Posudek disertacni prace

Nazev disertacni prace:

Siroce pieladitelna objemova civka uréena k zobrazovani malych hlodavci
pomoci magnetické rezonance

Autor prace:
Ing. Martin Vit
Posudek zpracoval:
Mgr. Jan Zeman, Ph.D.
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Zhodnoceni vyznamu diserta¢ni prace pro obor

Préce je zamétena na konstrukci preladitelné objemové civky, ktera je uréena pro
in vivo MRI a MRS experimenty provadéné na malych laboratornich zvitatech
(mus musculus). Vyhodou navrzené RF birdcage civky je moznost plynulého
nastaveni rezonanc¢ni frekvence v Sirokém rozsahu. Toho je dosazeno diky vyuziti
principu posuvného kondenzatoru. Jedna se o inovativni ptistup, o cemz svédci 1
udéleny patent (Cislo dokumentu: 307591). Touto civkou je tak mozné méfit, jak
klasické *H zobrazeni, tak i X-nuclei zobrazeni, zde konkrétné *°F jadra. Jedn4 se
tak 0 dulezity piinos pro obor experimentalni MRI a MRS na poli RF civek.

Vyjadieni k postupu reSeni problému, pouzitym metodam a splnéni
stanoveného cile

Autor prace V prvnich dvou kapitolach popsal teoretickd vychodiska feSeného
problému. V prvni kapitole poskytl obecny uvod do MR, nastinil souc¢asnou
pozici MR a také zminil legislativni omezeni a SAR. V druh¢ kapitole se vénuje
ptehledu MRI radiofrekvencnich civek, jejich rozdéleni, konstrukci, kvalité a také
zde autor zmifluje nastroje pro modelovani RF civek.



V prvnich dvou kapitolach autor diserta¢ni prace prokazal teoretickou znalost
problému, jez je tématem jeho prace. Dokaze srozumitelné vysvétlit principy
jednotlivych druhli RF civek a zarovenl pfedkladda hodnoceni vhodnosti téchto
civek pro riizné aplikace.

Tteti kapitola obsahuje cile prace. Cile prace jsou tfi a to:

1. Navrhnout Siroce pieladitelnou objemovou civku urcenou k zobrazovani
malych hlodavch pomoci magnetické rezonance

2. Realizovat Siroce preladitelnou objemovou civku urc¢enou k zobrazovani
malych hlodavch pomoci magnetické rezonance

3. Stanovit vlastnosti Siroce pieladitelné objemové civky urcené k
zobrazovani malych hlodavcli pomoci magnetické rezonance

Ve ¢tvrté kapitole autor nejprve popisuje motivaci k vyvoiji Siroce pieladitelne RF
civky a nésledné uvadi, jaké jsou predpoklady jeji konstrukce a parametry. Poté
se vénuje navrhu feSeni civky, jejim vyhodam technickému popisu jeji realizace.

Kladné hodnotim, ze autor se pii navrhu feSeni nesoustiedil jen na technické
parametry, ale také na zaklad¢ vlastnich experimentalnich zkuSenosti i
experimentalnich zkusenosti svych spolupracovnikl urcil vlastnosti, které by
méla civka mit z pohledu praktické pouzitelnosti. Také bych zminil, Ze
pfedstavené feSeni presuvného kondenzatoru je origindlni a piinasi nékolik
technologickych vyhod oproti konven¢énimu feSeni.

V paté kapitole autor uvadi parametry konstruované RF civky, popisuje samotnou
technickou realizaci a dopliuje také porovndni vysledkli simulaci
S experimentalné ziskanymi parametry. Pfi porovnani navrZzené civky s komercné
dostupnou alternativou ma navrzena civka pro testované sekvence vyssi
senzitivitu.

Sesta kapitola obsahuje zavéry. Autor zde shrnuje dosaZeni cilti prace a uvadi
odkazy na impaktované publikace, které byly realizovany Vv souvislosti
S navrzenou RF civkou. Jeden z publikovanych vystupi vznikl na zakladé¢
experimentu, ktery je popsan v kapitole sedmé. Zde je uvedeno realné
experimentalni vyuZiti civky pro MRI malych hlodavci.

