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Predlozend dizertacnd praca sa zaobera otdzkou kvantitativnej analyzy pomocou MRI a
pouzitim exogénnych kontrastnych agentov. Ide o dve metdédy, dynamicky kontrast -
Enhanced MRI (DCE-MRI) a kontrast dynamickej susceptibility MRI (DSC-MRI), ktoré su
vacsinou spracované oddelene.

Ide o jedine¢né metddy, ktoré poskytuji cenné informaécie, ale nie st dostatocne akceptované
profesionalnou verejnost'ou z dovodu nespol'ahlivosti odhadov parametrov a nie su teda bezne
pouzivané vo vySetrovacich protokoloch.

a) Aktualnost’ zvolenej témy:

Ide o aktudlnu tému, ktordt mozno zaradit’ medzi moderné trendy v oblasti biomedicinskej
elektroniky a biokybernetiky s orientdciou na magnetickl rezonanciu. Je aktudlna z hladiska
sucasného stavu vedy.

b) Splnenie ciel’ov dizerta¢nej prace:

Autor si vytycil viacero cielov:

1. Porovnanie pokrocilych farmakokinetickych modelov pre DCE-MRI s cielom vybrat
vhodnych kandidatov na subezni metodu DCE-DSC.

2. Navrh metody ziskavania DCE a DSC uskuto¢nite'nych na dostupnych klinickych MRI
skeneroch, ktoré umoznuju neskorsie subezné spracovanie DCE-DSC s cielom ziskania
vhodnych klinickych udajov na vyhodnotenie navrhovanej metodiky.

3. Porovnanie samostatne pouzitych metéd DSC a DCE (implementacia s pokrocilymi
modelmi) na urcenie, kolko odhadovanych parametrov intravaskularna perfiizia obom
metédami zodpoveda.

4. Navrh simultdnnej metody analyzy perfuzie DCE-DSC, porovnanie farmakokinetickych
modelov.

5. Vyhodnotenie metddy analyzy perfizie DCE-DSC na simulovanych a skuto¢nych tdajoch
MRIL

Ciele prace boli splnené.

¢) Komentar k zvolenym metédam spracovania:

Dizertacnd praca (135 strdn) ma teoreticko-experimentalny charakter, popisu vykonanych
experimentalnych merani je venovand primerand pozornost’.



Praca nadvédzuje na publikované price a metédy kvantitativnej analyzy dynamického
kontrastu - Enhanced MRI (DCE-MRI) a kontrastu dynamickej susceptibility MRI (DSC-
MRI) a navrhuje d’al$ie modifikécie.

V tGvodnych kapitolach 1.1 az 1.3. (30 strdn) doktorand zhrnul znédme tedrie pouzivané
v oblasti DCE-MRI a DSC-MRI. Jednotlivé tedrie podrobne analyzoval a definoval zavery,
ktoré potom rozpracoval v dizertacnej praci.

Po definovani cielov v Casti 2 sa doktorand venoval jednotlivym bodom definovanym v
ciel'och.

Kapitola 3, "Prakticka ¢ast™ (50 stran) je zamerana na:

- Porovnanie pokrocilych farmakokinetickych modelov DCE-MRI s cielom vybrat
vhodnych kandidatov pre simultanne metédy DCE-DSC.

- Néavrh metody ziskavania DCE a DSC uskuto¢nitelné na dostupnych klinickych MRI
skeneroch, overenie platnosti neStandardnej DCE.

- Porovnanie parametrov perfuzie odhadovanych metédami DCE-MRI a DSC-MRI.

- VolI'ba modelu rezidualnej funkcie tkaniva pre kombinaciu DCE-MRI a DSC-MRI.

- Dekonvoluce DCE a DSC dat alternujicim optimalizaénym algoritmom.

- Simultanna dekonvoltucia DCE a DSC dat.

Doktorand  dokéazal, Ze vysoko vedecky zvlddol problematiku kvantitativnej analyzy
pomocou MRI s pouzitim exogénnych kontrastnych agentov. Prezentované experimentalne
vysledky sa prelinajt s tedriou.

Pripomienky a otazky:

1. V préci sa pise, strana 58: Obr. 3.2: Ukazka aproximace signalu z levého kloubu (graf
vlevo) a pravého kloubu TMJ (vpravo) pomoci ¢tyi farmakokinetickych modelti. Zobrazena
data jsou ze skupiny zdravych pacienta.

- Podl'a ¢oho boli vybrani pacienti, aké bolo vekové rozdelenie. V principe ziadny pacient nie
je uplne zdravy.

- Obr. 3.2 a Obr. 3.3 — vSetky 4 grafy su takmer totozné. Aky je vlastne rozdiel medzi
zdravymi pacientami a ,,affected group* pacientami ?

2. Obr. 3.12 a Obr. 3.13, strana 67 - Korelacni diagramy... : ,, ..modrd pfimka definuje
linearni aproximaci na zéklad€ realn€¢ odhadnutych hodnot.” - Hodnoty — modré body — maju
vysoky rozptyl a nahradit’ ich linearnou aproximdciou nie je matematicky korektné.

