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PredloZend habilitaéna praca Ing. Stefan Borika, PhD. sa zameriava na aplikaciu vybranych
progresivnych elektromagnetickych (EM) metéd na neinvazivne monitorovanie cinnosti
kardiovaskuldrneho systému (KVS) a jeho modelovanie. Ciefom tohto monitorovania je najma
ziskanie informdcii o aktudlnom stave KVS, pripadnych odchylok od hodndt zdravych oséb a
v€asna ipriebeznd diagnostika ochoreni KVS. NavySe, na zdaklade ziskanych udajov
konkrétneho pacienta, je mozné urcit a predikovat zmeny ddlezitych parametrov jeho KVS
suvisiacich s patologickymi zmenami aplikaciou vytvoreného modelu tlakovo-prietokovych
systémov v arteridlnom systéme. Ochorenia KVS vo svete i u nds vykazuju neustale stupajucu
tendenciu, t.j. aktualnost tejto problematiky je podla méjho ndzoru velmi vysoka. Dokazuje to
mnoizstvo vedeckych prac a biomedicinskych aplikacii v tejto oblasti a neutichajici zaujem
odbornej i laickej verejnosti. Spojenie teoretickych zakladov elektrotechniky, najma tedrie
elektromagnetizmu, odbornych skusenosti a ich aplikacia v medicinskej praxi sa ukazuje ako
vyborny predpoklad pre dosiahnutie unikatnych rieSeni v diagnostike, terapii a prevencii
choréb ¢loveka.

Habilitaéna préaca je rozdelend na tri samostatné kapitoly a spolu so struénym Uvodom
a Zaverom ma rozsah cca 100 stran. V jednotlivych kapitolach je na tvodnych stranach
vysvetleny teoreticky princip konkrétnej Specidlnej EM metody s naslednymi aplikaciami
v praxi, ktoré boli autorom publikované v prispevkoch v ¢asopisoch, resp. prezentované na
svetovych vyznamnych konferencidch a prezentuju prispevok autora k uvedenej vedecko-
vyskumnej oblasti.

V prvej kapitole autor predstavuje vyuZitie aktivnej aplikacie vinenia v optickej oblasti.
Uvodné strany kapitoly si zamerané nielen na vysvetlenie fotopletyzmografie (PPG) ako
optickej meracej metddy vyuzivanej na sledovanie zmien krvného objemu v cievnom riecisku,
ale tiez postupne objasriuju jej zékladné vychodiska: vinové rovnice EM pola, interakciu medzi
svetlom a tkanivom, absorpciu a rozptyl svetla v tkanive a vznik PPG krivky. V zavere kapitoly
su uvedené moznosti konkrétneho vyuZitia PPG v praxi, napr. zostrojenim vlastného
zariadenia a vytvorenim vlastnej metodiky autora, kde na zdklade analyzy ziskaného PPG
signalu je mozZné zistit aktudlne informacie o starnuti cievneho stromu, o postihnuti
arteridlneho systému réznymi patolégiami alebo o stave autonédmneho nervového systému
pri reakcii vySetrovaného subjektu na stres alebo bolest.

Druha kapitola je venovana pasivnemu snimaniu elektrickych prejavov kardiovaskularneho
systému. V Uvode tejto kapitoly autor stru¢ne oboznamuje svodivym systémom srdca,



s elektrodami pre snimanie biopotencialov, ich vlastnostami, nahradnou elektrickou schémou
a charakteristikami rozhrania elektroda-koza. Zaver kapitoly pojednava o vyuZiti predstavene;j
metodiky snimania elektrickych potencidlov, ktoré suvisia so srdcovou cinnostou, t.j.
elektrokardiografii (EKG) sinovaciami autora predstavenymi vdvoch publikovanych
prispevkoch. Pre snimanie EKG navrhol vhodné elektronické zapojenia pre zamedzenie vplyvu
vzniku artefaktov a/alebo potlacenie sietového rusenia atieZz navrhol snimacie kontaktné
elektrody zaloZzené na novych materidloch alebo inovativhom principe bezkontaktného
snimania pomocou kapacitnej vazby. Ich aplikaciou sa spolupodielal na vyvoji inteligentného
odevu s textilnymi vodivymi elektrédami pre snimanie EKG. Dal$ou analyzou tvaru krivky EKG
napr. predstavenymi metddami autora je mozZné ziskat informdcie o stave jednotlivych cCasti
srdca a o pripadnych anomaliach.

Témou tretej kapitoly je modelovanie KVS s vyuZitim elektromechanickej analdgie, kde
podkladom su prave ziskané udaje pomocou EKG alebo PPG spolu s pocitatovou simulaciou
pre konkrétneho pacienta. V Uvodnych strandch kapitoly autor stru¢ne uvddza princip
elektromechanickej analdgie a model arteridlneho systému zaloZeny na tejto analdgii.
V priloZzenych piatich publikdcidach potom predstavuje moZnosti takéhoto modelovania
tlakovo-prietokovych pomerov v arteridlnom systéme prostrednictvom elektromechanickej
analogie, napr. moznost predikcie stavu arteridlneho stromu pomocou réznych indexov alebo
dal$ou Gpravou tvaru tlakovej, resp. napatovej krivky. Takisto je mozné naopak skumat napr.
vplyv rozdielneho hematokritu na tlakovo — prietokové pomery v arterialnom strome alebo
rozsirit dany model o variabilné segmenty modelujice prietok krvi v malych artériach
a arteriolach pre vacsie priblizenie s realitou. V neposlednom rade je model zaujimavy ako
vyucbovy nastroj pre aplikaciu metdd analyzy elektrickych obvodov akymi su tedria dvojbran
alebo rezonanc¢né obvody.