Celkové hodnotim postup feSeni problému jako adekvatni kladenym cilim.
Dosazené vysledky spliuji vSechny stanovené cile. Autor tyto cile fesi ucelen¢ a
metodicky spravné. Postupuje od teoretického hodnoceni soucasného stavu
techniky, pfes navrh RF civky K jeji realizaci a naslednému funkéné technickému
hodnoceni. Nakonec pifedklada 1 redlné vyuziti jim navrZzené civky
v experimentalnim MRI zobrazeni.



Stanovisko k vysledkim disertacni prace a vyznamu ptavodniho konkrétniho
prinosu autora

Za hlavni vysledek disertacni prace povazuji, Ze se podafilo navrhnout a
zkonstruovat siroce pieladitelnou objemovou RF civku. Podle mého nazoru mé¢l
autor na jeji konstrukci hlavni podil a jim navrZzené konstruk¢ni feSeni je
originalni. Musim také ocenit, ze se podafilo pfejit od navrhu k realizaci a
nasledné 1 k patentové ochrang.

Vyjadreni k systemati¢nosti, prehlednosti, formalni upravé a jazykové
urovni

K formalni upravé nemam pfipominky. Prace je clenénd systematicky a
piehledné. Autor pied kazdou kapitolou uvadi jeji kratky popis, coZ hodnotim
kladné, napomohlo to klepsi orientaci v textu. V praci se vyskytuje nékolik
pteklept, chybi mi zde seznam tabulek a obrazek 15 a, 15 b jsou neuplné
oznaceny. Jedna se v8ak o drobné chyby, které se mohou v podobnych textech
vyskytnou, ale nijak nekazi celkovy kladny dojem.

Vyjadreni k publikacim studenta

V listu publikaci uvadi autor celkem 10 publikaci a jeden patent. Jedna se o
publikace v impaktovanych ¢asopisech. U jedné z uvedenych publikaci je prvnim
autorem, v ostatnich pfipadech je spoluautorem. Jak autor uvadi v kapitole 6.4
souhrnny impakt faktor publikaci souvisejicich s navrzenou RF civkou je
soucasnosti 17,9. Publikac¢ni ¢innost autora hodnotim jako nadpriimérnou.

Dotazy Kk praci

1. Mohl by autor blize vysvétlit, pro¢ nelze s pieladitelnou civkou provadét NOE
a spinovy decoupling?

2. Na obrazku 26 na strané 89 je viditelny signal °F i mimo ledvinu. Jaké je
vysvétleni?

3. Je mozné pomoci navrzeného feSeni posuvnych kondenzatori zkonstruovat i
jiné, naptiklad vétsi, RF civky?

4. Planuje se komercionalizace tohoto patentovaného feseni?



Zavér

Disertacni prace Ing. Martina Vita spliiuje podminky stanovené v § 47 odst
(4) zékona 111/98 Sh. o vysokych Skolach, obsahuje ptivodni a uvefejnéné
vysledky. Odpovida tedy obecné uznavanym pozadavkim Kk udéleni
akademického titulu Ph.D. Autor prokazal schopnost a piipravenost k samostatné
¢innosti v oblasti vyzkumu nebo vyvoje. Proto bez vyhrad doporuéuji, aby byla

disertacni prace pfijata k obhajobé.

V Praze 21.11. 2022

Mgr. Jan Zeman, Ph.D.
Ustav biofyziky a informatiky
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Oponentni posudek disertacni prace

Autor prace: Ing. Martin Vit

Nazev prace: Siroce pieladitelnd objemova civka uréena k zobrazovani malych hlodavcii
pomoci magnetické rezonance

Téma a cil prace:

Navrh a realizace Siroce pieladitelné civky pro zobrazovani malych hlodavcl pomoci
magnetické rezonance. Stanoveni vlastnosti této civky a definovani experimentt, pro které je
pouzitelna.

a) Zhodnoceni vyznamu disertacni prace pro obor

Vlastni prace a jeji vysledky zasahuji do dvou ponékud odlisnych védnich obord. Podstatna
¢ast souvisi s vlastnim elektromagnetickym navrhem a konstrukci dané RF civky, coz je
soucasné problematika souvisejici s oblasti mého profesniho zaméfeni.

