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Mikrovlnng technika se za posledni tfi dekady, a to zejména diky rozvoji mobilni
telekomunikace, stala spolehlivou a cenové dostupnou technologii. Schopnost mikrovlnného
neionizujiciho zéfeni pronikat a interagovat s biologickymi tkanémi a fakt, Ze tkdné zdravé a

re

patologické se 1i${ hodnotami dielektrickych parametrsi, zapfiCinily, Ze odbornd komunita
provéfuje moznosti vyuziti mikrovinné techniky v Iékaiské diagnostice a monitorovani.
Lékaiské zobrazovaci systémy na bazi mikrovinné techniky maji potencidl byt levné,
kompakini a bez zdravotniho rizika pro pacienty. I pies niZ$i rozliSovaci schopnost tak do
budoucna mohou doplnit stivajici zobrazovaci systémy a pomoci dale zvysit kvalitu zdravotni

péce. :
Nejlast&ji uvazovanou mikrovinnou diagnostickou metodou je rand detekce nadori prsu a

detekce, klasifikace a monitoring cévnich mozkovych pithod (CMP). Teplotni zévislost
dielektrickych parametr(i se zase zda byt vyuZitelnd pro budouci monitorovani teploty b&hem

hypertermie.

PredloZend disertatni prace odpovida na vybrané otazky vyuZiti mikrovlnného zobrazovéni
v oblasti lidské hlavy pro téely detekce a klasifikace CMP a pro monitorovani teploty b&hem
hypertermie.

V r4meci své diserta¢ni prace Ing. Jan Tesafik nejprve pomoci numerickych simulaci studoval
trovné& prenost mikrovinnych signdld pii prichodu lidskou hlavou. Ukazal, jak se zvySuje
Gtlum signald, pokud uvazujeme problematiku jako ¢isté 2D nebo 3D a to jak pro geometricky
zjednodusené tak i realistické modely zobrazované oblasti. Pro oblasti velikosti lidské hlavy
jsou hodnoty pfenosii ve studovaném frekventnim pasmu 0,5 do 1,5 GHz i pro realistické
modely mé&fitelné, nicméné pro horni okraj tohoto frekvenéniho paAsma jsou jiZ urovné hrani¢ni.
Obecné lze konstatovat, Z¢ mikrovinné zobrazovaci systémy budou vyuZivat vét§inu svého

extrémniho dynamického rozsahu.

Ing. Tesatik se dale vénoval hodnoceni vhodnosti anténnich elementi pro zobrazovani lidského
t¢la, kdy anténni elementy jsou v piimém Kkontaktu sbiologickymi tkinémi nebo
ptizplisobovacim médiem jejichZ dielektrické vlastnosti se vyznamné li$i od volného prostoru.
Navrhl a aplikoval tak metodiku hodnoceni a porovnal vlastnosti v této oblasti vyuZivanych
anténnich elementil. Vybral nejvhodngjsi z nich, zasadné upravil jeho geometrii a rozméry tak,
aby jej bylo moZné integrovat v dostateéném poctu do laboratorniho zobrazovaciho systému

v podobé& diagnostické helmy.



Nové anténni elementy realizoval a umistil do zmin&ného systému a studoval kvalitu
zobrazovani pro homogenni fantomy lidské hlavy s modely cévnich mozkovych pifhod.

V druhé &asti prace se Ing. Tesaifk systematicky vénuje studii proveditelnosti mikrovinné
termometrie b&hem hypertermie. Tato &4st prace byla zejména vysledkem jeho odborné
zahrani®ni stiZe, kde v&tSinu experimentii sém plénoval, provad&l a vyhodnocoval. V prvnf fazi
se vénoval méfeni a modelovani teplotnich zavislosti dielektrickych vlastnosti kapalnych
fantomii a deionizované vody. Dale pomoci numerickych simulaci a experimentii ovéfoval
koncept neinvazivni mikrovlnné termometrie na ,,2,5D zobrazovacim systému $
monopolovymi anténnimi elementy umisténymi v jedné roviné a s relativn€ malou
zobrazovanou oblasti, odpovidajici ale rozmé&rim lidského kiku, a tedy majici relevanci pro
hypertermie v této oblasti.

veq oo

hypertermicky systém navrZeny pro oblast hlavy a krku a jak numericky, tak i experimentalné
provéfoval proveditelnost mikrovinné termometrie. Jako kriticky pro tuto oblast se ukézal
vodni bolus, ktery je v piipad® hypertermickych systémi vidy soucdsti a ktery je tvofen
deionizovanou vodou. Ta vykazuje velmi nizké ztraty a vodni bolus znaénou &4st signalu
dopadajictho na zobrazovanou oblast vede svym objemem okolo zobrazované oblasti
k sousednim anténdm. Diky tomu je v namé&fenych signalech uZite¢nd informace pod trovni
signdlft mezi anténnimi elementy skrze vodni bolus. V numerickych simulacich se podafilo
vysledky rekonstrukce dosdhnout zvySenim vodivosti vodniho bolu. 'V redlném
hypertermickém systému bude muset byt zabranéno nechténé vazbé anténnich elementii mimo
zobrazovanou oblast jinymi zptsoby: d&lenim vodniho bolu, vyuZiti absorbérd, apod.

