Posudek doktorské dizertacni prace
Ing. Vojtécha Mana

VyuZiti experiment( pro zlepSeni trovné konstitutivnich modeii: tkani
aortalnich vyduti.

PfedloZena prace ma 91 stran a 68 stran a ddle je pfiloZen apendix obsahuijici 6
publikovanych €lankd. Clenéna je do 7 kapitol. V prvni — tvodni kapitole jsou
formulovany cile:

1. Vypracovat prehled literatury pojednavajici o mechanickych vlastnostech
aorty a o jejim modelovani.

2. Provést redersi v oblasti méreni vlastnosti intraluminainiho trombu.

3. Experimentalné analyzovat mechanické vlastnosti tohoto trombu.

4. Vysetfit vliv elastdzy na mechanické vlastnosti praseéi aorty.

Ve druhé kapitole je popsdna podrobné struktura aortalni stény véetné jeji
zmény pfi jeji vyduti (AAA). Zde je velkd pozornost vénovana pravé struktufe
intraluminalniho trombu. Zdlraznéna je zde velka variabilita této struktury — od
zietelné lamindrni aZ po nekompaktni — rosolovitou.

Treti kapitola je nazvana Konstitutivnimu modelovani. Zde déle autor rozliuje
modely fenomenologické a strukturni, které dale definuje a podrobné kriticky
rozebira. Nejprve se vénuje sténé aorty a to zdravé i AAA (odst. 3.3) a poté
zejména intraluminalnimu trombu {odst 3.4). V zévéru kaZdého odstavce je
provedeno shrnuti:

¢ Na rozdil od stény aorty je u trombu zatim naprosto nerealné pouzivat
strukturni modely

e V podstaté je mozné se omezit na izotropii.

¢ U trombu se vlastnosti vyrazné méni se vzdélenosti od lumenu v ddsledku
degradace jeho struktury.

e Struktura trombu je pérovita, a proto predpoklad nestlaéitelnosti je zde
neredlny.

® U trombu je naprosty nedostatek méfeni dvouosymi zkougkami.

e Zajimava je tabulka 3.15 shrnujici iselné hodnoty mé¥eni na trombu od
raznych autor(i. Rozptyl hodnot je zaraZejici (napf. pevnost Wang vs.
O’Leary].



Tyto kapitoly byly vénovany prvnimu a druhému bodu ve formulaci cild.
V kapitole 4. jsou struéné okomentovany publikace obsazené v Apendixu.
Za stéZejni povazuji kapitoly 5 a 6.

Kapitola 5. je vénovana velmi detailnimu popisu dvouosého méfeni tkani aorty
od popisu zafizeni pres metodiku méfeni az po vyhodnocovani. Uvadén je rovnéi
podil dizertanta na tomto procesu, ktery je samoziejmé dilem ceiého tymu.

V kapitole 6. jsou pak uvedeny vysledky provadénych experiment(i na tkani
intralumindrniho trombu a na tkani aorty degradované pomoci elastazy.

V pfipadé trombu bylo hlavnim cilem ziskat parametry zvoleného konstitutivniho
modelu materidlu a mez pevnosti {jednoosé) v zavislosti na vzdalenosti od
lumenu. Je patrné, Ze vzorky byly odebrany z trombu s lamindrni strukturou.

Zvoleny byly dva konstitutivni vztahy — Yeohiv druhého Fadu a Ogdeniv.
Vysledky pro trombus jsou shrnuty vtabulkdch 6.2 — 6.7. V nasledujicich
odstavcich jsou pak vysledky zhodnoceny véetné omezeni danych charakterem
tkani a pouzité metody méreni.

Obdobny postup je pak uplatnén pfi méfeni tkané praseéi aorty ovlivnéné
elastazou. Ta imituje degradaci tkané v pfipadé vzniku a rozvoje jeji vyduté.
Vysledky jsou znazornény na obr. 6.3 resp. téZ na obr. 6.4.

Posledni, sedma kapitola je zadvér a shrnuti. Uveden je zde rovnéi vyclet
planované budouci prace, jeni v podstaté predstavuje pokracovani v popsanych
mérenich.

