Vélemény

Hosszu Gabor ,Specidlis mintarendszerek és magzati szivhangok informatikai modellezése
cimmel benyujtott doktori (az ,,MTA doktora”) értekezésérdl.

A cim alapjan 6rommel és varakozasokkal telve fogadtam el a disszertacio biralatat. Magam is
villamosmérnokként végeztem és erre alapozva folytattam élettudomanyi tanulmanyokat,
végeztem kutatd munkat és oktattam az egészségligyi felsGoktatas tobb terliletén. Az eimult
tobb mint négy évtized alatt megtapasztaltam, hogy a hatarteriiletek mdvel6i gyakran
kényszeriilnek arra, hogy ,idegen teriileteken” is nagy szakértelmet kivdné feladatokat
végezzenek. Ezek a kihivasok és a nehézségek lekiizdése vitte és viszi ma is a tudomanyt elére
(ha néha nem is olyan egyszer(ien és kézenfekvéen, mint gondolnank). Feltehetéen a biraldi
felkérést azért kaptam, hogy a disszertacié magzati szivhangok elemzésével kapcsolatos részét
— amely orvostudomanyi hatarteriilet — kell6 hitelességgel és szakértelemmel tudjam
megitélni.

Hosszu Gabor tudomanyos tevékenysége alapjat- sajat meghatarozasa szerint- az
adatelemzés és a szimbolikus kommunikdcio képezi. Munkdja sordn informatikai
megolddsokat keresett nyelvészeti és orvosi problémak megolddsdra meghatdrozott modellek
segitségével. Bdr az elsé pillanattol kezdve igyekszik bemutatni alkalmazott nyelvészeti
problémdk és a magzati szivhangok  (,biologiai evolucios jelek”) elemzése k6zotti
fundamentdlis kapcsolatot, szamomra ez a probalkozas a mi tébbszori gondos dtolvasdsat
kévetBen sem tdnt sikeres vdllalkozdsnak. igy a disszertdcié nem tekintheté egységesnek,
gyakorlatilag atvezetések nélkiil térgyal két igen tavoli témateriiletet.

Palyazo a 99 oldalas disszertacidjat magyarul irta. Az els6 11 oldal tartalmazza a
tartalomjegyzéket , az 6sszefoglalast és itt torténik meg a vizsgalt problémak bemutatasa is.
Ezt kovetGen 67 oldalon az id6ben valtozé mintarendszerek informatikai modellezési
mddszereinek alkalmazdsat részletezi részben kordbban megfejtetlen jelszekvenciak
értelmezése kapcsan. Itt mutatja be a négy f6 tézise alapjaul szolgalé tudomanyos munka
nagyobbik részét (harom tézist). Magam ezen a teriileten nem vagyok jaratos. Elfogadom,
hogy a disszertacio alapjat képezd folydirat cikkek koziil 11 (a felsorolt 19-bdl), illetve
konferencia kiadvanyokban megjelent dolgozatok nagyrésze ehhez a tudomany teriilethez
kapcsolodik. Az ott leirtak tudomanyos értékét nem tudom kelld mélységben megérteni és
ennek megfelel6en értékelni sem.

Ugyanakkor terjedelmi vonatkozdsban aranytalannak tekintem a mivet , hiszen a negyedik ,
a magzati szivhangok elemzése vonatkozo tézis (amely még tovabbi harom altézisre van
bontva) hatteréul szolgald anyag (kiilénésen a modellezés rész) nincs kelléen kidolgozva (a
mintegy 6 oldalas leiré rész meglehet6sen nagyvonalian kezeli a vizsgdlt problémat és a
megoldasokat is). Természetesen, birdld szamdra jarhaté ut, ha utana néz a szerzd eredeti
kozleményeinek és ebbdl épitkezve prébal pontosabb képet alkotni a dolgozatban szerepld
megallapitasokrél. igy sok minden tisztazhatd, ugyanakkor Biralé feladata doktori miben
foglaltak értékelése.

Néhany altalanos. a dolgozat egészét érinté megjegyzés.