Druha ¢ast je vénovana aplikacim, pro které je RF civka urCena. Pojednava tedy o stavajicich
a zamyslenych biologickych experimentech pomoci magnetické rezonance, které by méla tato
civka vylepsit nebo umoznit. Je to popsano zejména v uvodu a zavéru prace. Pokud by se
hovoftilo o vyznamu ptedlozené prace pro urcity obor, tak piedpokladam, Ze by to mél byt prave
tento obor. S ohledem na mé elektrotechnické zaméfeni se k témto otazkam nedokazu
kvalifikované vyjadfovat. Po prostudovani ptedlozené prace ale nepochybuji o tom, Ze bude
navrzena a zkonstruovana radiofrekvenéni civka k zamyslenému ucéelu dobie pouzitelna.

b) Vyjadreni k postupu reSeni problému, pouzitym metodam a splnéni
stanoveného cile

V uvodni kapitole na stranach 16-21 je struény vycet aplikaci a provadénych experimentd,
které¢ vyuzivaji magnetickou rezonanci. Zavére¢na kapitola 7 na stranach 85-90 ilustruje na
vybranych biologickych experimentech funkcnost navrzené RF civky. Jak bylo feceno, jsou to
¢asti, ke kterym se nemohu pfesné vyjadfovat. Prvni uvedena ¢ast na mne ale pisobila dojmem,
7e nepiinese pro odborniky, ktefi se aplikacemi MR detailn¢ zabyvaji, nové informace. Pro
pripadné Ctenafe, ktefi by se zajimali o vlastni elektromagneticky navrh RF civky, coZ je muj
pripad, takové informace, které by s hlavnim cilem prace, navrhem civky, pfimo souvisely.

V Gvodni ¢asti na stranach 22-28 jsou také zakladni encyklopedické informace o pouzivaném
zafizeni pro magnetickou rezonanci. Princip magnetické rezonance je relativné znamy.
S ohledem na dalsi obsah prace by ale bylo velice uzite¢né vysvétlit ponékud podrobnéji, jak
je to se sekvencemi vysilanych signali a jejich vyhodnocenim pro sestaveni vysledného obrazu
v MR. Pravé na to se totiz prace na n¢kolika mistech odvolava. Zejména se to tyka casti 5.5 -
Experimentalné ziskané parametry, kde byly struéné popsany vysledky méfeni, ktera méla
vlastnosti navrzené civky zhodnotit.

Podle cilt vyty¢enych v praci predpokladam, Ze stézejni ¢asti mél byt elektromagneticky navrh
RF civky. Na zacatku tedy stanoveni parametrii, které ma tato RF civka co mozna nejlépe
splnovat, potom navrh zahrnujici urcité obvodové vypoCty a simulace elektromagnetickych
poli. Nasledné potom popis konstrukce navrzené civky a experimentalni ovéteni parametri.
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Podobné civky se pro jiné aplikace bézné nepouzivaji, proto je pro mne popis chovani takové
struktury velice zajimavy. Po prostudovani prace mne napada mnoho otazek, o kterych by bylo
mozné diskutovat a které by staly za upfesnéni. O nékterych bych se chtél v nasledujicim textu
zminit,

Modelovani tvaru a velikosti elektromagnetického pole

Z tvaru zkoumané rezonan¢ni RF struktury ,klecové civky” je zfejmé, ze podrobna
analyza jejiho elektromagnetického chovani mize byt relativné komplikovana. Neda se
hovofit o standardni civce se zavity protékanymi elektrickym proudem. Jakékoliv
jednoduché analytické vypocty mohou byt pouze orienta¢ni. Podrobna analyza se
neobejde bez modelovani elektromagnetického pole pomoci vhodnych softwarovych
prostiedku.

