Recenze disertacni prace Ing. Jifiho Fischera
PredloZena disertaéni prace snazvem ,Metodika pro vyhodnocovani strukturnich parametri
konstitutivnich modell z histologickych analyz kolagennich vidken ve sténé tepny“ pana Ing. Fischera
se na 110 str. zabyvd metodami analyzy usporddani vldken ve sténé tepny a jejich dopadem na
pozorovanou mechanickou odezvu. Jedna se o velmi aktudlni téma, protoZe znalost usporadani viaken
ve sténé tepny ma dalekosahlé dasledky at uZz pro tvorbu umélych tkani pomoci 3d tisku, nebo
nejriznéjsich nahrad, které jsou nutné pro lécbu onemocnéni jako je ateroskleréza nebo aneurysma.
Prace je zcela jisté plvodni a nenasel jsem stopy po generickém textu tvoreném nastroji umélé
inteligence. Autor odkazuje na zhruba 100zdroji v renomovanych casopisech, které jsou aktualni a
vhodné popisuji souc¢asny stav poznani v tomto oboru.
Doktorand sam je autorem tfi publikaci v kvalitnich impaktovanych ¢asopisech (dvé jako prvni autor) a
jedné v mistnim recenzovaném c¢asopise. Jednd se o prinosné publikace, které zvedaji téma nutnosti
rozliSeni mezi lokalnim a globdlnim smérem vlaken a jejich vlivu na mechanickou odezvu tkdné a
nepochybuji o jejich vyznamném dopadu v biomechanické komunité. BohuZel jsem nikde v praci
nenasel komentdr autora na to, co v danych publikacich je jeho prace a co je prace zbytku autorského
kolektivu. To je naprosto zasadni pro hodnoceni vlastniho pfinosu doktoranda.
K obsahu prace mam nasledujici pfipominky:
Hlavnim cilem je vytvofit spolehlivou metodologii pro nezavislou extrakci strukturalnich parametr( pro
konstitutivni modely z histogram(. Tato teze je problematicka zejména proto, Ze nereflektuje skute¢nou
praci odvedenou v disertaci. Autor neprezentuje svoji novou metodologii pro extrakci strukturalnich
parametr, ale vénuje se porovnavani rlznych dostupnych nastroji a metod. Stejné tak prvni z cilQ,
cituji : ,Vyvinout metodu pro rozliseni lokdlnich smér(, globalnich smér( a vinitosti“ nebyl splnén a
namisto vlastniho nastroje jsou analyzovany nastroje vytvorené jinymi autory. Zde asi méla lépe
zapracovat komise pfi obhajobé tezi a upravit cile prace tak, aby odpovidaly skute¢né praci odvedené
doktorandem.
Také jsem mél problém s pochopenim nékterych ¢asti textu zejména proto, Ze autor velmi casto,
zejména v resersi, nerozliSuje mezi lokalnim a globalnim smérem vlaken, ktery ¢asto popisuje pouze
jako smér bez blizsSiho urceni. Az na str. 39 se poprvé detailnéji hovofi o rozdilu mezi globalnimi a
lokalnimi sméry vldken, pfitom toto by mélo byt dlsledné rozliSovano v celé resers$ni ¢asti, jelikozZ je na
tom postavena znacna cast autorovi vlastni prace. Stejné tak bych cekal, Ze hodnoceni jednotlivych
dostupnych studii bude dlsledné hodnotit jaké sméry a délky vlastné dana studie analyzuje, zda a jak
respektuje vinitost a jak velké obrazy byly analyzovany. UZ v roce 2015 (Polzer et al. 2015) jsme uvadéli,
Ze mozny ddvod rozdill je prosté vtom, Ze néktefi analyzuji vzorky napt. 0,5x0,5mm, zatimco jini

20x20mm, takZe je mozZné, Ze orientace vlaken se v fadu mm podstatné méni. Také casto v kap. 2.4



chybi popis principu, v ¢éem nova metoda v analyzovaném ¢lanku spociva a jaka je jeji schopnost méfit
lokdlni a globdalni smér vldken. Napt. na str 28 autor neuvadi zasadni fakt, FFT metoda obecné
zvyhodnuje velmi malé délky pod 1/20tinu obrazu, coz ptibliZuje vysledky analyze pomoci polarizované
mikroskopie, atd.

Jednotlivé metody analyzy smérl vldken na str. 26 mély byt rozepsany mnohem detailnéji nez jednim
odstavcem, a hlavné zminény jejich vyhody a omezeni. Chybi mi obrazky u popisu zobrazovacich metod
- je pfiloZzen pouze pro holografickou mikroskopii. Dale autor bohuzZel opakované micha metody
zobrazeni vlaken (napf. kapitola 7.3.3 ) (PLM, konfokdlni mikroskop, holograficky mikroskop)
s metodami analyzy vlaken pomoci rliznych nastrojl, coz komplikuje pochopeni textu.

Nesouhlasim s tezi na str. 40, Ze ¢ast vlaken je orientovana izotropné. Nikdy jsem takova kolagenni
vldkna nevidél ve svych analyzach a nejsem si védom, Ze by je nékdo pozoroval (mysleno globalni smér
vldken). Souhlasil bych s tezi, Ze ¢ast vlaken je orientovana nahodné v radialni roviné, pfipadné, ze
lokalni smér vidken muzZe byt radidlni, coZ ostatné potvrzuje i provedena reserse. Také této tezi odporuji
autorovy vlastni méreni v kapitole 8.1. viz obr 8.2, kde nebyla zjiSténa Zadna vldkna v axidlnim sméru,
coz odporuje i vlastnim publikacim autora, kde naopak podstatnou izotropni slozkou zdlvodriuje
potiebu nahradit Neo-Hookovsky model Yeohovym u GOH modelu. Vysvétleni tohoto nesouladu jsem
nenasel.

