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Oponentsky posudek disertacni prace

Doktorand: Ing. Peter Langer

Nizev prace: Stanovenie parametrov pre vypocet srdcového vydaja z dat celotélovej
bioimpedancie

Skolitel: Ing. Pavel Jurak, CS.c.

1. Odpovida namét prace oboru disertace a je aktualni z hlediska soucasného stavu védy?

PiedloZena disertaéni prace se vénuje aktudlnimu tématu analyzy a stanoveni srde¢niho vydeje
z vybranych neinvazivnich biosignali s dirazem na zpfesnéni vypoctu vyuZzitim udaji
z vicekandlové bioimpedance. Podrobné se autor zabyva vzajemnymi vztahy méfenych
biosignali ke stanoveni piesného parametru srde¢niho vydeje neinvazivng. Prace je vysoce
aktudlni s ohledem na rozvoj a vyuZiti neinvazivnich metod pro stanoveni piesné hodnoty
srde¢niho vydeje nejen pro klinické aplikace.

2. Splnéni cilt disertacni prace

Cil disertatni prace, ktery si student kladl za cil splnit, bylo nalezeni vzajemnych vztahi
hemodynamickych parametrii vypoctenych z méfenych dat celotélové a kréni impedance,
krevniho tlaku, elektrokardiogramu, a srde¢nich ozev za ucelem zpiesnéni stanoveni srde¢niho
vydeje bioimpedanci. Doktorand se v praci soustfedi na korelace jednotlivych vybranych
biosignald s dychanim a tyto parametry jsou nasledné porovnavany s méfenou bioimpedanci,
echokardiografickym méfeni srde¢niho vydeje a kontinudlnim termodiluénim méfenim pfi
fyzické zatézi. Tohoto cile se doktorand zhostil velmi dobfe.

3. Puavodni pfinosné ¢asti prace.

Prace jednozna¢né piispiva k rozvoji novych moznosti stanoveni presné hodnoty srde¢niho
vydeje metodou neinvazivniho méfeni bioimpedance. PredloZend prace rovnéz vykazuje
znamky zékladniho vyzkumu voboru biomedicinské inzenyrstvi pfi urCovani vztahti
jednotlivych méfenych biosignalid ovlivnénych ¢innosti srdce a dychdnim. Prace ma rovnéz
pedagogicky pifinos tvofeny moZnymi tématy navazujicich absolventskych praci a
implementace do vyukovych procesti v oboru (eliminace artefakt, vliv veéku, pohlavi a
zdravotniho stavu na srde¢ni vydej). Prace rovnéz definuje, po dosazeni dil¢ich vysledk prace,
mozné sméry dal§iho vyzkumu v dané oblasti (definice bioimpedanéni kiivky pro zpiesnéni
SV, umisténi méficich bodli bioimpendance s co nejvyssi vypoveédni hodnotou a méfeni na
naklonéné roviné a dechovych manévrii ve vztahu ke zméné SV) a toto svédéi o velkém
ptehledu autora a kvalité zpracovani prace.

4. Publikace vysledki disertaéni prace v odbornych periodicich.

Dokladem kvalitni publikace vysledkt disertacni prace je publikace C¢&tyf prispévki
z mezinarodnich konferencich a pfedevsim publikace ¢asti disertacni prace z hlediska jejich
vystupt ve ¢tyfech tiech piednich impaktovanych ¢asopisech. Déle oceiuji ptinos doktoranda i
v oblasti ochrany dusevniho vlastnictvi uplatnénim funkéniho vzorku a dvou registrovanych
softwart.
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5. Odborna uroven uchazece.

Piedlozena disertaéni prace respektuje obvyklé metody navrhu a realizace védeckého
experimentu vCetné nasledné analyzy métenych vysledkil. Autor prace kvalitné shrnul a popsal
stavajici stav vyzkumu stanoveni srdeéniho vydeje pomoci kardiovaskuldrnich parametrii a
hemodynamickych modelt. Nasledné byly provedeny rozsahlé experimenty a analyzy vysledk
na dobrovolnicich pro vypocet piesné hodnoty srde¢niho vydeje. Navrh, provedeni a
dokumentace experimenti v piedloZené disertacni praci jsou na vysoké veédecké urovni.
RovnéZ mnozstvi élankt publikovanych na konferencich a v impaktovanych ¢asopisech, kde je
autor na prvnim misté v pofadi autorti svéd¢éi o vysoké odborné kvalit¢ doktoranda. Dle mého
nazoru se jedna o pracovnika s vybornou odbornou a védeckou erudici.