Predlozena prace se odvolava na pouZiti programové sady CST Studio, se kterou jsem
m¢él moznost se pii své praci rovnéz seznamit. V této souvislosti se mi na mnoha mistech
v textu jevilo, ze nebyly vyuzity vSechny moznosti, jak vysledky simulaci vhodné
prezentovat, aby to potencialnimu ¢tenati poskytlo podrobnou informaci o chovani
zkoumanych RF civek. Myslim, ze program CST Studio, ve spojeni s naslednou tpravou
dat napriklad v Casto pouzivaném program ,,Matlab“, poskytuje lep§i moznosti pro
prezentaci elektromagnetickych poli.

Domnivam se, Ze pii modelovani elektromagnetickych poli a prezentaci vysledkt, pokud
to ma mit hlubsi smysl, je nutné dodrzet n¢které zadsady. Na zacatku je nutné detailné
popsat vlastni modelovanou strukturu a potom podrobné¢ komentovat, co a jak je
vystupem z dané simulace. Zejména tedy, co uvedené obrazky popisuji a znazoriuji. Ne
vSechno se mi v této souvislosti v prezentované praci libilo.

U modelovanych struktur jsem velice postradal piehledné vysvétlujici obrazky, ze
kterych by bylo jednozna¢né patrné, jaké jsou rozméry modelovanych struktur a
zejména, jak jsou tyto struktury pii modelovani orientovany v prostoru. Piipadné tedy,
jaka soustava soufadnic je pro popis pouzita. To je velice dulezité, protoze se jedna o
prostorovy problém, ve kterém se pfipadny Ctenai potfebuje orientovat. Jedna se tedy
potencialné o tfi sméry a s ohledem na né€ orientované fezy a roviny. Elektromagnetické
pole je navic vektorové a je nutné uvazovat tii ortogonalnimi slozky vektorovych veli¢in,
které toto pole popisuji.

Vyse uvedena poznamka plati pro vystupy simulaci téméf v celém textu prace, ve vyctu
jednotlivych typt civek i popisu struktury finalné navrzené civky. Bez takovych obrazki
je potom jen mozné se dohadovat, jakou piesnou orientaci maji sagitalni, koronalni ¢i
axialni roviny, kdyZ na jiném misté bylo pouzito naptiklad oznaceni transverzalni a jinde
potom tfeba roviny popsané symboly x-z, x-y které by pfipominaly kartézskou soustavu
soufadnic.

Oznaceni pouzivané v anatomii a biologii (sagitalni, koronalni, axialni) neni pfi popisu
elektromagnetického pole obvyklé. V tom bych nevidél problém, 1ze samoziejmé pouZit
libovolné oznaceni. Domnivam se ale, ze by to mélo byt pomoci obrazku pro kazdou
modelovanou strukturu na zacatku definované. Potom pii popisu vsech velic¢in disledné
dodrzené.

Kdyby byla naptiklad analyza civky z textu popsana ve valcové soustavé souradnic,
ktera je specialné pro takto vyhliZejici struktury vhodna, bylo by mozné jednozna¢né
definovat slozky vektorovych veli¢in (radialni, axialni, tangencialni), roviny fezii —
napiiklad radialni rovina (r,fi) v misté¢ z= konstantni, nebo axialni rovina r,z v misté fi =
konstantni.

Mnoho obrazki, které maji jako vysledky simulaci v prezentované praci slouzit, ma
velmi $patné rozliSeni, texty na osach a v legendach jsou mnohdy prakticky necitelné.
Mnohdy neni ani disledné popsané, jaké veliCiny a v jakych rovinach jsou na obrazcich
znazornéné. Obrazky simulaci by potom nékdy mohly ptisobit dojmem, ze tam jsou jen



proto, aby demonstrovaly, Ze byly jakési simulace provedeny a ne proto, aby poskytly
pro ¢tenafe svym obsahem uzite¢nou informaci.

