho rozvoje v navazujicich pracich v ramci tohoto studijniho
oboru. Disertacni prace navic naznacuje konkrétni vyuziti vysledkl v 1é€bé onychomykozy a
1é¢be srdecni arytmie.

6. Formalni uprava disertacni prace a jeji jazykova tdroven

PredloZena diserta¢ni prace je psana srozumitelné. Jeji iprava je po jazykové i grafické strance
na vynikajici urovni. Svéd¢i o schopnosti predkladatelky jasné formulovat mySlenky a
prezentovat je ¢tenaii vhodnou formou.

7. Pfipominky a zavére¢né zhodnoceni disertacni prace

Disertaéni prace se vénuje vyzkumu piisobeni pulznich laserti na material. Z tohoto pohledu v
plsobeni paprsku na materidl. Béhem této doby miize kratkodobé dochazet k dosaZeni
vysokych povrchovych teplot, které po skonceni laserového pulzu rychle klesaji na hodnoty
dané akumulaci tepla, tj. procesem odvodu tepla do hloubky materidlu do doby dalSiho pulzu.
Pouzivani terminu maximdlni teplota v disertacni praci mi v tomto kontextu ptijde jako
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ponékud zavadéjici. Vhodnost zvoleného pocitatového modelu a termovizniho méfeni teploty
pro charakterizaci tohoto pulzniho procesu v praci postradam a proto kladu nasledujici otdzky
pro diskusi v rdmci obhajoby prace:

1) Jaké jsou dostupné informace o dosahovanych maximélnich teplotich povrchu materialu v
pulzu popt. rychlostech poklesu ¢i efektivni hloubce ovlivnéni pfi plisobeni zvolené¢ho typu
laseru na tkané?

2) Jaka teplota je dulezita pro posSkozeni tkdn€? Maximalni teplota v pulzu ¢i primérna teplota
dana celkovym ohfevem tkané?

3) Lze vyvinuty pocitacovy model pouzit pro vyzkum teplotniho chovani tkané v ramci
jednotlivych pulzti? S jakymi omezenimi? Pro jaké procesy by model daval nepiesné c¢i
zavadgjici vysledky?

4) Lze pro vyzkum teplotniho chovani tkdn¢ v rdmci jednotlivych pulzl vyuzit termovizni
kameru s mikrobolometrickymi detektory, jaka byla vyuZzivana v této praci?

PiedloZenou disertacni praci shledavam jako velmi kvalitni. Domnivam se, Ze touto praci
autorka prokazala schopnosti samostatné védecké prace i schopnosti analyzovat a
prezentovat dosaZené vysledky. Disertacni praci proto (dle zikona ¢. 111/1998 Sb. §47)
doporucuji k obhajobé.

V Plzni, 27.4.2018
Doc. Ing. Milan Honner, Ph.D.

Nové technologie - vyzkumné centrum
Zapadoceska univerzita v Plzni
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