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Oponentni posudek disertacni prace

Uchazec: Ing. Richard Pastéka, MSc
Nazev disertacni prace: Modelling of the Human Respiratory System for clinically relevant application
Oponent: Prof. Ing. FrantiSek Zezulka, CSc.

Pracovisté oponenta: Vysoka skola polytechnickd Jihlava, Tolstého 17, 586 01 JIHLAVA

Oponent se v posudku vyjadri dle Studijniho a zkusebniho rddu VUT zejména:

a) k aktudlnosti tématu disertacni prdce,

b) zda disertacni prdce spinila stanoveny cil,

¢) k postupu reseni problému a k vysledkim disertacni prdce s uvedenim konkrétniho prinosu doktoranda,

d) k vyznamu pro praxi nebo rozvoj oboru,

e) k formdini upravé disertacni prace a jeji jazykové urovni,

f) zda disertacni prdce splriuje podminky uvedené v § 47 odst. 4 zakona,

g) zda student prokdzal nebo neprokdzal tviirci schopnosti v dané oblasti vyzkumu a zda prdce splfiuje nebo nesplriuje
poZadavky standardné kladené na disertacni prdce v daném oboru. Bez tohoto zdvéru je posudek neplatny.

Ke kaZzdému z niZe uvedenych bodi je nutno doplnit strucny komentar.

Ad a) Aktudlnost tématu disertacni prace

Téma disertacni prace je velmi aktualni.

Komentar: Vysledky prace, tj. modely dychani — in vivo, in vitro, in silico, jsou velmi aktudlni problematikou
v biomedicinskych oborech.

Ad b) Splnéni stanoveného cile disertacni prace

Cil disertacni prace byl splnén.

Komentar: Cilem préce byla tvorba fyzického modelu lidského respiracniho systému, ktery vyuziva moderni
znalosti, technologie a materidly (xPULM™). Vytvofit fyzicky model hornich cest dychacich ¢lovéka a
implementovat ho do stavajiciho fyzického modelu PULM. Dalsim cilem bylo vytvoreni, testovani a

Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta elektrotechniky a komunikac¢nich technologii, Technicka 3058/10, 616 00 Brno
T: 541 141 111, IC: 00216305, DIC: CZ00216305, www.feec.vutbr.cz, info@feec.vutbr.cz




vyhodnoceni funkénosti pracovisté pro simulovani a nasledné testovani interakce pacient — dychaci
podpurny systém, kde bude vyuZit PULM ve spolupraci s riznymi komercnimi plicnimi ventilatory pred tim,
nez bude plicni ventilator nasazen pacientovi. Tretim z cilli klinicky relevantnich aplikaci byl stanoven
vyvoj a sestaveni méficiho a testovaciho zafizeni pro experimentdlni vyhodnoceni funkce komerénich
systémuU pro davkovani 1ékd do plic pacienta.

Vsechny tyto cile byly spinény.

Ad c) Postup Feseni problému a vysledky disertacni prace s uvedenim konkrétniho pfinosu doktoranda

Postup reseni problému a vysledky disertaéni prace jsou nadprtiimérné.

Komentar: Postup feseni této disertacni prace vychazi z velmi vhodného a viceucelového vyuziti systému,
vyvinutého a pouzivaného k vyuce, vyzkumu a aplikacim na obou Skolicich pracovistich FH Technikum
Wien a FEKT VUT v Brné. Tento elektro — mechanicky pFistroj (xPULM™).pro fyzickou simulaci dychani
¢lovéka byl plvodné uréen pro zjistovani usazovani mnozstvi polétavého prachu a aerosoll v plicich lidi a
zvirat. Ing. Pastéka v kap. 1 dostatecné popisuje technické feseni tohoto pfistroje a ovéfuje jeho
matematicky model. Provadi srovnani mérenych veli¢in dychani - tlaku a pritoku na matematickém
modelu s fyzickym modelem plice, tj. s gumovym vakem se dvéma laloky obr. 1.4. Jako dalsi testovaci
modely uvadi v dalSich dvahach i jednoduchy gumovy vak, gumovy vak se dvéma laloky, ktery patrné lépe
simuluje plice, preparovanou praseci a ,zivou” prasedi plici — z jatek. Shoda ¢asovych pribéh( tlaku a
pratoku na gumovém ekvivalentu s dvéma laloky s matematickym modelem je velmi dobra . Postradam
takové srovnani s dalsimi ekvivalenty, zejména s preparovanou praseci plici, kterou pak student pouziva
v dalsich kapitoldch. Autor disertaéni prace pak tento xPULM™ ndsledné pouZiva pro FeSeni viech dal3ich
cilt disertacni prace s velmi dobrou erudici.