Homogenita generovaného pole

V piedlozené praci mne ponékud piekvapilo, ze zde byla pouze stroha zminka o sméru
generovaného magnetického pole. Bylo to navic pii popisu jednoduché proudové
smyc¢ky v ¢asti, ktera encyklopedicky popisuje jednotlivé druhy pouzivanych civek.
Cituji:

. ... pole nad a pod zavitem RF civky neni dokonale kruhové, ale mirné ovalné, nebot
silocary kolem vodice civky ve sméru osy z vykazuji rovnobéznou slozku s polem B0

V obrazku Obr.6 je to oznacené jako, cituji: ,, Princip vzniku ovalnosti “.

Podle mého nazoru bude néco podobného platit u kazdé z modelovanych struktur, do
ur¢ité miry 1 u navrzené ,klecové™ civky. Plati to napiiklad i pro soustavu dvou
Helmholtzovych civek, i pro podobnou soustavu tzv. Maxwellovych civek, které byly
pravé pro generovani homogenniho magnetického pole navrzeny. Magnetické pole je
homogenni pouze v urcité ¢asti prostoru mezi civkami, v jinych mistech miize byt smér
zcela jiny. Pod pojmem homogenita se tedy uvazuje, ze budou mit veliCiny
magnetického pole nejen stejnou velikost ale i smér.

Obecné platna vlastnost magnetického pole je, Ze silocary magnetického pole tvoii
uzaviené linie kolem vodi¢ia protékanych elektrickym proudem. V nékterych mistech se
tedy siloCary magnetického pole budou nutn¢ stacet a uzavirat.

Elektromagnetické pole je vektorové, v nestacionarnim ptipadé ma vzdy elektrickou a
magnetickou slozku. Tyto slozky jsou reprezentované pfislusnymi vektorovymi
veli¢inami. Domnivam se, Ze pfi popisu magnetického pole musime vzdy hovofit nejen
o velikost, ale 1 o sméru veli¢in.

Jevilo se mi, ze se v predloZené praci u obrazkd, které mély mapovat magnetické pole,
kalkulovalo pouze s absolutni hodnotou urcitych slozek a podle toho se posuzovala i
homogenita generovaného magnetického pole. Nikde jsem neobjevil obrazek
vyplyvajici ze simulace, ani relevantni tvahu, ze které by vyplynulo, jaky tvar, tedy smér
vektorovych veli¢in, generované magnetické pole ma.

Nepochybuji o tom, ze je i v klecové civce v urCité ¢asti objemu magnetické pole
homogenni, bylo by ale dobré to pfi prezentovani vlastnosti takové civky ukazat a
dokazat, ze to tak skute¢né je.

Dana struktura RF civky neni navic symetrickd, elektromagnetické pole je buzené
,.budi¢em* umisténym po jedné strané. V predloZené praci jsem nikde nenasel popis a
vysvétleni, jak se to projevi naptiklad v rozdéleni proudu v jednotlivych vétvich klecové
struktury, jestli budou proudy v jednotlivych vétvich ve fazi ¢i fazové posunuté a jaky
to vSechno bude mit vliv nejen na velikost, ale i na smér generovaného magnetického
pole v jednotlivych mistech uvnitf civky. To jsou podle mne dulezité otazky, pokud
bychom chtéli chovani takové struktury podrobné popsat a vysvétlit. V praci jsem
k tomuto problému nasel jen stru¢né zminky typu, cituji:

., Ziskané snimky nejsou zcela symetrické, nebot' v pravé casti (pro axialni) a v horni
casti (pro koronalni) snimky je umisten RF budici zavit, ktery miize homogenitu
wytvoreného pole ovliviiovat.



Citlivost civek

Prakticky v celé praci se velice Casto operuje s pojmem ,citlivost civky®. Z textu je
mozné se intuitivné domnivat, o jaky parametr se bude jednat a Ze je to parametr pro
spravnou ¢innost zafizeni dulezity. Nikde v predlozené praci jsem vSak nenaSel
podrobny popis, jak danou veli¢inu exaktn¢ definovat a jak ji nasledné, naptiklad pro
srovnani jednotlivych struktur, objektivné méfit.

V textu prace se tedy Casto objevuji véty typu, cituji:

., Optimalni radiofrekvencni civka by méla spliovat tyto pozadavky: Vysoka citlivost a
co nejvetsi homogenni objem.