Hodnoceni:
Téma prace je jednoznaéné aktualni a velmi naroéné.

Prvni dva cile prace — prehled literatury a reerie — byly jednoznacné spinény.
Druha dvojice cilG byla vyrazné narocnéjsi a dizertant zde odved| velky kus prace.

Svéddi o tom i kvalitni publikace uvedené v apendixu.

Za hlavni pfinos prace povaZuji vyvinutou metodiku méfeni.



Jak i z formulace zavéru vyplyva, sam vidi nutnost vysledky zpFesnit (je-li to
moznél) v dalsi préci.

K praci mam nasledujici poznamky, pfipominky a dotazy jisté ¢aste¢né plynouci
z mého nepochopeni:

1.

Na podétku mé ponékud prekvapil pojem ,konstitutivni
model/modelovani“. Jsem vice zvykly na béiny pojem ,konstitutivni
vztahy”. Pak jsem nahlédl do knihy prof. Janicka ,Systémové pojeti...” a
tam jsem nasel vysvétleni.

Ve vztahu (3.1) se poprvé objevuje veli¢ina psi - strain energy density
function —pro kterou je dale pouZivan akronym SEDF. Tento vyznam a dale
pouzivané oznaceni zde chybi.

Casto je bez vysvétleni pouZivina veliina n (poprvé asi na str. 24 — n=90
a dale na str. 54). Je to pocet obdrienych deformaéné-napétovych kfivek
resp. pocet vzork(?

Hodnoty v Tab. 3.15 vykazuji ohromné rozdily (napf. pevnost u Gassera,
Wanga a O’Learyho byt se zde jedna vidy o Cauchyho napéti). Lze to
néjak vysvétlit?

. Str. 49 — tvrzeni, Ze pouziti Spendlikd na pfichyceni markerl vede

k primérovéani deformace povaiuji za ponékud silné. Spise lze fici, 7e
jistym zpusobem méfeni ovliviiuje. Neni to viak podstatné vzhledem
k celkové neurcitosti viech parametri méieni.

Ve vztazich (5.1) ma byt ve jmenovateli To.

. Na str. 55 je uvedena volba dvou SEDF. Co vedlo k jejich volbé&?

Na obr. 6.1 chybi oznaceni os a jednotky.

. Na str. 60 je uveden ,myslenkovy konstrukt” — vynasobeni Cauchyho

napéti z tab. 6.2 resp. 6.3 pomérnym protazenim lambda(=deformovana
délka/pocateéni délka). K tomu mam dvé pfipominky:



- je skutecné v tabulkach Cauchyho napéti nebo 1. Piola-Kirchhofovo
napéti? Doposud symbolem sigma bylo oznaéovano 1PK!

-pokud je v tabulkach 1.PK, pak se jedna o pifepocet na Cauchyho napéti.
Neni-li tomu tak, je tfeba tento ,konstrukt” blize vysvétlit.

10.Lze demonstrovat konkrétné podobnost mechanickych viastnosti tkané
osetFené elastazou s tkani aneurysmatickou (str.66 — nad Tab. 6.8)?

11.V obr. 3 znadi Sp02_Ua:Uc vysledky testu 2ua:uc ¢&i Sp02 je ¢islo vzorku
(a podobné dalsi)? Okomentujte, prosim, detailnéji rozdilnost vysledkd
vzorku v &ase T1!

12.Naznacte, prosim, jak bude moiné postupovat pfi tvorbé ,patient-
specific modeli AAA (str.17.)

13. Jaky pfinos vasi prace oproti vysledkim publikovanym v uvedené
literature muZete uvést?

14.V tézich chybi formulace cilG. Ostatni body piedepsané osnovy jsou
v tézich zahrnuty byt ne formainé oddélené.

Rada pfipominek je formélnich. Prosim pfi obhajob& reagovat pouze na
pfipominky zvyraznéné tuéné.

Souhrnné lze konstatovat, 7e autor zpracoval zajimavé téma vhodnymi
metodami. To svéddi o jeho erudici.

Pfes uvedené pfipominky povaiuji pfedloZenou dizertaéni prace za plné
dizertabilni.
Proto ji jednoznaéné doporuéuji k obhajobé.
o --‘I
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