Szamomra a legnagyobb kihivdst a dolgozat latszolag jél definidlt fogalmi rendszerének
kezelése jelentette. A mondandé leirdsahoz (a sz6vegtorzshéz) tartoz6 fogalomtdr egyrészt
precizitasra torekszik (taldn ezért adja meg egyesesetekben az angol megfelel6t is), masrészt
meglehetésen nagyvonalli, hovatovabb pontatlan (pl. az egy fajba tartozé él6lények
maradvanyai lehetnek a szervek —pl. csontok- kéviiletei, de a ldbnyomai is, amelyek nem
azonos jelrendszerrel késziilt szekvenciak). Erdekiédéssel vdrom az ezen a teriileten jartas
birdlok véleményeit és kérdéseit. Azt azonban megjegyzem, hogy a mii nagyon nehezen
olvashatd és értelmezhetd egy kozepesen felkészilt szakembernek. Zavart tovabba az
olvasdsban, hogy a 46 abra egy része magyar, mig méas része angol felirattal keriilt a
dolgozatba.

Ami a sajat szakteriletemet illeti:

A terhesség alatti fonokardiografia fontos szerepet jatszik az embrié méhen belili
fejlédésének nyomon kdvetésében. A modszer legfontosabb elénye, hogy nem invaziv, azaz
nincs potenciélis egészségkarosito hatdsa sem a magzat sem az anya szamara. A sziv anatémia
strukturaja és pumpafunkcidja kovetkeztében az iiregek jél meghatarozott szekvencia szerint
Osszehuzddnak és elernyednek, a becsapddd billenty(ik és a vér turbulens aramlasa olyan
mechanikai hullimokat gerjeszt, amelyek bonyolult akusztikus impedancia csatoldsok utan az
anya hasb6rén is érzékelhets rezgéseket véltanak ki. Igy - megfelelé detektéaciét és akdr
szubjektiv, akdr objektiv jelfeldolgozast kovetben - a szakemberek szdmadra lehetdség nyilik a
magzat egészségi dllapotanak értékelésére és a lehet6vé vdlik a potencidlis
szivrendellenességek felismerése is. Tobb alkalmazasi terllete ismert, killondsen fontos a
magzati szivfrekvencia detektaldsa a magzat életét veszélyeztetd ritmuszavarok felismerése
érdekében. Emellett a magzati fejl6dése sorian észlelheté specifikus eltérések kéros
elvdltozasokra utalhatnak. A mddszer el6nye tovabbi elSnye, hogy akdr a varandds
otthondban is megtérténhet a jelek rogzitése és taroldsa illetve feldolgozdsa és/vagy
tovabbitasa. Arra alkalmas informatikai eszk6zok segitségével idGszakos vagy folyamatos
monitorozasra is lehet6ség nyilik.

fgy Jelslt témavdélasztasa idészerl és megfigyelései hozzdjarulnak Uj monitorozé rendszerek
fejlesztéséhez. A dolgozatban bemutatott munkak mintegy 12-15 éve késziiltek, akkor
kiiléndsen Ujdonsdgnak szamitottak. Jel6it nemzetkozi figyelmet tiikroz6 idézettségi mutatoi
jelent8s hanyada ezeket az eredményeket tukrozi (sajndlatos, hogy a benyujtott dolgozatnak
ez a része nincs kellSen hangsulyozva- és részletezve). Pedig szamos méréstechnikai és
adatgy(ijtési probléma bemutatasa és elemzése nélkiil a leirtak nehezen értelmezheték. (pl.
hogy milyen kritériumok alapjan torténik a zajszintek osztalyozasa, hogyan valtozik a magzati
szivhang/anyai szivhang intenzitdsanak aranya a fejl6dés soran- az amplitidén tul miként
médosulnak a frekvencia savok - ill. milyen a magzati vs. anyai szivhangok spektruma stb.).

