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OPONENTSKY POSUDEK

Diplomové prace Be. Barbory MareSové
nazvaneé

3D-0D modelovani proudéni krve v rekonstruovanych
modelech aneurysmat briSni aorty

Diplomova prace Bc. B. MareSové se zabyvd aktudlnim problémem numerické
simulace proudéni krve vmodelech aneurysmat bfi$ni aorty (AAA). Aplikované modely
vehazeji z realnych geometrii AAA uréenych na zdkladg CT dat konkrétnich pacientd.

Cilem diplomové préce je provést analyzu vlivu fyziologickych okrajovych podminek
a nenewtonskych vlastnosti krve na rozloZeni tlakového a proudového pole v AAA a jejich
vlivu na hemodynamiku cévniho systému. Jako vystupni tlakova okrajova podminka byl
pouzit tzv. 0D Windkessel model.

Diplomova prace o 82 strankach je rozdélena do sedmi kapitol doplnénych pouZitou
literaturou a piilohou se zdrojovymi kédy MATLABu. Vivodu autorka struéné
charakterizuje AAA, uvadi Ctenafe do problematiky a zkracend charakterizuje obsahy
jednotlivych kapitol své diplomové prace. Kapitola 2 rozsifuje charakteristiku a 1é¢bu AAA a
je uvodem do modelovani proudéni krve. Jsou zde struéné popsany zékladni charakteristiky a
sloZeni krve z pohledu tokovych vlastnosti. Déle jsou zde uvedeny zékladni viskozimetry a
nejéastéji pouzivané modely krve jakoZto nenewtonské kapaliny. Kapitola 3 definuje tlakovou
pulsni vlnou v aorté a zavadi Windkessel modely (dvouprvkovy, tiiprvkovy a &tyiprvkovy
model) pro popis kfivek krevniho tlaku. Jedna se o typické analogové modelovani problémi
biomechaniky. Je zde rovnéZ uvedena re$er§e zaméfend na viceskalové proudéni krve a na
moZné zplsoby ureni piisluSnych parametrd Windkessel modeld. Kapitola 4 se zabyva
konkrétni identifikaci parametrd Windkessel modelu. Pfes rovnici kontinuity a Bernoulliovu
rovnici redlné kapaliny se diplomantka potom dostavd na ztrdtu mechanické energie pii
proudéni redlnych kapalin. V dalsi ¢asti této kapitoly je definovan idealizovany 3D model
AAA, na kterém je zkoumdan vliv kvality vypoletni sité¢ na vysledky simulace proudéni
v AAA a je provedeno srovnani 3D a 1D modelu. V zdvéru kapitoly je potom provedena
identifikace parametri Windkessel modelu a je provedeno porovnéani dvou variant vystupni
okrajové podminky. Patd kapitola m4 sice ndzev numericka simulace 3D proudéni krve, ale
zabyva se prakticky tvorbou vypocetni sité¢ 3D modell a identifikaci parametri 0D modeld
redlnych AAA. Vlastnimu vypoctu je vénovén jeden mensi odstavec. Vysledky numerickych
simulaci laminarniho proudéni krve vmodelech AAA jsou potom graficky znizornény
v kapitole 6. Nejdfive jsou analyzovany vlastnosti tlakového a rychlostniho pole v modelech
AAA béhem srdeéni periody. V zavéru kapitoly je potom konstatovéno, Ze numerické
simulace neprokézaly podstatny vliv nenewtonského modelu krve na charakter proudéni.



Kapitola 7 potom shrnuje celou diplomovou prici a ukazuje dal$i moZnosti pro rozvoj
pouZitych modeli proudéni krve v AAA. Na zavér diplomové prace je uvedena pouZita
literatura a piiloha s programovymi moduly.

Diplomova prace je napsana pomérné peclivé, vécné a celkem je srozumitelna. Ma
dobrou odbornou uroveii a vybornou grafickou tipravu prakticky bez pfepisi. Nékteré pasaze
prace by se daly vypustit, resp. zestru¢nit, jako napf. Kirchhoffovy zakony a piehled
viskozimetri. U viskozimetr(i nejsou déle uvedeny Z?4dné piedpoklady pro méfeni zdanlivé
viskozity nenewtonskych kapalin, resp. krve (mléky se pfedpoklada, Ze bude méfena krev).
Dile se v textu Ctenaf napf. nedozvi, jaké rovnice byly pouZity pro feSeni nestacionarniho
proudéni krve, jaky je vyznam jednotlivych parametri u modeld nenewtonskych kapalin.
Nekteré obrazky by bylo vhodné 1épe popsat (napf. vyznam parametru N na obr. 12, popis
svislé osy v obr. 27, oznaCeni mist A — F v obr. 18, v kapitole 5 je chybné znaleni obr. atd.).
Neékde v praci by bylo vhodné uvést, Ze se jednd o izotermické proudéni krve. Nékteré véty by
bylo vhodné piesnéji formulovat (napf. str. 24 — setrvaénost krve; str. 64 - viveskilové
modelovani; str. 42 — okrajové podminky pfedepsany pomoci UDF atd.).

Otazky jako uvod do diskuse p¥i vlastni obhajobé diplomové praci

1) Vysvétlit vyznam oznaéeni 3D-0D modely proudéni krve?

2) Jaké podminky musi splfiovat viskozimetry, pokud je chceme pouZit pro méfeni tokovych
vlastnosti krve (nenewtonské kapaliny)?

3) Vysvétlit vétu: ,,Okrajové podminky byly pfedepsany pomoci UDF* (str. 42). Dale jaké a
jak byly pfedepsany?

4) Vysvétlit vétu: ,Parametry 0D modelu byly vtomto piipadé analyzovany pomoci
blokového schématu v prostedi S* (str. 30).

5) Jak byl redlné€ proveden vypocet proudéni v AAA s pfipojenym 0D modelem na vystupu
(obr. 31, str. 41, uvedeny model neodpovida dfive uvedenym Windkessel modelim).
Ocenim uvedeni hrubého vyvojového diagramu véetné izomorfniho zobrazeni.

6) Odpovida zavér o vlivu nenewtonského chovani krve na charakter proudéni skute¢nosti?

Zavér

Diplomovda prace spinila formulované a stanovené cile. Prace md velmi dobrou
uroveri konkrétnimi praktickymi prinosy. Je napsana pomérné peclivé s vpbornou urovni
grafické upravy.

Diplomovou prdci hodnotim zndmkou ,velmi dobre“ a doporucuji ji k obhajobé
pred komisi SZZ na KME.
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