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Predlozena prace na 101 stranach popisuje moznosti vyuziti numerickych modeld proudéni krve v
IéCbé intrakranialnich aneuryzmat. Jako matematik se mohu tézko vyjadfit k vyznamu prace v
mediciné a proto se v posudku zaméfim predevsim na jeji matematické aspekty.

Numerickeé vysledky pouzivané v praci byly ziskany predevsim diky spolupraci s odborniky z
Matematickém ustavu Univerzity Karlovy a Mayo Clinic v Rochesteru, MN, U.S.A. Proudéni krve v
aneurysmatech a v okolnich cévach se numericky pocita nasledujicim zpusobem. Data ziskana
pomoci angiografickych vySetfeni jednotlivych pacientl jsou ru¢né segmentovana s cilem ziskat
skuteénou trojrozmérnou geometrii cévniho recisté. Tato geometrie je potom vysitovana, aby se
na ni pomoci metody kone¢nych prvkl vyresily Navierovy-Stokesovy rovnice modelujici proudéni
nestlacitelné vazké kapaliny. Z vypocteného proudového pole se nasledné podcitaji vhodné
charakteristiky, které se analyzuji s cilem spolehlivé zhodnotit riziko ruptury sledovaného
aneuryzmatu.

Pfestoze se pouzivaji nejnovéjsi poznatky z oblasti matematického modelovani a numerickych
metod, je tfeba zdUraznit, Ze jde o pomérné jednoduchy model skute¢ného proudéni krve, viz
podrobnéjsi rozbor v ¢asti 7.5. Krev je velmi slozita tekutina s nelinearnim chovanim, které pouzity
linearni model nemulze pfesné vystihnout. Navic se cévni stény modeluji jako pevné trubky. Ve
skutecnosti jsou viak elastické, proudici krev jimi pohybuje a jejich pohyb zpétné ovliviiuje proud
krve. Vysledky také ovliviiuje cela fada nepfesnosti ve vstupnich datech jako napfiklad nepfesné
segmentovana geometrie cévniho feCisté, neznamy proudovy profil na vstupu, a nejisté
materialové parametry krve. Vlivu nepfesnosti v geometrii na vysledné proudové pole se vénuje
cast 6.7, kde se dochazi k zavéru, ze i malé rozdily ve tvaru cévniho fecisté mohou mit vyznamny
vliv na sledované hemodynamické parametry. Z toho |ze usuzovat, Ze i nahrazeni pevnych cévnich
stén elastickymi mdze mit potencialné vyznamny vliv na vypoctené proudové pole.

Krev byla v praci modelovana jako homogenni Newtonovska kapalina o hustoté 1050 kg/m3 s
dynamickou viskozitou 0,0035 Pa.s (nikoli Pa/s, jak je mylné uvedeno na str. 41). Vyjimkou je
ovSem Cast 6.7, kde se pouziva hustota 1000 kg/m3 a dynamicka viskozitou 0,00371 Pa.s (v praci
ovSem vyjadreno v ekvivalentnich jednotkach g/mm/s). Pro¢ se v riznych ¢astech prace pouzivaji
nepatrné rozdilné parametry krve?



Interakce elastické stény s proudici krvi Ize matematicky modelovat pomoci sdruzené ulohy
linearni elasticity a Navierovych-Stokesovych rovnic. Podobné nelinearni chovani krve Ize
vystihnout sofistikované&jSimi rovnicemi proudéni. Nicméné komplexita feSené ulohy by tim
neumérné vzrostla a s pouzitymi vypocetnimi prostfedky uz by ji nebylo mozné vyFesit. Proto
hodnotim zvoleny pfistup jako velmi vhodny a adekvatni FeSenému problému.

Po formalni strance je prace na velmi dobré urovni. Vyborné pracuje s literaturou. U vSech
dudlezitych tvrzeni najdeme vhodnou citaci. Statistické vysledky jsou vhodné prezentovany formou
tabulek a vysledky numerického modelovani trojrozmérného proudéni krve jsou graficky
zobrazovany prostfednictvim velmi kvalitnich obrazku. V praci se vyskytuji preklepy a formulacni
nedostatky, které vSak nepfedstavuji zadny problém pro pfesné pochopeni textu. Kvalitu prace
trochu snizuje faktmothes

. Napf. dva odstavce na str. 18 jsou totoZné s prvnimi dvéma odstavci sekce 5.7 nebo Ctyri véty na
strané 59 jsou totozné se Ctyfmi vétami na str. 65. Mira tohoto sebe kopirovani je ovdem mala a
proto bych to nepovazoval za problém.

Velky vyznam spatfuji pfedevsim v ojedinélé spolupraci tymu Iékafa a matematikd. Jde o krasnou
ukazku uspésné aplikace modernich matematickych metod v mediciné. Novost a vyznamnost
ziskanych vysledku z lékarského hlediska nemohu posoudit, pfesto je zfejmé Ze tato prace
pouzité modely a metody standardni, nicméné na hranici sou¢asného stavu poznani v nékolika
oblastech vypodtové matematiky. Jejich aplikace na trojrozmérné modelovani proudéni krve v
aneurysmatech a okolnich cévach je technicky velmi naro¢na. Je ziejmé, Ze bylo nutné piekonat
fadu technickych prekazek, pfestoze to prace explicitné nezminuje. Po nékolikaletém usili tymu
odborniku se ale nakonec podafilo ziskat originalni, jedine¢né a slibné vysledky.

S téchto divodu rozhodné doporuduji praci pfijmout v pfedlozené formé a na jejim zakladé
doporuduji udélit MUDr. Alesi Hejclovi, PhD. titul docent v oboru neurochirurgie.
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