A Birdlé feladata természetesen az, hogy kiemelje a benyujtott disszertacié érdemeit,
rdmutasson a szerz6 legfontosabb tudomanyos megdllapitdsaira és amennyiben létezik
hianyossaga vagy hibaja, akkor azt is felfedje. Miutan a dolgozatban szerepl6 eredményeket
méar korabban publikéltik és a kéziratok szigoru szakmai biralaton mentek keresztiil, én a
legfontosabb feladatnak a benyujtott dolgozat tartalménak és formdjanak megitélését
tekintettem.



Nem vitatom, hogy a szerz6t foglalkoztathatta, hogy kinek és milyen céllal kell dsszegezni
eddigi munkdssaga lényegét. Ennek megfelelGen kellett sulyoznia és kijelélnie a
szakmaspecifikus mélységeket. Ezt nehéz feladatot megitélésem szerint nem siker(ilt jol
felmérnie és kell6 alapossdggal megoldania. Hianyolom ugyanis az MTA doktora cim
megszerzéséhez benyujtott dolgozat szamomra relevans részében a joggal elvarhaté
szakmaisagot és pontossagot (pl. mi indokolta a 11.2 részt - amely gyerekkori szivzérejeket
mutat be? ). A dolgozatban szereplé megallapitasok egy része értelemzavard
pontatlansagokat (nem kelléen koriltekinté fogalmazast) tartalmaz.

Példaként talan az alabbit emlitem (6.3. fejezet, a 82. oldalon).

»Ma mar arra is van példa, hogy egy magzati szivben 1évo, velesziiletetten szilik ovalis lyukat
(foramen ovale) a varanddssag alatt végzett miitéttel tigitottak ki.”

igy ennek a mondatnak nincs értelme. Ha velesziiletett, akkor nem magzati!

Természetesen a johiszem(i olvaso korrigdlhatja: A magzati szivben a jobb és bal pitvar kozotti
atjarhatosag elengedhetetleniil sziikséges az egészséges fejlGdéshez, az élethez. Fejlédési
rendellenesség okan ez beszlikllhet {akar el is zarodhat). A diagnozisa nehéz (ma dontben a
négy sziviireget megjelenité Doppler ultrahang vizsgalattal torténik, megfelel6 kritériumok:
atmérd, ill. maximalis daramlasi sebesség alapjan). Valdban, korszerli és bator invaziv
beavatkozassal ez a fejlGdési rendellenesség korrigalhato (Isd. Ulrike Herberg et. al. Cardiology
in the Young (2014), 24 (Suppl. 2), 47-54). Tehat a velesziiletett ott, abban a mondatban
felesleges és értelemzavaro.

Hasonléan bosszanté pl. a 9. oldalon taldlhatd 1. tablazat, amelyben a magzati szivverést a
magzat szivveréseként definidlja (ha mar ezt valdban sziikségesnek tartotta meghatdrozni,
akkor valami tényszer(i megallapitast is tehetett voina [Pl. A terhesség kb. 5. hetében mar
megfigyelheté a magzat szivverése. Ekkor a magzat pulzusszama nagyjabdl megegyezik az
anyaéval: 80-85/perc, majd egyre gyorsabba valik. A terhesség 9. hetében a magzati
szivfrekvencia dtlagosan 175/perc. Ezutdn az egészségesen fejl6dé magzat szivfrekvenciaja
lassul, a terhesség kozepére koriilbelil 120-170/perc kézotti lesz. A szhlést megelézd
hetekben fiziologiasan a magzati szivfrekvencia 120-160/perc k6zotti tartomanyban mozog.]).

Hasonldan a 10. oldalon a 4. abra felirata ,, A sziv anatomiai vazlata”. (azutan a hozzaérté
olvasd tegye hozza, hogy ez egy magzati sziv, ahol még atjarhaté a pitvarokat elvalasztd sévény
- azaz nyitott a foramen ovale). (Azért is kiilonésen bosszanté ez a pontatlansag, mert az
eredeti kozleményben [D19], a 2. abrafelirat magyarra forditva a kévetkez4:” A magzati sziv
keresztmetszete. Jelentds kiilonbség lathatdé a kifejlett emberi szivhez képest: a pitvarok
kozott nyilds taldlhatd, az ugynevezett foramen ovale.” Az ,MTA Doktora" cimre pdlyazé
irasm(i hasonlod koraltekintést igényelt volna.)

