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Viceskalové modelovani pulza¢niho proudéni krve v redlnych modelech velkych cév

PredloZena diplomové prace o rozsahu 87 stran textu vcetné obrazki a tabulek tématicky
navazuje na bakalafskou préci diplomantky, pficemzZ dale rozviji myslenku tzv. 0D modelt proudéni
jako prostfedku pro dosaZeni fyziologicky korektnich vstupnich a vystupnich okrajovych podminek
v 3D numerickych simulacich pulza¢niho proudéni krve. Kromé realizovanych vypoctd pro pfipad
realného modelu velkych cév lze hlavni pfinos price spatfovat pfedev§im v popisu, analyze a
vzdjemném porovnani nékolika vybranych 0D modeli obéhové soustavy, coZ dle mého ndzoru
nebylo dosud v Zadné jiné praci provedeno. Vzhledem k aktudlnosti tématu je rovnéz vhodné ocenit
pokus diplomantky modelovat pomoci 0D modelu srdce hemodynamické podminky asociované se
sniZenou kontraktilitou myokardu jako privodniho jevu ischemické choroby srdecni.

Diplomova prace je rozdélena do Sesti kapitol vCetné tivodu a zdvéru. S ohledem na
specificky charakter studované problematiky je zacatek prace vénovén popisu obéhové soustavy z
hlediska jeji anatomie a fyziologie, pficemZ je zde kladen diraz na zavedeni potfebné lékarské
terminologie a uvedeni zékladnich diagramt béiné uZivanych v kardiologii (napf. pracovniho
diagramu levé srdecni komory). Druhd kapitola je zaméfena na matematické modelovani proudéni
krve vCetné nastinéni aktualnich trendd v této oblasti, jakymi jsou napfiklad vicekompértmentové a
viceSkédlové pristupy. V ndvaznosti na popsané principy 0D modeld proudéni krve je ve tieti
kapitole odvozen a nasledné analyzovan uzavieny 0D model levé Casti srdce a periferni asti
obéhové soustavy prevzaty z literatury. Schopnost tohoto modelu simulovat chovéni redlné ob&hové
soustavy je testovana v prostfedi programu Matlab s tim, Ze v souvislosti se zaméfenim pfedloZené
prace jsou dale kromé zminéného uzavieného modelu prezentovany i jeho dvé ,oteviené®
modifikace zahrnujici ¢tyfprvkovy, resp. tiiprvkovy Windkessel model pro popis proudéni krve v
periferni Casti ob&hové soustavy. Tématem Ctvrté kapitoly je vlastni viceSkdlové modelovani
pulzacniho proudéni krve ve zminéném redlném modelu velkych cév za vyuZiti vypocetnich
prostfedkii komercniho programu Ansys Fluent v17.0 a vlastnich algoritmii uzplisobenych pro
paralelni vypocty. Z diivodu porovnani existujicich pfistupt tak, jak je nabizi soucasnd literatura, je
v predloZené diplomové praci pfistoupeno k testovéni i riznych variant vstupnich a vystupnich
okrajovych podminek — klasicky pristup vychdzejici ze zndmého pritoéného mnozstvi na vstupu 3D
modelu a dvou viceSkéalovych pfistupil zaloZenych na aplikaci dfive popsanych 0D modeld ob&hové
soustavy (oteviend/uzaviend varianta). Ziskané numerické vysledky jsou pfehledné zpracovany
formou grafi a vyhodnoceny s dirazem na fyziologickou korektnost simulovanych
hemodynamickych veli¢in.

Diplomantka Pavla Hovorkovad pracovala na tématu diplomové prace priibéZné béhem
celého svého navazujiciho magisterského studia, kdy plné vyuzZila svych predchozich zkuSenosti
ziskanych pri feSeni svoji bakalarské prace. V této souvislosti proto kladné hodnotim predevsim jeji
ochotu zkouSet nové a dosud neovérené postupy, stejné tak jako jeji snahu zorientovat se v mnoha
odbornych pracech a ¢lancich vénovanych tématu 0D modelii proudéni krve. Diplomantka ve své
praci jednoznacné prokdzala, Ze je schopnd samostatné pracovat s odbornym textem, vytvafet
vlastni vypocCetni algoritmy a vyuZivat moderni vypoctové prostiedky.



V3echny cile stanovené v diplomové praci byly splnény, proto ji doporucuji k obhajobé pfed
komisi pro SZZ a hodnotim ji znamkou

vyborné.
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