Je zde také zminka o tom, Ze by bylo mozné citlivost takové civky simulovat, cituji:
,,Dadle je mozné simulovat také citlivost civky na MR signal

Pokus o takovou simulaci, ani blizsi vysvétleni, jsem vSak nikde v praci nenasel.

Modelovani elektrickych parametr(i, ndhradni elektricky obvod a jeho parametry

Pro odhad obvodového chovani navrhované civky bych si dokazal ptedstavit sestaveny
nahradni elektricky obvod se soustfedénymi parametry, ve kterém by se vyskytovaly
nejen vlozené kapacity do jednotlivych vétvi, ale i vlastni a vzajemné indukcnosti
jednotlivych vétvi. Jevi se mi, ze by to bylo s ohledem na dané pracovni kmitocty a
rozméry zkoumané struktury stale jesté mozné. Ze tedy neni nutné respektovat vlnovy
charakter elektromagnetického pole, jak by to bylo naptiklad v kruhovém kovovém
rezonatoru, ale pfi podstatné vétSich kmitoctech.

V préaci jsem nalezl pouze situa¢ni blokovy obrazek (Obr.18), ve kterém jsou naznaceny
vlozené kapacity, ,,ladici transformatory* po ¢elnich stranach struktury a budici ¢len pro
nepiimé napajeni dané struktury. Misto pokusu o vypocet prvki nahradniho obvodu
potom jen vzorec pro vypocet kapacity deskového kondenzatoru a vzorec pro indukénost
dvouvodicového vedeni, u kterého si navic nejsem tak jist, Ze by v uvedené podobé
platil. Potom také konstatovani, ze lze tyto dva parametry pouzit pro orienta¢ni vypocet
rezonanc¢niho kmitoctu, a to aplikaci zcela zakladniho vzorce pro paralelni rezonanéni
obvod. Nikde jsem vSak v praci nenaSel, jak tento vypocet konkrétné realizovat.

V praci jsem naptiklad nenalezl ani podrobnéjsi vysvétleni funkce ladicich
transformatort. Jestli jsem to spravné pochopil, tak zde tvoii jakési zavity nakratko, které
jsou k dané civce na jednom misté¢ piipojeny galvanicky a na druhém misté jsou
propojeny pomoci dolad’ovacich kondenzatorti. V praci je stru¢né zminka o tom, Ze tyto
prvky maji vliv nejen na rezonancni frekvenci, ale i na homogenitu pole RF civky. Bylo
by velice zajimavé, napiiklad pomoci obrazki modelovaného magnetického pole,
stanovit, jak se tento vliv konkrétné projevuje a proc.

V préaci jsem nenalezl ani podrobnéjsi informace, jak je to s ,,budi¢em®, pro¢ je umistén
na daném misté a ne jiném, jaky to ma vliv na tvar a homogenitu magnetického pole
v civee, rozdéleni proudu v jednotlivych vétvich. Uloha budide je zhodnocena textem,
cituji:

LWVyuziti budice je vyhodné zejména kvili lepsi homogenizaci pole a oslabeni viFivych
proudii (eddy currents, foucaultovy proudy), které snizuji kvalitu vySetreni a pri velkych
vykonech mohou byt potencidalné nebezpecné. Existuji i objemové civky bez budici,
dosahuji vsak horsich vysledkii, zejména homogenity. *



Zde se okamzité vynofi otazky, o jaké vifivé proudy se to konkrétné jedna a kde se
uzaviraji? Jak by mohla byt buzena tato civka, kdyby to bylo pfimo a bez budice?

