OPONENTSKY POSUDEK
na diserta¢ni praci Mgr. Jaromira Vachutky, védeckého pracovnika Ustavu lékarské
biofyziky LF UP v Olomouci, nazvanou Analyza vlivu poruch sondy sonografu na kvalitu
diagnostické informace.

Formalni udaje
Ptedlozena prace ma 130 stran textu. Je dokumentovana 58 grafy, 20 obrazky a 27 tabulkami.
Seznam literatury mé 70 polozek.

Charakteristika diserta¢ni prace

Prace se sklada ze dvou vice mén¢ samostatnych ¢asti. Prva ¢ast, nazvana , literarni piehled*
podava na 43 stranach podrobny popis ultrazvuku, jeho fyzikalnich vlastnosti, Dopplerova
jedu, zdroju ultrazvukového vinéni, zékladnich typit ultrazvukovych diagnostickych sond,
principt hemodynamiky a hodnoceni kvality ultrazvukovych diagnostickych pfistroji.
Druha ¢ast nese nazev ,,experimentalni® a popisuje metodické postupy, predevSim
experimentalni fantom, méfici zafizeni, simulaci poruchy sondy, zpisoby méfeni
dopplerovskjrch spekter ajej ich anal}'fzu Podrobné popisuje V}'Isledky méfem’ a anal}’lz a
prace.

Prace je sepsana peclive a je logicky usporadana.

Aktualnost tématu

Ultrasonografie ve své zobrazovaci i dopplerovské modalité je dnes celosvétove
nejrozsitenéjsi zobrazovaci diagnostickou metodou. Pfesnost zobrazeni a spravna interpretace
vysledk jsou rozhodujicimi faktory pro spravné stanoveni diagnézy. Je to zvlast€ vyznamné
pfi analyze dopplerovskych spektralnich kiivek, kde nepfesnost, zptisobena poruchou
vySettovaci sondy, mize vést k chybnému diagnostickému zaveéru. Proto kazdé metoda,
vedouci k zpresnéni vysledkii méteni a k odhaleni i malé poruchy ménic¢ového systému
vyetiovaci sondy, je z praktického hlediska velmi aktualni a to tim spise, Ze v CR neexistuje
zékonna norma, ktera by nutila uZivatele ultrazvukové diagnostické techniky k pravidelnym
technickym kontroldm.

Metodické pristupy

Vsechna méfeni byla provedena na dopplerovskem fantomu s dvéma pritocnymi hadicemi o
rizném prameéru, jehoz konstrukce odpovidala mezinarodnimu standardu ICE 61685. Rovnéz
kapalina simulujici krev odpovidala vySe zminénému standardu. Porucha vySettujici sondy
byla simulovana pomoci systému Sonix RP, ktery umoziiuje vypinani jednotlivych ménict
elektronické sondy. Parametry ultrazvukovych signalt pouzitych sond byly métreny
hydrofonem v testovaci van¢ (Precision Acoustics). Celkove Ize konstatovat, Ze vSechna
méfeni byly provedena na Spickovém experimentalnim zafizeni.

Vysledky disertacni prace

Autor vypracoval citlivou metodu detekce zmén dopplerovskych spekter u riznych typl
vySetiovacich sond pfi vypnuti rizného poctu elementarnich ménicd, coz simulovalo rizné
zavaznou poruchu sondy. Byla rovnéZ provedena analyza parametra ultrazvukovych signali
generovanych jednotlivymi typy sond za podminek simulované poruchy. Za velmi vyznamné
povazuji zjisténi, Ze nefunkénost jediného ménice sondy snizuje celkovy vykon o 10% a déle
zjisténi, ze afunkénost vice nez 3 sousednich ménicii mize negativne ovlivnit vysledek
diagnostického vysetieni. Pochvalu zaslouZzi celkové graficka dokumentace, zvlasté pak grafy




3.35, 3.41 a 3.47, zobrazujici prostorové rozlozeni ultrazvukové energie v centru
vzorkovaciho objemu.

Pripominky a dotazy

- Ptes peclivost pfi sepsani prace mam jednu gramatickou pfipominku: V textu se ¢asto
vyskytuje sloveso detekovat. Pfi respektovani latinského zakladu tohoto slova nemélo
by se spravné pouZivat detegovat (z latinského detego)?

