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Oponentni posudek jsem zpracovala na zaklad¢ jmenovani dékanem Strojnické fakulty
Slovenské technické univerzity v Bratislavé panem Dr.h.c. prof. Ing. Lubomirem Soosem, PhD.
do funkce oponentky habilitacni prace ze dne 2. 12. 2022.

V predlozené habilitatni praci s nazvem ,,Vybrané témy z medicinskej metrologie
doktor Rybat piedklada vysoce aktudlni odborny pohled na propojeni védniho oboru metrologie
se zdravotnictvim, resp. se zabezpeCenim métidel ve zdravotnictvi. Prace se vénuje aplikaci
metrologie na zdravotnickou techniku a zdravotnické prostiedky. Duraz je kladeny pfedevsim
na nezavislé metrologické zabezpeceni méficich piistrojt.

Habilitacni prace mé 78 stran textu a 7 stran piiloh (celkem 85 stran). Prace splituje
vSechny formalni a vécné pozadavky stanovené pro tento typ praci. Seznam pouZité literatury
obsahuje 72 odkazl (v nichz odkazuje i na autorovy odborné prace, kde je ve dvanacti ptipadech
prvnim autorem).

Habilita¢ni prace je ¢lenénd kromé tivodu a zavéru do deseti kapitol:
- Cile habilita¢ni prace.
- Tlak jako veli¢ina a jeho vyuziti v medicinské metrologii.
- Nova legislativa v podob& nafizeni MDR, vyrobci a uzivatelé zdravotnickych
prostiedk.
- Klinické zkousky pfistrojii s méfici funkei.
- Metrologicka navaznost ve zdravotnictvi.
- Druhé generace etalonového zafizeni s modelovym okem.
- Kalibrace etalonového zatizeni s deformacnim a ¢islicovym tlakomérem.



- Stanovena méfidla ve zdravotnictvi.
- Vazba medicinské metrologie na feSené projekty.
- Shrnuti, vize a diskuze.

Habilitacni prace je napsand ve slovenském jazyce, je ptehledn¢ zpracovana a je na
vysoké odborné urovni, ma logickou strukturu, jednotlivé kapitoly na sebe navazuji. Taktéz
grafické zpracovani obrazkl a tabulek je kvalitni, je dodrzend kontinuita a propojeni textu
s obrazky a tabulkami. Ocenuji kladn€ jeji multidisciplinarni charakter a komplexni propojeni
metrologie se zdravotnictvim, coz dodavd praci vysokou hodnotu v SirSim védecko-
vyzkumném i1 pedagogickém spektru. Habilitacni praci proto povazuji za velmi aktualni.

Pravé metrologie aplikovana do oblasti 1ékaiské praxe, resp. do mediciny je souborem
znamych opatfeni a postupti z klasické (védecké, legalni, praktické) metrologie. Aktudlnost a
diilezitost téchto postupii spociva v bezpecnosti a kvalité poskytované Iékatské péce pacienttim.
Mg¢fici zafizeni zde musi spliiovat nezdvislost a patficnou metrologickou navaznost, a praveé
tento vztah mezi ,,l1¢kafi — méfidly — pacienty* adekvatné zabezpecuje medicinskd metrologie.
Bez zabezpecenych méticich ptistroji nelze poskytovat kvalitni 1€kafskou péci a zdravotnictvi
v propojeni na metrologii dokaze ptfimo ovliviiovat kvalitu poskytované a nasledné vysledné
Iékarskeé péce. Jedna se o téma, resp. oblast, ktera se bezprostiedné tyka kazdého z nas,
v kazdém véku a potteba medicinské metrologie se ukédzala iv souvislosti s pandemii
onemocnéni COVID-19, pfi posuzovani zdravotnickych prostiedki, pfi ochrané lidského
zdravi, pfi potfebé presnych tudiz spolehlivych méteni.

Je zcela jasné, Ze jen pfi kvalitnim zajisténi medicinské metrologie a dliirazu na piesna
meéfeni je mozno efektivné zabezpecit ucinnou 1€¢bu pacientt.

Cilem habilitacni prace je analyzovat z védecko-vyzkumného a pedagogického pohledu
vybrana témata z medicinské metrologie, které se v souCasnosti fesi na pomezi metrologie
a zdravotnictvi, zejména s ohledem na védni obor oftalmologie. Celd prace je vdzana na
vyzkumné aktivity a feSené projekty z pracovisté habilitanta, vhodn€ sumarizuje a rozviji praci
autora a vénuje se aspektim jeho védecko-vyzkumné prace.

