Oponentni posudek diplomové prace Bc. Romana Houdka
ViceSkalové modelovani perfuze v tkanich.

Prace o rozsahu 81 stran se vénuje dvéma tématim: krevni perflizy v jaternim parenchymu a
modelovani transportu kysliku v tkani. Clenéna je do 10 kapitol.

Uvedena témata se jevi jako nesouvisejici avsak jista spojitost zde je. Demonstruji dva mozné
pfistupy k modelovani jevll v heterogennim kontinuu a to metodu homogenizace a metodu
smési. Dale, jak je uvedeno v zavéru, v budoucnosti bude moZno vyuzit metodu homogenizace
i pro modelovani transportu kysliku. V této praci je metoda homogenizace vyuZita pouze pro
modelovani perflze v jatrech, zatimco metoda smési je realizovana pro transport kysliku.

Viechny algoritmy jsou implementovany v softwaru SfePy. Diplomové prace velice Uzce
zejména v prvém tématu navazuje na prace provadéné pod vedenim vedouciho diplomové
prace na Katedfe mechaniky Fakulty aplikovanych véd. Druhé téma vychazi z publikovaného
¢lanku uvedeného v praci pod Cislem [46].

“Uvodni kapitola uvadi cile a strukturu prace. Ve druhé kapitole diplomant stru¢né ale velmi
vystizné uvadi biologicky popis jater a krve. Vytvari tak dobry zaklad pro pochopeni souvislosti
dale popisovanych modeld s realitou. V kapitole 3. je definovén pojem porézniho materidlu a
uveden je klasicky Darcyho zdkon popisujici prodéni v téchto typech materiald.

Kapitola 4. uvadi pfedpoklady vytvoreni zjednoduseného modelu jaterniho parenchymu.
Definovany jsou pouZité 3kdly: makro-, mezo- a mikroskala. Souhrnné jsou zde uvedeny
zakladni rovnice mechaniky kontinua pouzité v feSeni problému.

V kapitole 5. je naznatena metoda homogenizace heterogennich material(. Je zaveden
bezrozmérny parametr £ . Z tohoto pohledu je chybné zakétovani tohoto parametru v Obr.
14 a dale!! Totéz plati pro bezrozmérny parametr § a Obr. 20.

Kli¢ova je kapitola 6. popisujici pouZity vicetroviiovy model s dvojitou porozitou. Urovné jsou
oznaceny symboly « a . V obou trovnich je uvaZovano proudéni vazké kapaliny a to na
mikroskale nestlacitelné, jak je uvedeno na str. 23. To se zda byt v rozporu s rovnici (6.7)!.
Pro obé dulohy je odvozena slaba formulace vhodna pro nasledujici pouZiti metody
homogenizace. Jeji rovnice, vedouci k ziskani tzv. korektorovych funkci, jsou uvedeny na str.
28. s odkazem na publikace vedouciho diplomové prace [32] a [33]. Z nich jsou pak uréeny
homogenizované parametry. Uvedeno je rovnéZ zahrnuti proudéni porézni mikrostrukturou
dané Darcyho zakonem na urovni .

V odstavci 6.2 je pak popsan pfechod z mezolrovné na makrouroven. V jeho zavéru je pak
vztahy (6.38) uréena makroskopicka tloha, v niZ se vyskytuji jako proménné makroposuvy a
tlaky na mikrodrovni a v obou systémech na mezotrovni.

Numerickému FeSeni vSech uvedenych uloh je vénovéna kapitola 7. Zakladem je metoda
konecnych prvkd pro prostorové feSeni a metoda konecnych diferenci pro ¢asovou
diskretizaci.



Obsahla kapitola 8. pak obsahuje aplikaci na jaterni tkan, jejiZ struktura je samozfejmé znacné
zidealizovana. Zapis transformace (8.1) — (8.3) je zbytecné sloZity a¢ se jednd o naprosto
primitivni problém. Nasleduji tfi testovaci ulohy na oblasti tvaru kvadru (diplomant
systematicky uvadi tvar Sestisténu — ma to néjaky dlvod?). Jedna je zatiZzena povrchovym
napétim (nikoliv silou, jak je mylné uvedeno na str. 51, pficemz na grafu je uveden rozmér
v GPal!l) na jedné sténé, ve druhé je na této sténé zadan posuv a ve tieti tloze jsou na sténach
dany toky. VSechny ulohy jsou prehledné graficky vyhodnoceny.

Kapitola 9. pojednava o druhém zakladnim tématu — modelovani transportu kysliku
v heterogennich tkanich obsahujicich vedle matrice rovnéZ Zilni a cévni systém. Jak bylo
uvedeno, tento model vychazi z prace oznacené [46] autorl Matzavinose, Kao a dalSich.
Rovnice pouZité autorem se zdaji byt aZ na nékdy jiné oznaceni veli¢in shodné s rovnicemi
v uvedeném clanku. Je tomu tak, ¢i byly provedeny néjaké zmény? Diplomant dale prevadi
rovnice na slabou formulaci a nasleduje opét feseni metodou koneénych prvki doplnénou o
metodu konecnych diferenci pro ¢asovou zavislost.

Algoritmus byl testovan s parametry prevzatymi z prace [46]. Opét nasleduje obsahlé a velmi
nazorné zobrazeni ziskanych vysledkd. Spravnost vysledk( hodnoti autor pouze subjektivné —
v zavéru uvadi, Zze vysledky jsou v souladu s oéekavanim. Moind by bylo vhodné uvést
srovnani s vysledky Matzavinose s pouZitim stejného grafického vystupu.

Nasleduje velmi jednoducha citlivostni analyza, kdy je zkouman vliv jednotlivych difuznich
parametr( na vysledky.

Hodnoceni.

Téma prace je velice narocné. Hodnotim proto velmi vysoko to, Ze diplomant prokazal
pochopeni problematiky i pouZitych metod, zavedenych jeho vedoucim diplomové préce.
Vedle toho evidentné odved| velky kus narocné programatorské prace. Dosazené vysledky
jsou velice zajimavé a budou jisté dobrym zakladem pro pokracovaniv dalsi praci v této oblasti.
Néktere dalSi moZné pfistupy uvadi diplomant v zavéru. Je to napf. fedeni transportu kysliku
homogenizacni metodou, coZ by predstavovalo navazani na algoritmus fe3eni perfuze v
parenchymu.

Prace je psana velmi srozumitelné samoziejmé s vynechanim nékterych pasazi, kdy autor
pfebiral vysledky. Moje pfipominky a dotazy jsou v pfedchozim textu tu¢né a prosim o reakci
na né v ramci obhajoby.

Praci z uvedenych divodi hodnotim stupném “wvyborné”.
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V Plzni 21.8.2017 Prof.Ing.Josef Rosenberg,/DrSc