-V seznamu literatury chybi jakakoliv autorova prace. Pro¢? Predpokladam, ze diléi
vysledky disertacni prace byly v pribéhu postgradualniho studia publikovany.

- QGrafy 3.8, 3.12, 3,18, 3.22, 3.28, 3.32 a 3.58 vyjadfuji zavislost celkového
dopplerovského vykonu na poctu vypnutych ménict. U ¢iselnych udajt osy y chybi
oznaceni.

- Ztextu vyplyva, Ze zavislost celkového dopplerovského vykonu na poétu vypnutych
menicl je kvadraticka. Jak ovliviiuje dopplerovsky vykon velikost vzorkovaciho
objemu?

- Pfes nesporny vyznam vysledki disertaéni prace bézny uZivatel ultrasonografu
nepozna afunkcénost nékolika ménica sondy bez specialniho zafizeni. Neuvazoval
autor o konstrukci fantomu, ktery by takovou poruchu jednoduse odhalil?

Zaver

Autor v prvé ¢asti prace prokéazal dobré didaktické schopnosti, v druhé ¢asti se projevil jako
zkuSeny experimentator, ktery logicky naplanoval své pokusy a seriozné zhodnotil dosazené
vysledky. Prokazal tim schopnost feSit zadany problém védeckymi metodami.Prace ptinasi
/cenné nové poznatky o moznych poruchach vysetfovacich ultrazvukovych sond a jejich
disledcich pro spravnou interpretaci vysledki méfeni. Vzhledem k tomu, Ze v CR neexistuje
metrologickd norma pro technickou kontrolu ultrazvukovych diagnostickych pfistroji, mohly
by vysledky této disertacni prace slouZzit metrologickym institucim jako podklad k pfipravé
takové normy.

PredloZena prace spliiuje pozadavky kladené na disertaéni prace v oboru lékaiské biofyziky.
Praci proto doporucuji k obhajob¢ a na zaklade jejiho uspésného prib&hu udéleni védeckého
titulu Ph.D.

Prof. MUDr. Ivo Hrazdira DrSc.,
Emeritni profesor Lékarské fakulty MU v Brné

21: 10. 2013



Oponentsky posudek

na doktorskou disertacni praci Mgr. Jaromira Vachutku, studenta prezencni formy
doktorského studijniho programu Lékaiska biofyzika na LF UP v Olomouci, nazvanou
»Analyza vlivu poruch sondy sonografu na kvalitu diagnostické informace*.

Formalni charakteristika prace:

PieloZzend prace obsahuje 130 stran textu, 7 stran literarnich citaci. Text je doplnén 20
obrazky, 27 tabulkami a 58 grafy. Seznam literatury obsahuje 70 citaci. Vice nez &tvrtina
citované literatury je z poslednich 5 let. Clenéni prace odpovida standardu experimentalni
studie. Formalnimu zpracovani prace byla vénovana odpovidajici pozornost.

Vlastni posouzeni prace

Prace je rozdélena do né€kolika kapitol.

Za své cile si autor stanovil studium vlivu pfesn¢ definované poruchy ultrazvukové sondy na
pfesnost spektralnich dopplerovskych méfeni rychlosti toku krve, urfeni parametri
ultrazvukového paprsku generovaného sondou v dopplerovském moédu, popsat a dat do
souvislosti zmény téchto parametri v disledku simulovaného poskozeni sondy se zménami
v dopplerovskych spektrech.

Zékladem celého vyzkumu je prace s dopplerovskym fantomem realizovanym na Ustavu
1ékatské biofyziky LF UP, dle mezinarodni normy ICE 61685. Na jeho realizaci se podilel
Dr. Kollmann z Lékatské univerzity ve Vidni. Pro simulované poskozeni sond sonografu
bylo pouZito ultrazvukového diagnostického systému Sonix RP (Ultrasonix Medical
Corporation, Kanada).

V teoretické casti Mgr Vachutka zpracoval prehled problematiky tykajici se fyzikalniho
popisu ultrazvukového vinéni, zékladnich akustickych vlastnosti tkani a krve, zakladnich
principi hemodynamiky, ultrazvukového pole elektroakustickych méniét a dopplerovskych
metod.