Druhé kapitola se vénuje veli¢in€ tlak a jeho vyuziti ve zdravotnictvi, s ohledem na tlak
uvnitf oka a pottebé jeho spravného méteni. Porovnava vztah mezi vyuzivanymi jednotkami
tlaku a jednotkami ve vymezenych oblastech, do kterych spada i feSend oblast zdravotnictvi
a zde vyuzivana jednotka milimetr rtuti. Dale autor aplikuje tyto principy na nitroocni tlak a
udrzovani tlaku pomoci nitroo¢ni tekutiny uvnitt oka.

Ve tteti kapitole je potom legislativni stranka véci — nova legislativa v podobé¢ nafizeni
MDR a ztohoto nafizeni vyplyvajici povinnosti pro vyrobce a uzivatele zdravotnickych
prostiedkii. Oblast zdravotnickych prostiedkil je Sirokd a zdbér medicinské metrologie je
1 z legislativniho hlediska obrovsky. Zejména pozadavky na nezavislost a nestrannost, uvadéni
zdravotnickych prostiedkd na trh uvadi na ptikladu pfistrojii s méfici funkei v oftalmologii.
Samotné pfistrojové zabezpeceni, jejich systémy pro fizeni rizik, vykonavané klinické zkousky,
resp. hodnoceni pii zaatku pouzivani prosttedki ve zdravotnictvi. Dale pozadovana jednotna
legislativa, pro moznost sledovatelnosti zdravotnickych prostfedki a jejich jedinecna
identifikace UDI, nebo databaze prosttedki EUDAMED zvysuji standardy pro kvalitu,
transparentnost a bezpe¢nost v této oblasti. V dalsi kapitole jsou v navaznosti na predchozi
kapitolu rozebirané klinické zkousky pfistroji s méfici funkci, s diirazem na jejich bezpecné



fungovani, coz je ndzorné je popsané na prikladu oftalmologickych pfistroji — bezkontaktnich
oc¢nich tonometrii. Pozice klinické zkousky a nésledného zabezpeceni medicinské metrologie,
jejiho periodického zabezpeceni prostifednictvim legdlni metrologie ve stat¢ je dilezitym
ptedpokladem pro bezpecnou péci o métidla ve zdravotnictvi.

StéZejnim jadrem prace jsou zejména kapitoly 5, 6 a 7, kde autor fesil metrologickou
navaznost ve zdravotnictvi. Popisuje zde jednotlivé kategorie zabezpeCeni metrologické
navaznosti v medicinské metrologii a uvedené dale rozviji do oblasti feSeného piikladu
bezkontaktnich o¢nich tonometrii. Pravé objektivni zabezpeceni je postavené na piimé
navaznosti na jednotky soustavy SI— v tomto ptipad¢ na jednotku kilogram. Autor zde popisuje
veédecko-vyzkumné aktivity a vyvoj II. generace etalonového zatizeni s modelovym okem.
Vyvoj etalonu, model feSeni a detaily konstrukce etalonu pro ucely kalibraci, moznosti
spoluprace a zabezpeteni metrologické navaznosti v této oblasti s Ceskym metrologickym
institutem (CMI) a se Slovenskym metrologickym ustavem (SMU). Je zde analyzovan i hlavni
ovlivitujici faktor méfeni a potfeba vyzkumu biomechanickych vlastnosti rohovek, vcetné
vyvoje prototypu zafizeni na méteni rohovek, resp. umélych o¢nich rohovek. Struéné jsou zde
uvedené zakladni vyzkumné aktivity, pravé s ohledem na probihajici posouzeni ze strany Uradu
priemyselného vlastnictva Slovenskej republiky. Vysledky z métfeni rohovek a rohovky, které
dodalo Tkanivové zatizeni v KoSicich 1 z rohovek vlastni vyroby jsou zpracované pro dalsi
vyvoj v této oblasti, kde biomechanika souvisi s hlavnim ovliviiujicim faktorem méfeni —
tloustkou rohovky. Pravé tomuto parametru je nutné vénovat pozornost u métidel 1 u pacientil
pfi méfeni nitroo¢niho tlaku.