Predlozena habilitaénd praca ma logické ¢lenenie, je prehlfadne spracovana a vyvazena, co
dokazuje vyborné odborné i pedagogické kvality uchadzaca.

Z hladiska obsahového st viak podla méjho nazoru kapitoly Uvod a Zaver prili§ struéné,
chyba mi tu napr. motivacia aprepojenie medzi jednotlivymi zameraniami vedecko-
vyskumnych aktivit autora a tieZ smerovanie jeho vedecko-vyskumnych aktivit v budicnosti.
Takisto Gvodné &asti jednotlivych kapitol su podané prili$ strucne, chybaju tu niektoré doleZité
informacie pre Citatela, ktory nema v danej oblasti dostatok vedomosti. V tejto stvislosti mam
na habilitanta nasledujice otazky

- Odvodenia rovnic 1.1. aZ 1.13 su prili$ struéné. Ktoré z tychto rovnic sa vyuZivaju pri PPG?

-V opise kap. 1.5 nie je zrejmé, ako sa lisi rozptyl svetla pre jednotlivé tkaniva, t.j. vynara
sa napr. otazka, ¢i su porovnatelné snimania PPG z koncekov prstov a udnych laléCikov,
prip. usného bubienka?

- Za akych podmienok plati prava strana vztahu 2.2?

- Co znamend pojem ,medzna frekvencia“ v stvislosti s obr.2.4.?

- Co je ,Nernstova rovnica” spomenuta na str. 44?

- Aké su nevyhody pouZivania kapacitnych elektrod?

Po formalnej stranke je préca pisana kvalitne, s malym mnoZstvom chyb, resp. preklepov.
Napriek tomu mdam k textu par pripomienok:

- Vrovnici 1.1 je chybne uvedena veli¢ina na pravej strane



V texte pri rovniciach nie st uvedené vyznamy a rozmery veli¢in a symbolov, podobne aj
pri obrazkoch nahradnych schém. V texte na str.44 je uvedené oznalenie prvkov Ce, Re,
vobr. 2.5. na str.45 je oznacenie Cg, Re — su to tie isté prvky?

Oznacenie podkapitol na str.42, 44 a 45 je chybné, malo by malo byt 2.2., 2.3 a 2.4.

Co znamena skratka GSR na str.45?

Zaverecné hodnotenie

Aj napriek uvedenym pripomienkam a nedostatkom mézem konstatovat, Ze:

1

Téma predloZenej prace jednoznacne zodpovedd odboru habilitacie 5.2.10 Teoreticka
elektrotechnika a predstavuje aplikaciu zakladov teoretickej elektrotechniky
v medicinskej praxi.

Habilitatnd praca je z hladiska sucasného stavu vedného odboru vysoko aktudlina,
kedZe ochorenia KVS vo svete iunds vykazuju neustale sttpajicu tendenciu.
Habilitacna praca predstavuje mnoZstvo novych poznatkov vyuzitelnych v medicinske;
praxi.

Jadro habilitatnej prace bolo publikované na vysokej urovni, vicsina doterajsich
publikdcii autora je v sulade s jadrom habilitatnej prace.

Habilitatna praca je logicky clenend, kazda z troch Casti vedecko-vyskumnych aktivit
autora je uvedena struénym teoretickym tvodom do problematiky, ¢o je z didaktického
hladiska vysoko efektivne pre rozvoj poznatkov v danej oblasti. Praca svojou formou
spolu s doterajSim pedagogickym posobenim uchadzaca preukazuje jeho dobré
didaktické schopnosti.

Publikované vedecké prace, ich citacie spolu s dalSimi formami uznania vedecko-
pedagogickou komunitou a tieZ habilitaéna praca dokazuju, ze Ing. Stefan Borik, PhD.
je v danej oblasti vyrazne vedecky erudovanou osobnostou.

Na zdklade predloZenej habilitacnej prace, prehladu aktivit uchadzaéa a splnenych kritérii
vysoko nad ramec poZadovanych, ako aj dalSich materidlov dokumentujicich pedagogicku
¢innost a spoluticast autora na rieSeni projektov mdzem konstatovat, Ze doterajsie vysledky
uchadzaca a ich ohlas zodpovedaju poziadavkam habilitatného konania v zmysle vyhlasky
MSVVaS SR €. 246/2019 Z. z. o postupe ziskavania vedecko-pedagogickych titulov a umelecko-
pedagogickych titulov docent a profesor. Preto odporti¢am, aby bol Ing. Stefanovi Borikovi,
PhD. udeleny vedecko-pedagogicky titul docent v odbore 5.2.10 Teoreticka elektrotechnika.
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