Druha cast prace bylo vytvoreni, testovani a vyhodnoceni funkénosti pracovisté pro simulovani a nasledné
testovani interakce pacient — dychaci podpurny systém (ventilator). Ing. Pastéka navrhl, vyvinul, zhotovil a
zakomponoval fyzicky model dychaciho traktu (UAM — Upper Airway Model) na vstupu do PULMu. Systém
je ukdzan na obr. 3.1. Metodika vyvoje pridavnych zafizeni t.j zejména fyzicky model dychaci cesty vychazi
z CT snimkd, provedenych na 28letém pacientovi, je digitalizovan a model je pak fyzicky zhotoven na 3D
tiskarné, coz odpovida jak teoreticky, tak technologicky sou¢asné dobé. Zac¢lenéni tohoto prvku,
realizujictho odpor dychaciho Ustroji, ktery v plivodnim PULMu nebyl nutny pro plvodni funkci PULMu, je
naopak pro simulovani a nasledné testovani interakce pacient — dychaci podpurny systém velmi dllezité.
Vytvoreni pracovisté, sestdvajiciho z PULMu a ventilatoru umoziuje testovani interakce pacient - plicni
ventilator. Metodika i vysledky méreni na tomto testovacim zafizeni jsou sprdvné. Na tomto pracovisti
doktorand rovnéz vyhodnotil a fesil problém (PVA) rozsynchronizovani frekvence a amplitudy dychani
pacienta a komercnich plicnich ventilatord, ktery mize vést k ohroZeni pacienta. Na tomto zafizeni provedl|
dostatecné mnozstvi pokusl se spravnym vyhodnocenim.

V dalsi ¢asti prace se ing. Pastéka zabyval navrhem a realizaci, mérenim a vyhodnocenim vysledkd méreni
na ctyfech komercnich systémech DPI (Dry powder Inhaler) pro davkovani |ék( do plic pacienta.
Pracovisté sestava z PULMu a DPI a je uvedeno na obr. 3.1. Ing. Pastéka pouzil v této ¢asti prace




elektromechanického modelu dychani v rezimu, pro ktery byl pdvodné vyvinuty, avsak metodika
vyhodnoceni usazovani aerosoll a polétavého prachu v plici nebo ekvivalentu plice je naprosto citliva a
jednoduchd. PlOvodni procedura vyhodnoceni funkce PULM vedla na dlouhodobéjsi, ale casové definované
umeélé dychani , Cerstvé” prasedi plice z jatek, nasledné vyjmuti plice, chirurgickou operaci a fyzické
zméreni obsahu aerosoll a polétavého prachu. V disertacni praci je PULM poutZit pro vyhodnoceni do jaké
miry a mnozZstvi se Iék dostane a ulozZi v Zivé plici pacienta. Pfitom se mnozZstvi uloZzeného Iéku indikuje -
méri rozdilem mnozstvi pfi vdechu a vydechu spektrometrem (Optical Aerosol Spectrometer), obr. 3.1.
Tato treti ¢ast prace a zvoleny postup mlze byt Uspésné pouZit a vyuZit pro IéCbu obou zavaznych
onemocnéni — astma a COPD (Chronic Obstructive Pulmonary Disease).