Kapitola 7 je zaméfend na kalibraci etalonového zafizeni, kde byla vykonana piima
metrologicka navaznost na etalon vyssi kvality, tedy na etalon Slovenského metrologického
ustavu v Bratislavé. Autor zde popisuje teoreticky postup a nésledné i1 prakticky vykonanou
kalibraci, v€etné zohlednéni nejistot mefeni, kde porovnava vhodnost vyuzitého tlakoméru pro
ucely dalsich kalibraci o¢nich tonometrii v praxi. Vysledky jsou shrnuté do bilan¢ni tabulky
a vyhodnocena kalibrace je potom soucasti ptilohy habilitacni prace, kde odkazuje na
deformacni a ¢islicovy tlakomér. Kalibrace a dalsi testovani etalonového zatizeni II. generace
je dilezitym piedpokladem pro zvySeni objektivity Iékafskych meéfeni, zejména pro
sledovatelnost a spolehlivost sledovanych zdravotnickych prostfedklt vyuzivanych pfi
meéienich ve zdravotnictvi a v laboratorni praxi.

V osmé kapitole se autor vénuje stanovenym meéfidlim ve zdravotnictvi, povinné
metrologické kontrole a posouzeni shody. Popisuje riiznorody piistup v jednotlivych statech
a potiebu lepSiho zabezpeceni zdravotnickych prostfedka. Piikladem je bezkontaktni ocni
tonometr a dilezitost, jednotnost a spravnost jeho metrologické kontroly, kdy pfi zanedbani
téchto metrologickych kontrol mize byt v extrémnim ptipadé Spatné nastavené 1écba vysokého
nitroo¢niho tlaku pacienta.

V piedposledni kapitole se autor vénuje vazbam medicinské metrologie na feSené
projekty s vizi vybudovat laboratof medicinské metrologie na pracovisti autora. Projekty
vazané na medicinskou metrologii maji cilit na vybudovéani a ptipravu komplexniho zdzemi pro
vzdélavani v oblasti spravné metrologické praxe ve zdravotnictvi.

Posledni kapitola, s ndzvem ,,Shrnuti, vize a diskuze* se habilitant vénuje potieb¢
mefeni ve zdravotnictvi, pozadavklm na spravna meéfeni, metrologickou navaznost
a mezilaboratorni porovnavani je rozebrand aktudlni situace. Za velmi pfinosné povazuji i to,



7ze se autor snazi pusobit piimo v praxi a Sifit potiebu kvalitniho zabezpefeni méiidel
a zdravotnickych prosttedkil. Klicova potieba a péce o lidské zdravi je izce spojend s meéfenim
a spravnou interpretaci namétenych hodnot, coz doklada i na avizovanych zméndach a trendech,
resp. vramci rozvoje metrologie prostfednictvim ,,Akéniho planu rozvoje metrologie
ve Slovenské republice*(plan vydal Utad pro normalizaci, metrologii a zkugebnictvi Slovenské
republiky). Autor takto velmi vhodné a komplexné uzaviel Siroce feSenou problematiku
zaméienou zejména na oftalmologii a poukazal na dal$i potencial a védecko-vyzkumné i
pedagogické aktivity v medicinské metrologii do budoucna.

Piipominky:
— Z ponékud obecnéjsiho ndzvu habilitacni prace jsem ocekavala propojeni jednotlivych
témat medicinské metrologie i s jinymi oblastmi mediciny - nejen s oftalmologii.
— V praci m¢l byt uveden abecedni seznam pouzitych symboll v rovnicich véetné jejich
jednotek pro lepsi orientaci Ctenare.
— Domnivam se, Ze v asti tykajici se cile prace, mély byt detailn¢ uvedeny a zdivodnény
dil¢i cile prace.

Uvedené ptipominky vSak nesnizuji dosazené vysledky uvedené v predlozené habilitacni
praci.

Otazky:

1. V habilita¢ni praci na stran¢ 44 (obrazek 7) a na strané 46 (obrazek 10) popisujete
prvotni model, resp. vyvinuté zafizeni na méfeni biomechanickych vlastnosti rohovek,
¢im by bylo mozné jesté toto zatizeni vylepsit, nebo doplnit? Je potiebné zohlednovat
dalsi faktory pii métfeni popisovanych vzorka/bio-vzorka?