Dalsi zajimavou ¢ast predstavuje stinéni kolem celé civky. 1 zde by to vyzadovalo
presnéjsi vysvétleni fyzikalniho principu funkce. Domnivam se, Ze je to jistd forma
elektrického stinéni, které pracuje na principu, ze indukované proudy ve vodivém
materialu stinéni odklanéji magnetické pole do jiného sméru. V praci je funkce takové
stinéni popisovano takto, cituji:

., ....Je vytvoreno jako paskova struktura, kdy na jedné strane DPS jsou vytvoreny vodice
o Sirce 8 mm, které jsou na druhé strané DPS posunuty v plosném smeru o pulku Sirky
pasku. Mezi vodici na opacnych stranach DPS tak vznika kapacita, kterd je vodiva pro
RF proud (200 MHz), pro stiidava pole gradientnich civek indukujici proud nizkych
frekvenci (1 KHz) je vSak témér nevodivad “.

Obvodové vysvétleni funkce stinéni zalozené na kapacité, kterou prochazi
vysokofrekvenéni elektricky proud, mi ptipada moc zajimavé. Vyzadovalo by si ale
upresnéni a piipadné opét néjaké modelované vysledky, které by toto tvrzeni dolozily.

Popis elektromagnetickych experimentl slouzicich kovéreni vlastnosti a
funk&nosti sestavené civky

Toto by méla byt po navrhu a konstrukci civky jedna z klicovych a nejpodstatnéjsich
Casti celé prace, kde by bylo prezentovano, jak se navrh vydafil a jaké ,.elektrické®
vlastnosti po vSech strankach navrzena civka ma. Tato ¢ast na mne opét plisobi dojmem,
ze by bylo mozné ji zpracovat ponékud podrobnéji.

Predstavoval bych si detailni popis toho, jaké veli¢iny byly méteny, jakym zplisobem
byly méteny a jaké piistroje k tomu byly pouzity. Nasledné potom, co z méfeni
vyplynulo. Dokézal bych si tedy predstavit méfeni obvodovych parametrli s pomoci
néjakého obvodového analyzatoru. Stanoveni napiiklad frekvencnich charakteristik pro
rizné polohy pieladéni, méfeni Ciniteld jakosti a podobné. Dale naptiklad méteni, jak je
navrzena soustava prizpisobena z hlediska vstupu do budice a jak se situace méni pfi
prelad’ovani civky.

Pro ovéfeni homogenity generovaného pole a citlivosti civky potom detailni popis, jak
byly tyto parametry méfeny a posuzovany u navrzené civky i u komeréni referenéni
civky, se kterou byla nove navrzena civka porovnavana a vycisleny procentni hodnoty,
o kolik se nové navrzena civka chova lépe.

Odstavecek, uvedeny na daném misté prezentované prace, cituji:

LV ramci experimentalniho ovéreni byly naméreny snimky porovnavajici SNR shodného
vodniho fantomu mereného komercni civkou Bruker BIOPRK (Obr. 23) a Siroce
preladitelnou 1H/19F civkou popsanou v této praci. Méreni bylo provedeno dveéma
standardnimi MR sekvencemi FLASH a RARE. Méreni (Tab.5) prokdzalo vyssi
senzitivitu ve prospéch Siroce preladitelné 1H/19F civky pro obé mérené sekvence. Je
mozno prohlasit, Ze realizovana civka je senzitivnéjsi, nez komercné dodavany vyrobek
atoo 11,4 % v pripadé RARE a 0 26,9 % v pripadé FLASH experimentu. Homogenita
V ramci experimentalniho ovéreni byly nameéreny snimky mapujici SNR vodniho fantomu
Siroce preladitelnou 1H/I19F civkou popsanou v této praci. Méreni bylo provedeno
nestandardni MR sekvenci FLASH tak, aby byly zvyrazneny nedostatky homogenity
produkovaného pole B1. ,,

ve mn¢ vyvolava tadu otazek, jak je to se ,standardnimi“ a ,nestandardnimi
sekvencemi, pro které bylo méteni provedeno, jak byla senzitivita vy¢islena a vypocteny
procentni hodnoty pii porovnavani.



Stejné tak naptiklad text a zejména obrazky v tabulce 5, které na prvni pohled vypadaji
fotografovany za jasné oblohy a podruhé pod mrakem.