Za vysledky prace povazuji zdokonaleni stavajiciho elektromechanického modelu dychdni na systém
xPULM™ | poufziti dvoulalokového gumového vaku jako ekvivalentu lidské plice, vytvofeni UAM — Upper
Airway Model) na zakladé CT pacienta, fyzicka simulace pneumatického odporu UAM, realizaci pracovisté
pro zkoumani interakce pacient - ventilator v obou modech V/A-C ( volume assist — controlled) a PSV
(pressure support ventilation) modech, metodika testovani funkce komercnich a rovnéz ,,ad hoc” (rapidly
manufactured) ventildtor( pomoci PULM jako reprezentativniho modelu pacienta, mozZnost indikace
krizovych stavll na modelu v PULMu, grafy tlaku pfi téchto simulacich (str. 47 —48), tabulky z téchto
simulaci Tab. 2.2.

Ad d) Vyznam pro praxi nebo rozvoj oboru

Vyznam pro praxi nebo rozvoj oboru je nadprtiimérny.

Komentar: Vzhledem k aktudlnosti tohoto téma, kvalité zpracovani, kvalitni instrumentaci a kvalité a zajmu
obou skolicich pracovist povaZuji praci za vyznamnou pro rozvoj tohoto oboru.

Ad e) Formalni uprava disertacni prace a jeji jazykova troven

Formalni Gprava disertacni prace a jeji jazykova Groven je nadprimérné.

Komentar: Nemam zvlastni vytky k formalni Gpravé, jen ve Fig.3.3 na str. 65 se popiska obrazku odvolava
na Tab. 3.3. kterd se nasla aZ na str. 69 v Uplné jiné podkapitole. Na obr. 3.2 je uveden pojem
Pharynx, ale v textovém odstavci na timto obr. 3.2 je uveden pojem oropharynx. Jazykova Uroven
prace je velmi dobra.

Ad f) Disertacni prace splfiuje podminky uvedené v § 47 odst. 4 zakona




Disertacni prace podminky uvedené v § 47 odst. 4*) zdkona ¢. 111/1998 sb. o vysokych skolach spliiuje.

(*(4) Studium se Fddné ukoncuje statni doktorskou zkouskou a obhajobou disertacni prdce, kterymi se
prokazuje schopnost a pripravenost k samostatné Cinnosti v oblasti vyzkumu nebo vyvoje nebo k
samostatné teoretické a tvirci umélecké Cinnosti. Disertacni préce musi obsahovat pivodni a uverejnéné
vysledky nebo vysledky pFijaté k uverejnéni.

Ad g) Prokazani tvaréi schopnosti studenta v dané oblasti vyzkumu a zda prace splfiuje nebo nespliiuje
pozZadavky standardné kladené na disertacni prace v daném oboru.

Doktorand prokazal tvlrci schopnosti v dané oblasti vyzkumu a prace spliiuje pozadavky standardné
kladené na disertacni prace v daném oboru.

Komentar: Prace je velmi kvalitni, ma velmi dobrou strukturu, kapitoly podkapitoly na sebe logicky
navazuji, u kazdé kapitoly je uveden vyhled pro dalsi téma a zhodnoceni té kapitoly. Doktorand ma
predpoklady pro védeckou praci, prokazal velmi dobré znalosti ve svém i pribuznych oborech. Doktorand
rovnéz spliiuje pozadavky na publikace svych praci jak v casopisech s IF, tak ve sbornicich kvalitnich
mezindrodnich konferenci.

Celkové hodnoceni: velmi dobre

Otazky oponenta:
Provadél jste néjaka méreni na ,,Cerstvé vyjmuté” praseci plici? MiZete posoudit vlastnosti této cerstvé
vyjmuté plice ve srovnani s preparovanou praseci plici, ktera je jiz delSi dobu preparovana?

Disertacni praci k obhajobé X doporuduji COnedoporucuiji.

Dne: 15.08.2022
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