2. Jaké dalsi kroky by mély byt v budoucnu provedeny u II. generace etalonového zatizeni
s modelovym okem?

3. Cim si vysvétlujete riiznorodost zabezpeéeni medicinské metrologie v jednotlivych
statech?

4. Jaka je situace u o¢nich tonometri z pohledu automatizace méfeni, resp. sbéru dat
v medicinské metrologii?

5. Jak vramci svého odborného zaméfeni na medicinskou metrologii spolupracujete
s SMU a CMI?

Védecka a pedagogicka zpiisobilost

Na zaklad¢ predlozené dokumentace k habilitacnimu fizeni a 1 z divodu mé dlouholeté
spoluprace s pracovistém sdé€luji, ze pan Mgr. Ing. Jan Rybar, PhD. se v ramci védecko-
vyzkumné prace dlouhodobé vénuje zejména medicinské metrologii, metrologii vybranych
veli¢in a vS§eobecné metrologii. Vhodné€ navazal na dosazené vysledky v ramci dizertaéni prace.
V pomérné kratké dobé dokazal posunout feSenou oblast — medicinskou metrologii zejména
v oblasti oftalmologie prostfednictvim svych aktivit v oboru na vysokou uroven. Nabyté
odborné zkusenosti také vhodné piendsi i do pedagogické Cinnosti.

Medicinské metrologii se vénuje také vramci feSenych vyzkumnych projektd —
InTENSE 16RPTO03 (EMPIR, H2020), APVV, VEGA a KEGA, coz svéd¢i o jeho vysoké
odbornosti.



Pan Mgr. Ing. Jan Rybaft, PhD. je také spoluautorem dvou védeckych monografii a jedné
vysokoskolské ucebnice: Elektronika v meracej technike. Také spolupracoval na vybranych
kapitolach v u€ebnici pro Lékatskou fakultu Univerzity Komenského v Bratislavé. V ramci
publikacni ¢innosti je autorem nebo spoluautorem 63 vystupii (publikac¢nich praci) kategorie
A+, A, A-, B. Ztoho je 12 praci kategorie A+ a A. Také je autorem vice praci v dalSich
casopisech, byva pravidelnych tcastnikem na svétovych konferencich a seminatich, vysledky
védecko-vyzkumné prace prezentuje doma i v zahraniéi. Siroky odborny zabér habilitanta také
dokazuje jeho minuld nebo soucasna ucast v jedenacti védecko-vyzkumnych projektech.

V ramci pedagogické Cinnosti prednasi vybrané kapitoly v pfedmétech Metrologie
a zkusebnictvi, Management méreni, Rizeni méricich procesii, Vseobecnd metrologie
a Management projektii. Dale jeho aktivity tvofi ve znané mife pedagogickd ¢innost se
Sirokym zabérem, kde zabezpecuje pfedméty studijniho programu bakaléiského stupné studia
Méfeni a management kvality ve strojirenstvi a pfedméty studijniho programu magisterského
stupn¢ studia Méfeni a zkuSebnictvi. V téchto studijnich programech zabezpecuje nebo
zabezpecoval cvi¢eni na predmeétech: Elektronika v merici technice, Management méreni,
Metrologie a zkuSebnictvi, Rizeni méFicich procesii, Elektrotechnika a elektronika,
Management projektii, Metody zabezpecovani a zlepSovani kvality, Metrologie vybranych
velicin, SMK, certifikace a akreditace, Diplomova prdce, Semestralni projekt, Vseobecna
metrologie, Bakalarska prace, Meéreni technickych velicin, Zéklady méteni. Behem své
pedagogické praxe byl vedoucim 7 zédvérecnych praci na L. stupni a II. stupni vysokoskolského
studia. Byl konzultantem 1 dizertacni prace, téz konzultoval 1 jiné zavérecné (bakalaiské a
diplomové) prace v oboru.

