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Vice nez deset let se na Fakulté strojni CVUT v Praze vénujeme vyzkumu zamrenému na podélné
predpéti lidskych cév. Zprvu, vdobé vyzkumnych zamérl (Transdisciplindrni vwwzkum v oblasti
biomedicinského inzenyrsivi | a lI) lezelo tézisté nase z&jmu v materidlovych viastnostech stén. Pi
ném jsme nardzeli na nutnost zabyvat se zbytkovou napjatosti a deformaci cév. Postupné se
ukézalo, ze chceme-li konstitutivni modely smysluplné pouzit, musime mit dobrou predstavu
o okrajovych podminkach. To nas privedlo ke studiu podélného predpét, protoze zatimco je
svéftovd odbornd literatura bohaté na publikace zabyvajici se materidlovymi modely a chovénim,
které predpovidayji, studium realistickych okrajovych podminek je, jak pfiznaéné, ponékud na okraji.
Od okrajové podminky na celech trubice (rozuméj tepny) je uz jen maly krok k jejimu vnéjsimu
povrchu.

Ing. Tereza Vonavkova nastoupila k doktorskému studiu na odboru biomechaniky 1. 10. 2013
po té, co u nds absolvovala jak své magisterské, tak bakalaiské studium. V nich se postupné
dostala od experimentélni simulace perkutanni intervence zamrené zejména na kinematiku
k vypocetnimu modelovani napjatosti a deformace v cévach. Od podatku se zapojila do u nas
bézicich grantd, zejména NTI3302 Optimalizace fysikdinich charakteristik cévnich ndhrad
pro nizké pratoky a nasledné NV15-27941A ViuZiti neantigenniho rybiho kolagenu pri konstrukci
implantétd a jako nosice /ékd, TAOA0I0330 Vyvos resorbovateiné kolagen—kalcium fostatové
nanovrstvy s rizenou eluci antibiotik pro zvyseni Zivotnosti implantéty které ale svym zamérenim
spadaly mimo téma jeji disertace.

Téma jako takové se od pocatku mélo tykat mechaniky obalu tepny — tukového obalu, ktery
mechanicky inferaguje s pfedepjatou cévou, kdyz jeji sténa piends tlakovy puls. Postupné se
vyjasnilo, ze sém vyzkum mechanickych vlastnosti tukové tkéné neni to hlavni, nebof mu chybi
presah v aplikovatelnosti. Az kdyz jsou poznatky o mechanice tukové vrstvy implementovany
do vypocetniho modelu pro napjatost a deformaci lidské aorty, dostdvame se
k biomechanice krevniho obéhu, kterd je podstatnd pro tplné porozuméni fyziologii nadeho téla.

Tohoto stavu bylo v doktorandéiné snazeni dosazeno nékdy okolo roku 2018, kdy? uz na fakulté
nepusobila, ale byla zaméstndna ve Fakultni nemocnici Motol. Jeté pred odchodem mimo
akademickou pldu se ji ale podafilo, s podporou studentskych grantt SGSI3/176/OHK2/3T/12
a SGS16/207/OHK2/3T/12, dokonéit experimentdini ¢ést prace vénovanou zjisténi elastickych
vlastnosti perivaskuldrni tkéné. Naslednou &ést préce zalozenou na modelu dvouvrstvé silnosténné
nadoby z nelinedrnich materiall (aorta anizotropni, tuk izotropni) zafizeném vnitinim tlakem
a predepinaci silou numericky provedenou v Maple, kterd svym zaméfenim jiz spada do akiulané
probihajictho grantu GAI8-26041S Vliv podélného piedepnuti na mechanickou odezvu




nelinearnich elastickych a viskoelastickych trubic, jiz doktorandka provadéla v kombinované
formé studia.

V dobé jejiho prezenéniho studia (1. 10. 2013 az 30. 9. 2017) se ji podatilo aktivné se z(castnit
nékolika zahranicnich védeckych konferenci, kde vystoupila se svymi prednaskami (COMPLAS
2015, ECCOMAS 2016). Absolvovala také zahraniéni lemni skolu pofddanou prof. Holzapfelem
v Grazu (6th Summer School on Biomechanics: Trends in Modeling and Simulation, 2014). Navic
se v1é dobé stala spoluautorkou clanku ofisténého v prestiznim Casopise, ktery predznamenal
findIni ndpln dizertace, nebof se zaméroval na vliv podéliného predpéti na biomechaniku bridni
aorty ovsem bez uvazeni interakce s perivaskularni tkani (Horny, L., Netusil, M., & Vonavkové, T.

(2014). Axial prestretch and circumferential distensibility in biomechanics of abdominal aorta.
Biomechanics and Modeling in Mechanobiology, 13(4), 783-799).

Jak bylo feceno, predlozend dizertacni prace se zabyvd studiem vlivu interakce s okolim, mohli
bychom s troskou zjednodus$eni fikat studiem vlivu okrajovych podminek, na mechanickou odezvu
lidské brisni corty. Jako okrajové podminky jsou zahrnuty (1) predepinaci sila a (2) tukova tkan
obalujici aortu zvnéjsku. Materidlovy model pro perivaskuldrni tkén identifikovala sama autorka
v rimcei své disertace, model pro sténu aorty je prejat z literatury. Vysledkem vypocetniho modelu
zalozeného na analytické teorii je popis kinematiky interakce a stavli napjatosti a deformace
interagujicich téles. Nejdulezitéjsim vysledkem, po mém soudu, je zjidténi, ze ackoliv méa tukovy
obal kinematicky omezujici charakter, tak je tento kompenzovan pravé podélnym predpétim. Tj.
stejné jako u jednovrstvé trubice, podélné predpéti vede ke zvyseni obvodové poddajnosti
a roztazitelnosti tepny. Tukovy obal, samozfejmé, navic vede ke snizeni napéfové spicky.

Dosazené vysledky jsou podle mne nové a rozviji poznani v oboru biomechaniky krevnich cév.
Tomu odpovidd i fakt, ze se je podafilo prosadit do zahraniéniho impaktovaného éasopisu jako:
Vonavkova, T., & Horny, L. (2020). Effect of axial prestretch and adipose tissue on the inflation-
extension behavior of the human abdominal aorta. Computer Methods in Biomechanics and

Biomedlical Engineering, 23(3), 81-91.

Zavérem konstatuji, ze predloZend prace splhuje ndaroky kladené disertaéni préci
v doktorském studijnim programu a doporuéuji jeji obhajobu.
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