Podobna situacia, i ked’ menej vyrazna, je na Obr. 3.14 a Obr. 3.15.

3. Strana 79: ,Ukdzka jednoho fezu segmentacni masky je na Obr. 3.27. Srovnani
absolutnich map intravaskularnich perfuznich parametri odhadnutelnych obéma metodami je
na Obr. 3.28. Hodnoty perfuznich parametri obéma technikami byly extrahovany a pro
kazdého pacienta ....“ — o akych pacientov islo, aky bol vyber, diagnostika.....



4. Strana 91: ,,Ukazka dekompozice MGE dat resp. odhad DCE a DSC kiivek je na Obr.
3.36.“ — MGE data, (Multi-echo akvizi¢né sekvencie). ,,Ukazka ziskani separatnich signala
DCE a DSC pomoci monoexponencialni aproximace pro kazdy casovy vzorek z multi echo
MGE dat vybraného voxelu. ,, - nie je jasné, ktor¢ grafy patria DCE a ktoré DSC.

d) K vysledkom dizertacie s uvedenim, aké nové originalne poznatky prinasa:

Za najvyznamnejSie nové poznatky predlozenej dizertacie povazujem:

- navrh novych metdd umozitujucich zvysenie spol'ahlivosti DCE-MRI a DSC-MRI.

- implementécia a porovnanie pokrocilych farmakokinetickych modelov,

- porovnané vysledky DCE a DSC analyzy prevedené zvlast’ (na klinickych datach
pacientov,

- navrhnutd a implementovand metoda skuto¢ne simultanneho DCE-DSC spracovania,
kde bol prenos DCE a DSC dat prepojenymi farmakokinetickymi modelmi
formulovany ako optimalizicia kriterialnej funkcie.

Najvyznamnej$im prinosom dizertacnej prace je subor vysledkov z oblasti z oblasti DCE-
MRI a DSC-MRI, ktoré najdu uplatnenie v medicinskej praxi a d’alSom vyskume.

Publikacna ¢innost’ uchadzaca:

So spoluautormi su uvedené v ISI Web of Knowledge a tiez v databaze Scopus 4 publikécie,
z toho 3 v Current Contents.

Dalej zoznam uvadza 11 konferenénych prispevkov na medzinarodnych konferenciach.

Publikované prace maji suvis s problematikou prezentovanou v dizertacnej praci. Pocet
ziskanych bodov za tieto aktivity a za vedecku a vyskumnu ¢innost’ je 56,75 bodov.
Zo zoznamu vedeckej ¢innosti uchadzaca vyplyva, Ze ide o pracovnika s vedeckou erudiciou.

e) K prinosu pre d’alsi rozvoj vedy a techniky:

Vysledky dizertacnej prace s orientdciou na otazky kvantitativnej analyzy pomocou MRI a
pouzitim exogénnych kontrastnych agentov — analyza dvoch metod, dynamicky kontrast -
Enhanced MRI (DCE-MRI) a kontrast dynamickej susceptibility MRI (DSC-MRI), su
predovsetkym z oblasti nukledrnej magnetickej rezonancie (NMR), ktord je vyuzivand pre
tomografické zobrazovanie a spektroskopiu. Metoda najde praktické uplatnenie predovsetkym
v oblasti perfuznej analyzy v MRI. Medicinske pouzitie najde aplikaciu napriklad v
diagnostike mftvice. Spracovanie redlnych klinickych udajov moéZe tieZz poskytnut
poziadavky na modifikaciu farmakokinetickych modelov.

Poznamky:

Dizertatnd praca prezentuje velké mnozstvo analyz, tedrii, vysledkov teoretického
a experimentalneho vyskumu. Je napisand mimoriadne komplikovane, na vedeckej trovni, je
vhodna predovsetkym pre vybranych expertov z oblasti vyskumu DCE-MRI a DSC-MRI.

Pre d’alsi vedecky vyskum mdéze motivovat’ uchddzaca nedavno publikovany ¢lanok:
Correlation-Weighted Sparse Representation for Robust Liver DCE-MRI Decomposition
Registration By: Zhou, Yujia; Sun, Yuhang; Yang, Wei; et al.



IEEE TRANSACTIONS ON MEDICAL IMAGING Volume: 38 Issue: 10 Pages: 2352-
2363 Published: OCT 2019

Zaver:

Dizertacnd praca bola napisand na vel'mi dobrej odbornej a vedeckej trovni. Teoretické
analyzy i vykonané experimenty ukézali, Ze doktorand ovladda vedecké metddy prace a ze ide
o pracovnika s vedeckou erudiciou.

V sulade s vysledkami prezentovanymi v predlozenej dizertacnej praci, odporucam tato pracu
k obhajobe. Dizertatnd praca uchadzaa odpoveda obecne uzndvanym poziadavkam
k udeleniu akademického titulu. Na zaklade predlozenej dizertatnej prace a po uspesnej
obhajobe navrhujem udelit Ing. Ondrejovi Maci¢kovi vedecko-akademicku hodnost
,philosophiae doctor*.
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