6. Pfipominky:

Kapitola 3.1.2 — Zpracovani dat

Autor uvadi, Ze data byla vizualn¢ kontrolovani. Takova metoda muize byt znaéné
subjektivni. Autor by mél alesponi uvést kolik klinickych experti se na takové klinické analyze
podilelo. Vizualni kontrola pro odhad vy$si amplitudy je z pohledu technického nedostacujici.

Kapitola 3.1.3

U detekce srde¢nich zvukG autor vyuzivad frekvencni analyzy. MozZnd by bylo
vyhodné&jsi vyuZivat Casoveé-frekvenéni lokalizace frekvenénich komponent z divodu zjevné
nestacionarity signalu.

Kapitola - statistika

V sekci popisna statistika je majoritné vyuzivano priméru k odhadu stfedni hodnoty.
Autor by mél obhgjit, zda se domniva, Ze primér je dostatecné robustni parametr pro tento
odhad. Rovnéz zda by nebylo vhodné tyto vysledky porovnat s alternativnimi odhady stfedni
hodnoty jako je median. V kapitole popisna statistika by bylo vhodné zalozit statistiku
napiiklad i na rozptylu ev. stfedni kvadratické odchylce, nikoli jen na priméru.

7. Formalni chyby:

e Obrazek 3.3 - 3.7 neobsahuje popisky a jednotky y osy — neni ziejmé, co autor mefi.

e Obrazek 3.11 chybi popis osy y.

e Frekven¢ni spektra (obr. 3.8 — 3.10) — pfedpokladam, ze se jedna o amplitudové
spektrum, kde chybi jednotka u magnitudy signaly.

e Chyba ve formatovani textu kapitol — kapitola 3.1.1 je zde uvedena 2x na str. 33 a
35, stejné tak kapitola 3.1.2 je zde 2x na str. 34, 38, stejné tak u kapitoly 3.1.3!

8. Otazky:

e Jakou vypovédni hodnotu maji vysledky Bland - Altmanovy analyzy méfeni
srde¢niho vydeje z bioimpedance na krku a echokardiografie viz. obr. 3.20?

e Jaké rozdily byly zjistény u meéfeni srdeniho vydeje u fyzické aktivity probandi
s ohledem na referen¢ni metody?
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9. Shrnuti:

Po prostudovani prace mohu konstatovat, Ze autor prokazal pii realizace prace schopnost tviir¢i
védecké prace a komplexniho pohledu na interdisciplinarni problematiku vypoctu srde¢niho
vydeje z dat celotélové pletysmografie. Disertace splituje podminky samostatné tviréi védecké
prace a jednozna¢né obsahuje pivodni vysledky. Vysoce hodnotim komplexni
multidisciplinarni pfistup studenta k feSeni problematiky disertani prace. Autor se metodicky
spravné zhostil navrhu a realizace metodiky stanoveni srde¢niho vydeje a jeho ovérovani. Po
vyhodnoceni ziskanych znalosti z pfedloZzené prace mohu konstatovat, Ze se autor dobie zhostil
ukolu a planovaného cile bylo v plném rozsahu dosaZeno.

Prace spliiuje podminky Zékona ¢ 111/1998 Sb., §47, odst. 4. (Zékon o vysokych
Skolach) pro doktorské disertaéni prace ve znéni pozdejsich predpisti a proto piedloZenou praci

~doporucuji k obhajobé~

pted komisi pro obhajoby doktorskych diserta¢nich praci v oboru Biomedicinska elektronika a
biokybernetika.

V Ostraveé dne 16.11. 2018

_doc. Ing. Marek Penhaker, Ph.D.
VSB — Technicka univerzita Ostrava, FEI
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