Nepochybuji o tom, Ze pro odbornika, ktery pracuje s magnetickou rezonanci, jsou
uvedené pojmy znamé a zcela jasné. Pokud se ale bude piedpokladat, ze bude praci, ktera
je s elektrotechnickou tématikou, posuzovat n¢kdo z obecného -elektrotechnického
pohledu, tak to zcela jasné byt nemusi.

¢) Stanovisko k vysledkiim disertaéni priace a vyznamu pavodniho
konkrétniho prinosu studenta

Pti zbéZzném nahlédnuti do nékolika odbornych ¢lank, které se mi podatilo vyhledat v pro mne
dostupné databazi IEEE, jsem usoudil, Ze je analyza a navrh RF ,,klecovych® civek pro aplikace
v magnetické rezonanci pomérné Casto se vyskytujici téma.

V préci je ale popsana konstrukce RF civky s originalnim zptisobem pteladéni, ktery je zalozen
na vzajemném posouvani dvou mechanickych ¢asti. V tom by bylo mozné hledat originalni
feSeni a konkrétni plivodni ptinos studenta.

d) Systemati¢nost, prehlednost, formalni uprava, jazykova uroven

Po jazykové strance jsem v praci neshledal Zadné zasadni nedostatky. Formalni Gprava je
pravdépodobné stanovena konkrétnimi zvyklostmi, které mohou byt na kazdé vysoké Skole
odlisné.

Text ptedlozené prace je zmého pohledu napsany pismem s nezvykle velikym fontem,
pravdépodobné ,,Times New Roman 14, nebo podobnym. Potom prace, ktera ¢ita celkem 97
¢islovanych stran, zacina po povinnych ¢astech (rozsahlém obsahu, seznamu obrazkt, seznamu
zkratek) prakticky az na 17 strance. Kon¢i zavérem na strance 90, protoze zbyvajici ¢ast od
strany 90 do strany 97 je opét vyplnéna velice rozsahlym seznamem literatury a publikaci, coz
je dalsi povinna cast. Kazda kapitola je navic na zacatku doplnéna o dalsi vycet, co je mozné
v jednotlivych odstavcich nalézt. Je to tedy jakysi dalsi dopliujici obsah k jiz existujicimu
obsahu. To se mi nejevi pro orientaci vtextu stimto rozsahem nezbytné. Font pisma
samoziejmé neni nijak podstatny, pfipada mi ale, Ze text napsany s bézné pouzivanym fontem
11 ¢i 12 by byl stejné dobte Citelny jak v tisténé, tak i v digitalni form¢. Potom by, pfi stejném
a prehlednéjsi obrazky a na mnoha mistech i podrobngjsi text, vysvétlujici danou problematiku.
Zejména se to tyka popist v obrazcich vyslednych simulaci, jak jsem se o tom jiz zmifoval.
Ty mi mnohdy, ve srovnani s velkymi pismeny v textu, naopak ptipadaji témef miniaturni a
necitelné, protoZe jsou pii dané velikosti zobrazeny s velice malym rozliSenim.

e) Vyjadreni k publikacim

Vysledky prace byly publikovany v odborném zahrani¢nim casopise s odpovidajici Grovni
,Journal of Magnetic Resonance®, ktery se uvedenou problematikou zabyva. Zcela jisté tak
byly splnény pozadavky, které se vazi k dané formé doktorandského studia a jeho uspésnému
zakonceni.



f) Jednoznacné vyjadieni oponenta, zda doporucuje praci k obhajobé.

PtedloZenou praci doporucuji k obhajobg. Jako dualezité kritérium uspésného feSeni
povazuji zejména to, ze byla findln¢ zkonstruovdna RF civka, o které ptedpokladam,
ze bude dobie vyuzitelnd pro fadu stdvajicich 1 novych biologickych experimentii
pomoci magnetické rezonance. Ur¢ité vyhrady, které jsem kpraci pro jejim
prostudovani mél a které jsem shrnul v tomto posudku, je mozné chapat jako moje
naméty pro diskusi pti obhajobé¢ prace.

V Praze 24. listopadu 2022
doc. Ing. Vitézslav Pankrac, CSc.

Fakulta elektrotechnicka CVUT,
katedra elektromagnetického pole
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