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Bakalafska prace predstavuje vyborny uvod do problematiky matematického modelovani
procesu srazeni krve. Prace neni ,,pouhym® matematickym modelovdnim, ale snaZi se ukézat a
analyzovat proces srazeni krve komplexné, tj. i z pohledu biologie a biochemie. Demonstrace
pouzitého pfistupu je ukdzana na dvou typové a principidlné odlisnych modelech vzniku krevnich
srazenin.

Bakalafska price je rozdélena do osmi &asti, péti kapitol, uvod, zavér a pouzita literatura.
Jednotlivé kapitoly maji logickou vystavbu a tvoii velmi dobry, metodicky vyrovnany celek se
ziejmou snahou uvést fadné Ctenafe do zkoumané problematiky. Zpracovani kapitol samoziejmé
odrdzi dosavadni zkuSenosti studentky s védeckou praci a je zfejmé, Ze studentka musela pro zdarné
dokonceni prace nastudovat velké mnozZstvi literarnich zdroju. Numerické feSeni modelovych tloh
je realizovano pomoci vlastnich programovych prostiedkd vyvinutych v prostfedi interpretu
MATLAB a dosazené vysledky jsou piehledné zpracovany v grafické podobg.

Po nezbytném obecném Gvodu a uvedeni do problematiky prechdzi studentka v prvni
kapitole na zdkladni pojmy a struny néhled do feSené problematiky. Definuje a popisuje zakladni
charakteristiky latek, které se u€astni zastavy krvaceni (hemostazy). Uvadi piehledné krevni &astice,
mechanismy hemostdzy (primarni a sekundarni agregace krevnich destitek), role cévy,
nejvyznamnéj$i koagulacni faktory, model koagulaéni kaskddy a bun&ény model sekundarni
hemostdzy. Na konci kapitoly se potom struéné vénuje poruchdm sréZeni krve. Vyklad dopliiuje
vhodnymi grafickymi podklady. Druhd kapitola zavadi &tenafe do biochemie a reakéni kinetiky,
kterd je podkladem pro pozdéjsi konstrukci matematickych modelii hemostdzy. Zde uved'me napt.
stechiometrické charakteristiky (koeficienty, rovnice, matice) krevni suspenze, rychlost chemické
reakce, kinetické rovnice a zdkladni rozdéleni chemickych reakci. Kazdy typ reakce je vhodng
doplnén pfisluS§nym chemickym a matematickym popisem. Druhd &ast této kapitoly je potom
vénovdna vlivu katalyzator na chemické reakce a vysledkem je naznadeni odvozeni rychlosti
enzymové katalyzy (Michaelisova-Mentenové rovnice). Treti kapitola je vénovdna zdkladni
matematickym modelim srazeni krve. Modely jsou rozdéleny do dvou zékladnich skupin, a to
modely popsané pomoci ODR a PDR. Modely ODR jsou reprezentovany systémem reakénich
rovnic a je ptedstaven linedrni a nelinedrni model koagulaéni kaskddy. Modely zaloZené na PDR
jsou 8kélové rozdéleny do Ctyt skupin: nano-, mikro-, mezo- a makroskalové modely. Posledni typ
modelu PDR je déle v praci vyuZzivan, a proto je zde uvedena obecnd konvekéné-difuzng-reakéni
rovnice modelu sekundarni hemostazy. Dalsi dvé kapitoly bakalafské price jsou jiz vénovany
konkrétnim vypoctim na makroskalovych modelech. V kapitole ¢tyfi je prezentovan model typu
aktivator-inhibitor. PDR model popisuje chemickou vazbu mezi koagulaénim aktivdtorem (trombin)
a inhibitorem (protein C). Pro zvolené parametry je model numericky feSen ve vlastnim programu
(1D a 2D modely) a vysledky jsou piehledné zpracovany v grafické podobg&. Vysledky jsou
doplnény vhodnym komentdfem. Zavedenim rychlostniho ¢&lenu do plvodnich modelt (PDR
rovnic) je dale v této kapitole zkoumaén vliv proudéni krve (konvekce) na koncentraci chemickych
latek, resp. na pfisluiné chemické reakce. Numerické vysledky jsou opét ptehledn& zpracovany
v grafické podobé a jsou doplnény komentarem. Pata kapitola pfedstavuje daldi z moznych modeld
srazeni krve. Je zde prezentovan model koagulaéni kaskddy na bazi ODR s uvazovanim chemické



reakce 18 latek. Schéma kaskdady je popsano 12 chemickymi reakcemi mezi koagula¢nimi faktory a
cely systém rovnic je v kone¢né fazi preveden do maticového tvaru. Model je opét feSen numericky
s graficky zpracovanymi vystupy doplnénymi komentafem. DosaZené vysledky bakalaiské prace
jsou vhodné shrnuty a okomentovany v zavéru price. Déle je zde potom naznafena mozné cesta
dalsi vyvoje uvedenych modell sréZeni krve. Se zavéry je moZno jednoznacné souhlasit.

Bakalafska prace ma logické clenéni, obsahové je napsana srozumitelné a ma vybornou
odbornou i grafickou uroveil. V praci je velmi malo pfeklept. Pti psani prace doslo k zdméné
indext u stechiometrické matice (str. 14, pokud plati matice na str. 15) a dale doslo k zdméné& obr.
4.1 a obr. 4.2 (str. 34). Dale napi. neni ,,0zna¢ena” Michaelisova konstanta (str. 25). Popis os
obrazkd mozna mohl byt také vétsi. Dale nelze tak jednoduse osové symetrickou Glohu pfevést na
2D tlohu srazeni krve. Rovnéz tak rovnice kontinuity (str. 41, pod €arou) neni Uplné€ presna. Toto
jsou pouze doporuceni pro dal3i praci.

Otazky do diskuse p¥i vlastni obhajobé bakalarské prace

1) Je spravny termin ,,hemokoagulece krevni plazmy* (napt. str. 37, i jinde)?

2) Co vyjadiuje a jak je definovana max. rychlost ve vztahu (2.71)?

3) Kdy lze krev modelovat jako Newtonovu kapalinu, resp. znate jesté jiné modely?
4) Jak byla ur€ena primérna rychlost ve vztahu (4.8)?

Zavér

Bakaldiskd prdce splnila jednoznacné uvedené zaddni a stanovené cile. Prdce md vysokou
obsahovou uroveti s konkrétnimi teoretickymi i praktickymi prinosy. Formdlni uprava bakaldiské
prdce je na vysoké tirovni.

Bakaldiskou prdci doporuluji k obhajobé pied komisi SZZ na KME. Vzhledem k vyse

uvedenému prdci hodnotim samoziejmé zndmkou ,,vyborné*.

V Plzni dne 17. ¢ervna 2018 Prof. ng. Jifi Kf Sc.




