Posudek Skolitele disertacni prace Mgr. Somy Chakraborty
“Kinematic analysis of rhythmic motion: the cases of human hand tremor and fly wingbeat”

Ve své disertaci se Mgr. Chakraborty zabyva podrobnou kvantitativni analyzou kinematiky rytmickych
pohybli, a interpretaci této analyzy z hlediska mechanismé Fizeni t&chto pohybl. Specificky byly
studovany dva druhy rytmického pohybu: ties rukou u zdravych subjektd a pacientd s esencidlnim
tremorem, a kmit kfidel u vyznamného modelového organismu, musky octomilky.

V obou pripadech doktorandka vychdzela z jiz nasbiranych rozséhlych soubor kinematickych dat ze
spolupracujicich pracovist (Neurologické kliniky na 1. LF UK, resp. Laboratory of flight control na Univ./
ETH Zurich). Doktorandka se zabyvala pfedeviim systematickou analyzou téchto dat za pouziti
pokrotilych vypocetnich metod. Pribéiné vysledky této analyzy ukazaly, Ze by bylo vhodné provést
néktera dodatetnd méfeni. Tato méfeni (akcelerometrické nahrévky fyziologického tfesu rukou,
nahravky pohybu kfidel u much s ablatovanymi kyvadélky) pak provedla sama doktorandka, ve
spolupraci s dalsimi kolegy. Agkoli tedy je t&7isté této disertaéni prace v teoretické analyze, béhem
vyzkumu se podafilo iterovat mezi teorii a experimentem, co3 vyznamné posililo dosazené vysledky.

Pro tfes rukou byla studovéna pfedevsim bilateralni koherence, t.j. otdzka, zda tfes levé ruky probiha
synchronizované s tfesem pravé ruky. Studentka pouZila pfi analyze jak metody v literatufe obvyklé, tak
nové. Pfekvapivé nalezla vyznamnou miru bilateralni koherence u obou typ( tfesu. Nasledné studentka
provedla v literatufe vibec prvni nestaciondrni analyzu koherence tfesu, za pomoci vinkovych
(waveletovych) algoritm(. Tato analyza ukézala, e ¢asové intervaly vykazujici vysokou koherenci (trvajici
2 az 10 sec) se stfidaji s intervaly, ve kterych kmity levé a pravé ruky nejsou vzdjemné synchronni.
Analyza parcidlni koherence déle implikovala piekvapivy zavér, ¥e balistokardiacké impulzy (t.j.
mechanické otfesy téla vyvolané proudénim krve) stoji za synchronizaci tfesu rukou pfi polohovém
fyziologickém tremoru. Ac&koli analyza zaloiend primarné na akcelerometrickych nahravkach nemize
jednoznacné urtit fyziologické mechanismy, vedouci k pozorovanym vlastnostem koherence, tato
analyza indikuje nékteré mechanismy, které jsou v disertaci diskutovény.

Druha Cast préce je vénovana analyze kmitu kfidel Drosophily. Jak maze potvrdit kaZdy, kdo se nékdy
snaZil octomilku chytit, tato muska se vyznaéuje vynikajici manévrovaci schopnosti za letu. Zatimco v
predchozi experimentdlni literatufe byly tyto manévry evokovany coby odpovéd na opticky ¢&i
mechanicky stimulus, zde byly analyzovédny dlouhé intervaly (né&kolik minut) nestimulovaného
upoutaného letu, kdy muska spontanné stfidd r(izné modifikace kmitu kfidel. Studentka pouZila
pokrocilé algoritmy k automatizované identifikaci téch pohybovych komponent, které byly béhem
téchto dlouhych letovych intervall aktivovany nezavisle na sobég. Vysledky posilily nékteré predchozi
zavéry z literatury o fizeni znamych letovych manévrd, a ukézaly na modularni ¥izeni sloZitych pohybi
kfidel. Zaroveri byla identifikovdna nova, v literatufe neprozkoumand pohybova slozka s velmi rychlou
periodou; tento pohyb nésledné studentka analyzovala zevrubné.

Disertace je zaloZena pfedev3im na tfech &lancich. Analyza nezévisle fizenych pohybovych sloZek kmitu
kfidel byla publikovdna v rozsahlém ¢lanku v PLOS ONE. Zarovefi byl ve vefejné databazi ulozen
odpovidajici soubor kinematickych dat, zdrojovy kéd pro jejich analyzu, a kompletni vystupy analyzy.




Obsahly Clanek s analyzou bilateraini koherence u fyziologického a esencidlniho tfesu je pfijat k publikaci
v Clinical Neurophysiology (a oekdvdme, e vyjde jeitd pred obhajobou disertace). U obou téchto
publikaci je studentka zcela zaslouZené prvni autorkou. Treti &lanek je v pfipravovén k podani a odpovida
kapitole 6.3 v disertaci (analyza velmi rychlych modulaci pohybu kfidel, fizenych na ¢asové $kale 5 msec).
Mimoto je studentka prvni autorkou nékolika abstrakti ve sbornicich mezinarodnich konferenci, kde
vysledky popsané v disertaci prezentovala.

Celkové doba trvéni doktorského studia byla ovlivnéna matefskou dovolenou, kterou doktorandka
nastoupila zacatkem roku 2015. V prib&hu roku 2016 se viak velmi cilevédomé vratila k dokonceni
druhého &lanku a k sepséni disertace. Disertace je spise rozsahlejsi, coz je dano jak mnoZstvim vysledki,
tak peclivé zpracovanou Gvodni kapitolou.

Vysledky dosazené v prib&hu studia i samotna disertace prokazuji, Ze doktorandka je nyni plné
kvalifikovana k samostatné védecké praci. Jsou také spinény veskeré formaini naroky (véetné dvou

plvodnich prvoautorskych publikaci s kombinovanym impakt faktorem 6.4). Disertaci proto doporucuji k
obhajobé.
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