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Diplomova prace navazuje na bakalafskou praci studentky a rozsitfuje ji o dalsi realng;si
matematické modely vzniku krevnich srazenin ve 2D cévach. Prace je opét pojata komplexné, tj. je
zohlednén i pohled biologie a biochemie. Demonstrace pouzitého ptistupu je ukazana na vybranych
ulohach kardiovaskularni biomechaniky.

Diplomova prace je rozdélena do osmi ¢asti, Ctyfi kapitoly, tivod, zavér, pouzita literatura a
ptiloha pro vétsi vysvétleni pouzité momentové metody. Kapitoly maji logickou vystavbu a tvofi
metodicky vyrovnany celek. Ze zpracovani kapitol je zfejmé, Ze studentka musela pro zdarné
dokonceni prace nastudovat velké mnozstvi literarnich zdroji. Numerické feseni modelovych uloh
je realizovano pomoci vlastnich programovych prostiedkii vyvinutych v prostfedi interpretu
MATLAB a software Ansys Fluent. Dosazené vysledky jsou pifehledné zpracovany v grafické
podobg.

V uvodu studentku uvadi ndvaznost na bakalatrskou praci a zdiraziiuje, ze cilem predlozené
diplomové préce je rozSifeni a zptesnéni ulohy hemokoagulace o vybrané modely polymerizace
fibrinu. Prvni kapitola je vénovana biologickému popisu srazeni krve se zaméfenim na zastavu
krvaceni a polymerizaci fibrinu. Vyklad je doplnén vhodnymi grafickymi podklady. Druh4 kapitola
je teoretickym zakladem diplomové prace. Nejdiive je zde ptfipomenut zakladni model
hemokoagulace, ktery je rozsifen o asoprostorovy vyvoj vnéjsiho spoustéce (triggeru). Potom je jiz
kapitola vénovana vlastnim matematickym modelim polymerizace fibrinu. Je zaveden a popsan
dvourovnicovy model polymerizace fibrinu, jehoz vystupem jsou konvekéng-difuzné-reakéni
rovnice (CDR rovnice) popisujici Casoprostorovy vyvoj koncentraci fibrinogenu a monomert
fibrinu. Finalni model potom vede na feSeni soustavy nelinedrnich parcidlnich diferencidlnich
rovnic. Tento model je zakon¢en tvorbou monomeri a nepopisuje zcela skute¢ny biologicky proces
polymerizace fibrinu (tvorbu delSich fetézct). Proto je dale zaveden obecny model polymerizace,
ktery vychazi ze Smoluchowského koagulaéné-fragmentacni rovnice, kterd zohlednuje, Ze paralelné
s koagulaci mize dochazet i k fragmentaci, tj. rozpadu krevnich shluki. Model vede na rozsahlou
soustavu diferencialnich rovnic. Pro zjednoduseni matematického popisu takovychto chemickych
rovnic se béZné pouzivaji nastroje matematické statistiky. V predlozené praci je pro zjednoduSeni
popisu polymerizace fibrinu aplikovéana tzv. metoda momentt, kterd vychazi z momentt distribuce
jevi. Tento pfistup vede na tfirovnicovy model polymerizace fibrinu, ktery je v kapitole dobie
popsan a v ptiloze prace dale podrobné rozpracovan. Na zavér této kapitoly je jeSté matematicky
popsano proudéni krve se zohlednénim srdzeni krve (CDR rovnice, rovnice kontinuity,
modifikované Navierovy-Stokesovy rovnice — zohlednén vlivu trombu na proudéni krve). Tieti
kapitola je vénovana numerickému feSeni diive uvedenych modelll hemokoagulace. Postup je
demonstrovan na ptikladu jedné skalarni CDR rovnice (koncentrace jedné chemické latky). Na
prostorovou diskretizaci problému je aplikovdana metoda konecnych objeml a pro vyjadieni
casovych zavislosti ulohy je potom aplikovana explicitni Eulerova dopfedna metoda. Vlastni
numericka realizace byla provedena v software MATLAB a Ansys Fluent (dodefinovani celé fady
funkci). Ve ¢tvrté kapitole studentka ukazuje konkrétni feSeni uloh hemokoagulace pro tfi rizné
geometrie cév (aneurysma, mozkové aneurysma, stenoza). Na zdklad¢ ziskanych numerickych



vysledki ukazuje na vhodnost pouziti diive uvedenych modelli polymerizace fibrinogenu.
Numerické vysledky jsou piehledné zpracovany v grafické podobé a jsou doplnény komentarem.
aneurysmatu. Dosazené vysledky diplomové prace jsou vhodné shrnuty a okomentovany v zavéru
prace. Dale je zde potom naznafena mozna cesta dalsi vyvoje uvedenych modelt srdzeni krve. Se
zavery je mozno souhlasit.

Diplomova prace ma logické c¢lenéni, obsahové je napsana srozumitelné a ma vybornou
odbornou i grafickou uroven. V praci je velmi malo pieklept (vztah (3.6) — chybi hranata zavorka,;
vztah (3.26) — v prvnim vztahu ma byt horni index 1; na obr. 3.3 — jiné indexy neZ v popisu).
Doplitujici komentare davaji praci vybornou kulisu.

Otazky do diskuse p¥i vlastni obhajobé diplomové prace

1) Ve vztahu (2.12) je napsano, ze vztah plati pro j>2. Tento vztah je ale hned ve vztahu (2.13)
pouzit pro j=1. Totéz se tyka vztaht (2.14) a (2.15). Prosim vysvétlit.

2) Naobr. 4. 10 (i jinde) je uveden vyvoj koncentrace triggeru U a konstatuje se, Ze tento nardst je
pomaly. Je to skute¢n¢ pomaly nértst?

3) U tlohy mozkového aneurysmatu je volena vstupni rychlost 10x vétsi nez u zbyvajicich dvou
uloh. Proc je takovato hodnota volena?

4) U dvourovnicového modelu polymerizace je Cas gelace prakticky stejny pro vSechny tii aplikace
(ccat = 0,73 [s]). Pti aplikaci tfirovnicového modelu je tento Cas pro uvedené aplikace rizny a
podstatné vétsi (cca t = 6,5 [s]). Cim je to zptisobeno?

5) Jaka byla pouzita metoda pii feSeni interakce protékajici krve s krevnimi srazeninami?

Zaver

Diplomova prace splnila jednoznacéné uvedené zaddani a stanovené cile, resp. cil byl
piekrocen o FeSeni interakce krve s krevni sraZeninou. Prace md vysokou obsahovou #roveri
S konkrétnimi teoretickymi i praktickymi piinosy. Formalni uprava diplomové prdce je na vysoké
urovni.

Diplomovou prdci doporuéuji k obhajobé pied komisi SZZ na KME. \/zhledem Kk vySe
uvedenému prdaci hodnotim samoziejmé znamkou ,Nyborné*.
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