V ¢asti B/ Experimentdlni je twvod vénovan cilim prace, v druhé kapitole je podrobné
popsana metodika méfeni a zpracovani namétenych dat. V tieti nejdilezitéj$i kapitole jsou
podrobn€ rozepsany vysledky vlastnich experimenti a obsahlejsi diskuse k témto
vysledkim.

Autor se zamé&fil na analyzu dopplerovského spektra vyvolanou simulovanou poruchou sondy,
na analyzu zmén amplitudového spektra akustického vystupu naméfend pii simulované
poruSe sond a na vliv polohy ohniskové oblasti na zmény dopplerovského vykonu,
maximalni rychlosti toku a primérné rychlosti toku na poétu vypnutych méni¢i. Tato méfeni
byla provadéna pro konvexni, line4rni a phased array sondu. Vysledky ziskané z méfeni pro
Sir$1 ( © 8 mm) pratocny kandl dopplerovského fantomu byly porovnavany s méfenim v
uzSim ( © 4 mm) pritocném kanalu, kde dochazelo k méné vyraznému nadhodnoceni
primeérné rychlosti toku v disledku rovnomeérnéjsiho ozvuceni.

Vysledky prace s uvedenim jaké poznatky prinesla

Mgr. Vachutka ve své praci veénuje velkou pozornost zménam jednotlivych studovanych
parametrd s jednotlivymi stupni zavaznosti poruchy testovanych sond. Cil disertaéni prace
byl splnén.




Za dulezity vysledek povazuji potvrzeni:

a) se vzrustajici zavaznosti poruchy sondy byl nejvice ovlivnén celkovy detekovany
dopplerovsky vykon, nejmensi ovlivnéni bylo v pfipadé primérné rychlosti toku

b) porucha jediného elementu sondy snizuje celkovy vykon o 10%

c) velikost ovlivnéni detekovaného dopplerovského vykonu, maximalni i primérné rychlosti
toku bylo nejmensi v pfipad€, klinické praxi nejcastéji pouzivané, linearni sondy

d) pouZitd metoda méfeni a hodnoceni dopplerovskych spekter umoziuje detekovat i velmi
malé zmény meéfenych parametri toku

Nékteré vysledky k danému tématu byly v minulosti publikovany na mezinarodnich
biofyzikalnich konferencich. Mgr. Vachutka je prvnim autorem ¢lanku v odborném casopise
s IF, prvnim autorem 2 publikaci vrecenzovaném casopise, hlavnim autorem 7
publikovanych abstrakt.

Vyznam pro praxi nebo dalsi rozvoj

Metoda zvolend v experimentdlni praci je velice citlivd a umoziiuyje pifi méfeni rychlosti
toku krve objektivni a kvantitativni hodnoceni vlivu poruchy ultrazvukové sondy na kvalitu
diagnostické informace. Vysledky ukazuji, Ze sondy obsahujici vice nez tfi sousedici
nefunkéni ménice by nemély byt pouzivany v praxi pro dopplerovskd méfeni rychlosti toku
krve.

Pripominky a dotazy
Préce je velmi peclivé zpracovana, mam minimum pfipominek a dotazi.

- Vtabulkach 3.2.; 3.3.,3.5.,3.6.,3.8. a 3.9. chybi rozmér zkoumanych parametri, u
grafii 3.8.,3.12, 3,18, 3,22, 3,28, 3,32 a 3,58 chybi popis jedné osy.

- 'V prace chybi citace vlastni publikac¢ni aktivity.

- Proc jste hodnotil vliv poruch pouze u souvislé fady ménic¢t?

- Lze hodnotit Vasi metodou i kontinudlni dopplerovské systémy?

Zavér

Predlozena studie Mgr. Jaromira Vachutky spliiuje v plném rozsahu podminky
pro doktorskou disertacni praci, formulované v § 47 VS zikona 111/98 Sb. Student
prokazal v postgradudlnim studiu schopnost reSit zadané téma védeckymi prostiedky.
Prace prinasi zajimavé poznatky v hodnoceni vlivua poruchy sondy sonografu na
kvalitu diagnostické informace, které mohou byt vyuZzity v praxi ke kontrole funkce
diagnostickych ultrazvukovych pristroji a proto praci doporucuji k obhajobé.

V Brné 21.10.2013 o
Doc. RNDr. Jifina Skorpikova, CSc.
Biofyzikalni ustav LF MU Brno