Z ptedlozenych podklada jasné vyplyva, ze Mgr. Ing. Jan Rybaf, PhD. se aktivné
zapojuje 1 v profesnich organizacich, technickych vyborech nebo pracovnich skupinach v oboru
(Asociacia metrologov Slovenska, Ceska metrologické spoleénost, z. s., Ceska spole¢nost pro
zdravotnickou techniku, z. s., Slovenska metrologicka spolognost’, Technicka komise Utadu
pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi pro jednotky méteni). Byva
jmenovany do komisi pro statni zavére¢né zkousky v rdmci bakalarského i magisterského
(inzenyrského) studia. Pasobi jako posuzovatel vyzkumnych projektl z grantovych agentur,
¢lankt v Casopisech (Metroldgia a skusobnictvo, Strojnicky ¢asopis — Journal of Mechanical
Engineering). Pro praxi také vypracoval né€kolik expertnich posudkl (na méfici postupy
v atletice a zabezpeCeni meéfidel pouzivanych v atletice, posuzoval normy pro legélni
metrologii, také zpracoval posudky na systémy managementu kvality a celkovy soulad
s pozadavky normy CSN EN ISO 13485 pro oblasti zdravotnictvi).

Zavérecné hodnoceni

Habilita¢ni prace svym zaméfenim jednoznaéné spada do studijniho programu
Metrologia v ramci studijniho oboru Strojarstvo. Domnivam se, Ze oblast znacn¢ a odborné
rozsifuje v oboru oftalmologie a dosazené vysledky by bylo vhodné rozsitit i do dalSich oblasti
zdravotnickych védecko-vyzkumnych smért v souladu s evropskou smérnici Medical Device
Regulation (MDR (EU) 2017/745).

Habilitant ve své originalni habilitacni praci navéazal na vysledky dizertani prace na
téma: ,,Vyvoj metdd pre zabezpecenie nadvdznosti meradiel vnutroocného tlaku®. V predlozené
habilita¢ni praci ovS§em piedstavil novou (druhou) generaci etalonového zatizeni s modelovym
okem, vypracoval nové analyzy a témata vzal s ohledem na $§ifi celé medicinské metrologie



komplexné. Dosazené vysledky jsou podpofené vyzkumnymi vysledky a publikacemi.
Mgr. Ing. Jan Rybat, PhD. je autorem 2 uzitnych vzord, na posouzeni ma dalsi uZzitné vzory
spojené s feSenou problematikou. K tématu habilita¢ni prace publikoval vice nez 40 védeckych
praci v zahrani¢nich nebo domadcich ¢asopisech z toho 11 je registrovanych v databazich Web
of Science nebo SCOPUS. Dale kladn€ hodnotim autorovy publikac¢ni aktivity. Je autorem nebo
spoluautorem 45 védeckych nebo odbornych publikaci uvedenych ve sbornicich zahrani¢nich
a domadcich konferenci a v ¢asopisech. Na ptispévky ma registrovanych 67 ohlast z toho 12
jich je registrovanych v databazich Web of Science nebo SCOPUS. Vsechno uvedené svédci o
splnéni narocnych kritérii na publikovani v renomovanych ¢asopisech, véetné jednozna¢ného
uznani védeckou komunitou. Habilitant timto né€kolikanasobné piekracuje pozadovana kritéria
na habilitacni fizeni v oboru Strojarstvo na Slovenské technické univerzité v Bratislavé.

Z vyse uveden¢ho jasné vyplyva, ze Mgr. Ing. Jan Rybaf, PhD., zcela jist¢ spliiuje
naro¢nd kritéria pro ziskdni védecko-pedagogického titulu docent na Strojnické fakulté
Slovenské technické univerzity v Bratislavé. Je znamou a uzndvanou osobnosti v oboru
Metrologie jak v narodnim, tak mezinarodnim métitku. Pfedlozenou habilita¢ni praci na téma
, Vybrané témy z medicinskej metrologie* proto

doporucuji

jako podklad pro habilitacni fizeni. Soucasné doporucuji, aby byl po UspéSném habilitacnim
fizeni pfed Védeckou radou Strojnické fakulty Slovenské technické univerzity v Bratislaveé v
souladu s vyhlaskou MS SR o habilitaci docentii a jmenovani profesorti &. 6/2005 z 8. 12. 2004
ave znéni vyhlasky ¢. 457/2012 ze dne 21. 12. 2012

panu Mgr. Ing. Janu Rybarovi, PhD.
udéleny védecko-pedagogicky titul docent (,,doc.”)

ve studijnim oboru Strojarstvo, studijnim programu Metrologia.
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Ve Zlin¢, dne 4. 1. 2023 prof. Ing. Dagmar Janacova, CSc.

oponentka



