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New algorithms for analyzing changes in ECG wave morphology

(Nové algoritmy pro analyzu morfologickych zmén priilbéhu EKG)

PfedloZzena disertacni prace je zaméfena na detekci syndromu dlouhého QT intervalu (LQTS)
pomoci analyzy EKG. Téma prace odpovida studijnimu oboru Biomedicinska a klinicka technika a
je z hlediska sou¢asného stavu védy aktualni.

Préace je napsana v anglickém jazyce, ¢ita pres 70 stran textu s odkazy na 97 relevantnich literarnich
zdrojh. Literarni zdroje dokladaji vyvoj problematiky za poslednich 30 let. PouZita literatura je
relevantni.

1. Aktualnost tématu disertani prace

Prace je zaméfena na problematiku syndromu dlouhého QT intervalu, ktery je spojen s aktivitou
iontovych kanalu a Ize jej odhalit pomoci genetickych testa. VEasna diagnostika této dédicne formy
srdeéniho onemocnéni miZe byt pro pacienty klicova. Autorka prace velmi prehledné a srozumitelne
uvedla popis jednotlivych typt a uvedla jejich hlavni znaky. Doplnila také rozméfeni QT intervalu
z prib&éhu EKG véetné korekce QT intervalu pomoci bézné& uvedenych postupd. Hlavnim
zaméfenim prace je odhaleni 3 nejCastéji vyskytujicich se genotypt pomoci EKG analyzy. Tato
analyza by umoznila véasné odhaleni LQTs jiz béhem standardnich preventivnich prohlidek bez
genetickych testd. Na zakladé analyzy EKG dat z databazi, které byly doplnény i o genetické
informace mé&Fenych subjekt(l, mohla autorka provést navrh detekénich algoritmul a ovéfit je. Ackoliv
se analyze EKG vénuje cela fada védcu a lékaf, stale je analyza EKG dulezitym tématem pro dalSi
studia, viz tato prace.
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2. SpInéni cild disertaéni prace

Cilem prace je vytvorit sytém pro detekci nejéastéji se vyskytujici genotypa LQTs z prab&hu EKG
pomoci modernich metod zpracovani signaltl. K dosaZzeni tohoto cile si autorka stanovila 4 kroky,
které vedou k Uspé&sSné realizaci.
e Uvedla parametry pouzitelné pro popis QT intervalli a podrobné je popsala.
e Pfipravila signaly pro testovani parametrll z databazi. | pro nevefejnou databazi
z Mayo Clinic si dokazala najit zplsob, jak pomoci jejich databaze EKG signalt
doplnénych o genetické informace konkrétnich subjekttl provéfit vhodnost pouziti
konkrétnich parametrl. Déale pak pracovala s vétsi databazi z Telemetric and Holter
Warehouse, kterou opét podrobné popsala, vybrala konkrétni Useky EKG a pfipravila
pro dalsi zpracovani.
e Autorka provedla diskriminaéni analyzu. Ovéfila moznosti diferenciace 3 genotypt
LQTs pomoci riznych parametri. Doplnila také moznost pouziti entropie, ktera se
ovéem ukazala byti pro vdechny 3 genotypy velmi podobna, a tedy pro dal$i vyuziti
nevhodna.
e Navrhla a ovéfila algoritmus pro klasifikaci LQT1, LQT2 a LQT3 s vyuzitim raznych
parametrd a v idealnich kombinacich.

Cil disertacni prace byl definovan jasné a je dostate¢né naro€ny a inovativni. Uvedené kroky
pro spinéni hlavniho cile povaZuji za spInéné.

3. Metody a postupy feeni

Predlozena prace je velmi precizné rozepsana, jsou popsany postupy zpracovani dat, detekce
¢asovych useku, stanoveni véech parametr(, statistické posouzeni pouzitelnosti parametrd, popis
klasifikace zaloZzené na metodé podpurnych vektorll (support vector machine), diskriminacni i
klasifikacni analyza i prace s daty. Jedna se o velmi podrobnou a narocnou studii, ktera jde do
hloubky a zvaZuje rGzné moznosti a kombinace (binarni klasifikace, klasifikace do vice ffid,
kaskadova klasifikace). Jednotlivé diléi vysledky jsou srozumitelné prezentovany a diskutovany
vCetné limitace metody.

4. \Vysledky disertacni prace a konkrétni pfinosy disertanta

Vysledky této disertacni prace autorka jiz publikovala v impaktovaném ¢asopise (Srutova M, Kremen
V, Lhotska L. Electrocardiographic Discrimination of Long QT Syndrome Genotypes: A Comparative
Analysis and Machine Learning Approach. Sensors. 2025;25:2253). Vysledky jsou velice dobré a
dalezitym faktem je také i to, Ze se jedna o jednosvodové signaly EKG vzorkované relativné nizkou
frekvenci (200 Hz). Proto se nabizi dal§i vyuzZiti v nositelnych zafizeni (napf. v chytrych hodinkach).
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5. Vyznam pro praxi a rozvoj studijniho oboru biomedicinska a klinické technika

Oblast analyzy EKG je v oboru nezastupitelny. Analyza EKG je ekvivalentem pro vyuZiti dat z jedné
ze zakladnich standardnich vySetfovacich metod, ktera je dostupna téméf ve véech ordinacich a
v dobé& nositelnych chytrych hodinek, silné vypocetni techniky a novych inteligentnich pfistupt je
stale vysoce aktualni.

6. Formalni uprava disertaCni prace a jeji jazykova uroven

Prace je napséna anglicky, text je logicky dobfe sestaven, kapitoly odpovidaji jednotlivym celistvym
kroklm, popisy jsou srozumitelné a doplnéné o grafické vystupy. Po formalni strance je prace na
vysoké Urovni. Razeni literatury by bylo mozné sestavit podle abecedy nikoliv podle vyskytu v textu
vzhledem k velkému poctu zdrojl, ale takto je to také mozné. Citace na literaturu, obrazky i tabulky
vCetné propojovani s textem je spravné.

Prace ma velice dobrou formalni i jazykovou uroven.

7. Pripominky a zavérecne hodnoceni disertacni prace

Martina Srutova prokézala touto praci a prvoautorskou publikaci v impaktovaném Casopise svou
schopnost systematicky pracovat na védeckém tématu, vysledky prezentovat a publikovat.

8. Zavér

Na zékladé rozboru disertaéni prace, jeji védecke arovné, pavodnosti aplikovanych feSeni konstatuiji,
Ze prace spliuje pozadavky kladené na disertacni praci v daném oboru.

Z vyée uvedenych divodi doporuéuji disertaéni praci Martiny Srutové k obhajobé.
Otazka: Z databaze byly vybrany pro analyzu signaly EKG zaznamenané mimo no¢ni hodiny. Mize

se projevit LQTs i béhem spanku, pfipadné mohou byt nékteré genotypy lépe detekovatelné béhem
spanku?

V Brné, dne 20.11.2025

Jana Kolafova