Hlavni cile této disertaéni prace byly
(1) ndvrh a experimentélni ové&feni vhodného anténniho prvku pro systémy MWI (kapitola 5),

(ii) vyvoj a laboratorni ovéfeni vicekanalového 3D MWI sysiému pro detekei a monitoring
mozkové mrtvice (kapitola 5),

(iii) studie proveditelnosti mikrovlnné termometrie s vyuZitim metody diferencidlni mikrovlnné
tomografie (kapitola 6).

N&kterd témata souvisejici s touto praci, jako je numericka analyza Sifeni EM vin skrze modely
lidské hlavy, jsou popsana v kapitole 4.

Jako skolitel povazuji viechny cile diserta¢ni prace za splnéné.

Ing. Tesatik vypracoval svoji bakalatskou i magisterskou praci v roce 2014 resp. 2016 v tymu
Bio-elektromagnetismus FBMI CVUT.

Jako &len tymu se aktivné Géastnil feSeni celé Iady projekti 2x GACR, 1x MSMT Inter-COST
Inter-Excellence a celkem 5 projektli SGS CVUT, z &ehoZ u jednoho z nich péisobil v roli

hlavniho fegitele.

V roce 2020 se Ing. Tesatik se v obdobi leden aZ Cerven a v ramci Short Term Scientific Misson,
projektu ,,CA17115 - Eutopean Network for Advancing Electromagnetic Hyperthermic
Medical Technologies” zii¢astnil zahrani¢ni odborné stéZe, v tymu prof. Mikaela Perssona
(jedné z hlavnich svétovych osobnosti mikrovinného zobrazovani a spoluzakladatele firmy
Medfield Diagnostics) na Chalmers University of Technology ve Svédském Goteborgu. Béhem



svého dokiorského studia tak aktivng poméhal rozvijet spolupréci tymu BioEM s kolegy z
Chalmers. Vysledkem této spoluprdce je zatim jeden konferendni piisp&vek na prestiZni
odborné mezindrodni konferenci.

Zminéné vyzkumné aktivity Ing. Tesatika jsou dobie dokumentovéany celkem 3 publikacemi
v &asopisech sIF a to I1x v IEEE Transactions on Antennas and Propagation (Q1 a 25
heterocitaci v databdzich WoS a Scopus), 1x International Journal of Microwave and Wireless
Technologies (Q4 a 1 heterocitaci v databdzich WoS a Scopus) a 1x International Journal of
Antennas and Propagation (Q4 a 10 heterocitaci v databazich WoS a Scopus).

Dale je Ing. Tesafik autorem/spoluautorem 14 konferen¢nich pfisp&vkl na rliznych prestiZnich
mezindrodnich konferencich. Napf. na European Conference on Antennas and Propagation
2020, 2021, World Congress on Medical Physics and Biomedical Engineering 2018, European
Microwave Conference in Central Europe 2019, Progress in EM Research Symposium 2017,

2018 a2019.

Piestoze publikované prace (ze kterych se sklada i gast predloZené disertaéni prace) navazuji
na aktivity celého tymu a jsou vétSinou vysledkem tymové prace, zasluhy disertanta k dosaZeni
vysledkii jsou zcela zésadni. A o tom, Ze publikace (jichZ je disertant autorem nebo
spoluautorem) védeckou komunitu zaujaly, svédéi i to, Ze maji celkem 28 heterocitaci. Aktualni
H-faktor disertanta je bez auto-citaci roven dvéma.

Zavérem bych chtél konstatovat, Ze Jan Tesakik prokdzal schopnost samostatné védecké
préace. Pisemn4 price sama je podle mého ndzoru na odpovidajici odborné i grafické
tirovni. Jsem piresvédden, Ze disertant splnil poZadavky doktorského studia a i pozadavky
na disertatni prici samu, a proto doporucuji piedloZenou praci k obhajobé a disertantovi

udéleni titulu Ph.D.
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