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V avodu disertacni prace se autor zabyva struénym shrnutim vyvoje v oblasti implantabilnich
zdravotnickych prostfedku a dale popisu refluxni choroby jicnu véetné soucasnych moznost jeji
lécby. Jako jednim 2z nejvyraznéj§ich posunu v 1écébé refluxni choroby je vyzdvihnuta
neurostimulace dolniho jicnového svérace, ktera je véetné méfeni pH teoreticky shrnuta v dalsi
kapitole. Nisleduje popis techniky endoskopické submukozni disekce, ktery je uzavien
endoskopickym submukoznim pocketingem, coz je metoda, kterd je v praci dale rozvinuta a
pouzivana. Nutno konstatovat, Ze zvolené téma 1 zaméfeni prace jsou velmi aktudlni a zcela
odpovidaji soucasnému trendu a vyzkumnym cilim v oboru. Samotn4 analyza soucasného stavu
je provedena peclivé a k jeji tvorbé autor pouzival velmi recentni a kvalitni primarni zdroje.

Na zikladé vyse uvedené detailni analyzy soucasného stavu doplnéné zhodnocenim vyhod a
nevyhod jednotlivych diskutovanych technik stanovil autor postup své vyzkumné price
zaméfené na vyvoj nové metody lécby refluxni choroby jicnu, ktera je zaloZzena na kombinaci
endoskopicky implantovatelného neurostmulitoru a pfidruzeného pH senzoru. Cile prace lze
rozdélit do pét hlavnich oblast: (1) vyvoj implantacni metody, (2) navrh komunikacniho
rozhrani, (3) vyvoj neurostimulatoru, (4) vyvoj pH senzoru a (5) posouzeni biokompatibility
vyvinutého feseni a implementace zpétnovazebniho fizeni. Postup feseni a metodika jednotlivych
experimentu plné odpovidaji souc¢asnym standardum a zvyklostem pouzivanych ve vyzkumu.



Pfedlozena disertacni price je zpracovana jako komentovany monotematicky soubor ctyt
impaktovanych publikaci v zahrani¢nich ¢asopisech a dvou konferenc¢nich ptispévka, které jsou
autorem uvedeny do souvislostl a je z nich patrny postup vyzkumu doktoranda. Prace dale
obsahuje i vysledky, které v dobé odevzdani disertacni prace jesté nebyly publikovany, av§ak maji
publikacni potencial. Prace obsahuje 142 stran textu doplnénych o pfilohu obsahujici protokoly
z testi biokompatibility materiala pfichazejicich do styku s zivou tkani, které byly pouzity pfi
vyrobé funkénich vzorka.

Prvni ¢ast vysledka se vénuje navrhu, simulacim a experimentalnimu ovéfeni vysokofrekvencnich
usmeérnovacu pro konverzi stfidavého proudu na stejnosmérny. Dile byl navrzen komunikacni
protokol pro bezdratovou komunikaci neurostmulatoru, pH senzoru a externi stanice. Pii
navrhu byl kladen duraz na minimalni spotfebu energie neurostimulatoru a pH senzoru, coz je
vzhledem k malym rozméram, a tedy i kapacité baterie, nutné. Dalsi ¢ast prace se vénuje navrhu
neurostimulatoru. Je pfedstaveno nékolik raznych konstrukci. Pfi experimentu na praseti pak byl
jeden funkéni vzorek uspésné implantovan do Zzaludku prasete a byla ovéfena jeho funkcnost.
Vysledkem je potvrzeni, Ze je implantace neurostimulatoru do submukozy do zivého modelu
moznd. Vyzkumna prace dale pokracovala vyvojem bezbateriového neurostimulatoru, ktery mél
za ukol prokazat moznost sestrojit endoskopicky implantovatelné zafizeni, které je schopno
neurostimulace a muze byt napajeno indukéné. Posledni faze vyvoje neurostimulatoru je
reprezentovana zafizenim, které vyuziva protokol popsany v pfedchozi ¢asti prace a je schopné
piijmu dat z pH senzoru pro fizeni neurostimulace. Zatizeni je po vyrobé obaleno epoxidovou
pryskyfici a polymerem P3HT, jejichZ hodnoceni biokompatibility je soucasti prace. Dalsi ucelena
¢ast prace se vénuje navrhu pH senzoru, ktery 1ze implantovat do stény jicnu. Nejprve se vénuje
teoretickému navrhu senzoru postavené¢ho na wyuziti citlivosti konjugovanych polymera na
zmény pH. Pokracuje vyvojem pH senzoru s bezdratov\;m komunika¢nim rozhranim v pasmu
433 MHz, ktery se vyznacuje velmi malymi rozméry. Endoskopické implantace byla realizovina
v modelu sestavajictho z zaludku a jicnu prasete. Navazuje pak vyvoj implantabilniho pH senzoru,
ktery je schopen komunikovat s posledni verzi neurostimulatoru, ktera byla v ramci této prace
vyvinuta. Prace se dale zabyva posouzenim biokompatibility metody zapouzdfeni implantabilnich
zafizeni, kterd je pouzita u poslednich vyvinutych verzi. Jedna se o nezavislé posouzeni, které
bylo provedeno Stitnim zdravotnim ustavem. Poslednim vysledkem prace je implementace
zpétnovazebniho fizeni, které bylo provedeno in-vitro.

Autor provadél vyzkum systematicky a dospél k uspésnému splnéni vSech definovanych cila.
Préce je muludisciplinarni, zahrnuje vyvoj elektroniky véetné software, strojirenstvi, vyvoj novych
endoskopickych metod, chemickou pfipravu biokompatibilnich natéra a nezavislé hodnoceni
biokompatibility. V' diskuzi a zavéru bylo provedeno kritické zhodnoceni vysledka vcetné
vyhledu do budoucna. Dalsi postup v projektu by se mél vénovat nalezeni optimalnich
neurostimulac¢nich Jmpulzu pro minimalizaci spotfeby energie pfi zachovani ucinnost lécby a
miniaturizaci daného feseni.

Po peclivém prostudovani prace a jejich pfiloh konstatuji, Ze pfedloZena prace spliiuje
pozadavky kladené na disertacni praci a tuto praci DOPORUCUJI k obhajobé.

prof. Ing. Karel Roubik, Ph.



Dotazy oponenta prace:

1)

2)

3)

Testoval autor ¢asovou stabilitu citlivé vestvy pH senzoru, ktera pfi vlastni aplikaci
muze byt vystavena extrémnim podminkam (pH)?

Pocital autor pfi volbé materialu pro zapouzdieni elektroniky s moznosti, Ze tyto
materidly mohou v dlouhodobém méfitku vykazovat zhotseni adheznich vlastnosti a
umoznovat prunik vody do vnittku struktur? Prinik se casem objevuje zejména
podél spoju a povrchy, které z funkcnich davoda musi byt vystaveny vnéjsimu
prostiedi (H*-citlivé ¢ast pH senzoru, piivodni spoje apod.)?

Pii experimentu na praset v roce 2018 byl neurostimulator implantovan do zaludku
prasete — pro¢ ne do jicnu?