Dale mi v celé praci silné chybi sezndmeni se s vlastnim postojem autora. A tim nemyslim jenom sekci
na konci disertace, ale prakticky u zddného obrazku neni kromé popisu néjaké vyjadreni, co je Spatné
nebo dobfe, na co se ma ¢tenar zaméfit atd. Orientace v praci je tak velmi obtizng, a zcela jisté jsem
prehlédl a nepochopil spoustu myslenek, které chtél autor sdélit. K histologickym obrazkim mam jesté
vytku, Ze v nich témér vzdy absentuje informace o rozmérech, a neni jasné, zda se divame na ¢ast tkané
o rozmérech milimetr( nebo mikrometrd. U vysledk( MKP analyz jsou zase ¢asto pouzité rizné skaly.
Z formalni stranky bych autorovi jesté vytkl urCovani smér( viaken s presnosti na 4 desetinnd mista
v Tab. 6.1. a nekonzistentnost v popisu tabulek. Napft. Tab.7.8 pouZiva jiné popisy nez Tab 7.4-7.7 a je
velmi téZké se v tom orientovat

V kapitole 7.3.2 chybi obrazky se zobrazenymi trasovanymi vlakny, takZe nelze usoudit na validitu
zadného z pouzitych software, zejména, kdyZz autor pfiznavd na zacatku, Ze vysledky jsou citlivé na
nastaveni (str. 46). Tady by byla velmi vhodna kombinace s mechanickymi zkouskami dané tkané, anebo
MKP analyzami, abychom mohli ziskat néjakou predstavu, které informace o rozptylu jsou pravdivéjsi.
A bohuZel autor se opét nevyjadril, kterym vysledkiim véfi vice a proc.

V praci bohuZel absentuje ovéreni vici néjakym referenénim hodnotdam, zejména kdyZz autor
upozoriiuje, Ze jim pouZzité nastroje Neuron) a Orientation) jsou velmi citlivé na nastaveni (str.46) a

implicitné tak Ize dovodit, Ze bez kalibrace nemohou byt pouzity pro ziskani referenc¢nich dat, vici



kterym by dalsi metody mohly byt validovany. Inter-operator variabilita by méla byt minimalné
kvantifikovana. Jako autor software WavyFiberTracker také musim upozornit, Ze jsem nikdy netvrdil, Ze
v defaultnim nastaveni tento bude fungovat vyborné. Naopak jsme opakované zddrazrovali nutnost
kalibrace a silu softwaru zminovali v tom, Ze po kalibraci funguje radové rychleji nez manualni trasovani.
BohuzZel autor pouZiva software Casto v defaultnim nastaveni (str.67 ,2.odstavec). Na druhou stranu je
tfeba ocenit, Ze autor nasel chybu v mém software, za coz mu dékuji.

Chybi kapitola o omezenich prace, coZ povaZzuji za zasadni nedostatek. Ocenuji praci doktoranda
ohledné smér( vlaken, ale je klicové poctivé informovat ¢tenafe o omezenich, které jednotlivé analyzy
a pouzité postupy prindsi.

Pfes vySe uvedené nedostatky je predloZena prace kvalitni, spliuje zdpadoevropské standardy a
doktorand se po Uspésné obhajobé mlZe sméle uchazet o dalsi misto na libovolné univerzité domaiv
zahranici. Po zodpovézeni ndsledujicich otazek doporucuji udéleni titulu Ph.D.:

1) Popiste své publikace a uvedte sv(j podil na nich.

2) Kapitola 7.3.1. je nadepsana fundamentalni rozdily v odezvé zvinénych rovnych vlaken, nicméné jsem
se nikde nedocetl, jaké to tedy jsou. Zddam tedy znovu vysvétlit v éem se odli$uje deformace materialu
obsahujiciho pfima nebo zvinéna vlakna se stejnym histogramem lokalnich smért (staci pro afinni
deformaci). Z doloZzenych obrazkud jsem to nepochopil. Také se mi zd4, Ze predloZzené simulace pouzivaji
geometrie, u nichz vldkna nemaji stejny histogram. Pokud to tak je, pak je otazka, jak robustni jsou
takové vysledky. Toto je nutné znovu vysvétlit.

3) Jak byste reagoval na namitku, Ze rozdil v odezvach jednotlivych modell pfi rdznych zkouskach v kap.
8.1. je pravé tim divodem, proc fitujeme modely na vicero odezev a vysledkem tedy bude odezva kterd
vSechny stavy popiSe zhruba stejné presné? Proc jste se pouZil pouze jedinou experimentalni odezvu
v kap.8.1?

4) Na Str.61 mi bohuZel neni zjevné, jak holografickd mikroskopie pomohla s multimodalitou
histogramu. Prosim rozvést a vysvétlit vysledky v kap 7.2.1. Pokud jsou analyzovany identické obrazy,

jak vysvétlite fatalni rozdil v histogramech ziskanych PLM a holograficky u obr. 7.2a7.3,7.6 a 7.7?

Zavérem jesté konstatuji, Ze Teze disertacni prace jsou zpracovany vhodné, pouze mi nebylo jasné, zda
¢lenéni napsané ve jmenovani oponentem jsou pro doktoranda zavazné nebo doporucené. Pokud jsou

zavazné, pak je tfeba preformulovat nazvy kapitol.

V Ostraveé 24.7.2024

Doc. Ing. Stanislav Polzer, Ph.D.