Vagy vegylik a 44. abrat: pl. hianyzik az id6 skala; mire vannak normalva a sz(irt jelek?; mi
indokolja, hogy 30-100 Hz, ill. 60-100 Hz kdzétt szirjiink? Milyen volt az eredeti, nyers jel
esetén az atvitt frekvencia tartomany? Milyen karakterisztikdja sz(irét, vagy sz(irési
algoritmust alkalmaztak?

Amennyiben magas szint(i a zaj, akkor hogyan és miben segit a wavelet transzformacié?



A magzati szivverés monitorozasa segitheti a fejlédési rendellenességek korai felismerését.
Ma mar ezek dént6 hanyada ultrahangos vizsgalatokkal torténik. Szerz6 tobb esetben is
felveti, hogy az ultrahangos vizsgéalatoknak nem zarhaté ki a potencidlis magzatkarosito
hatdsa. Mire alapozza ezt a feltevését?

A dolgozat ezen részéhez tartozé tovabbi kérdéseim?

1) A disszertacidéban szerepl8, a magzati szivhangok elemzését bemutaté dolgozatok
2005 és 2013 kozott jelentek meg. Milyen alapveté megéllapitdsaikat igazoltak a
nemzetkdzi szakirodalomban az elmult évtizedben?

2) Adatelemzési modszerekkel hogyan elkiilonithet6k-e a szivhangok és a szivzorejek, és
ha igen, akkor milyen algoritmusokat ajanl erre a feladatra? Mi lehet a szivzorej
detektalasanak specifikus jellemzéje?

3) A szivhangok kell§ intenzitasi észlelését és regisztraldsat er6teljesen befolydsolja a
magzat az anyaméhen beliili poziciéja. Milyen elénydkkel jarhat a tobb érzékelds (tébb
hasra helyezett mikrofon) regisztrélds és milyen tovabbi informdciék nyerhetd ezekbdl
a mérésekbdl (azaz mi a tobb csatornas érzékelés elénye)?

4) Léteznek-e nemzetkdzi vagy hazai adatbdzisok, amelyek a magzati szivhangok
morfoldgiai jellegzetességei alapjan tanulé adathalmazok lehetnek mesterséges
intelligencia alapu szakért6i rendszerek szdmara?

5) Az elmult évtized méréstechnikai fejl6dése (pl. a testre helyezhet érzékelSk
sokasaga), szamitastechnikai  fejlédése  (pl. telemedicinai  megoldasok,
adatfeldolgozas), ill. a mesterséges intelligencia alapti mérdeszkozok alapjan milyen
haldzatot tud elképzelni a méhen belili fejlédés hatékony (nem invaziv) nyomon
kovetésére ?

Osszefoglalva, a fonokardiogréfia elsédleges célja a magzati fiziol6gidban a magzati szivhangok
nem invaziv monitorozasa, amely alapvetd informacidkat szolgaltat a magzat egészségének
értékeléséhez, az aritmidk észleléséhez és a megfelel6 id6ben térténé beavatkozashoz. Ez a
technika koltséghatékonysaganak és a megbizhatosagat novel§ technoldgiai fejlédésének
készonhetBen értékes eszkoz a sziilészetben.

Ezen a teriileten Hosszu Gabor és munkatarsai szamottevé hazai és nemzetkézi figyelmet keltd
munkat végeztek és publikaltak. (Ez a munka azonban nincs kell6 mélységben és alapossaggal
bemutatva a dolgozatban. Kiilonésen hidnyolom a méréstechnikai, adatfeldolgozasi
problémakat bemutat6 részeket és azokat az Gtleteket, Ujdonsagokat, amelyek a dolgozat
legfontosabb értékét képezhetnék.)

A magam részér6l nem gorditek ugyan akadalyt a nyilvanos vita kit(izése elé, ugyanakkor a cim
odaitélést csak akkor tdmogatom, ha Palyazo a védés soran egyértelmii bizonyossagot mutat
pontossagarol és az adott szakteriletet érinté szakmai kompetenciajarol.
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