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Úvodní slovo k průběhu studia: 
 
Ing. Zdeněk Petřivý absolvoval předchozí (bakalářské i navazující magisterské) studium na Fakultě 
strojní ČVUT. K doktorskému studiu nastoupil 1. 10. 2018. Nejprve se jeho zájem zaměřoval na kohezní 
vlastnosti tepenné stěny, což vycházelo z tématu jeho diplomové práce. Koheze charakterizovaná 
delaminační pevností zjišťovanou pomocí peelingového experimentu byla tehdy jedním z témat 
výzkumu, který jsme chtěli v laboratoři kardiovaskulární mechaniky rozvíjet. V letech 2016 až 2019 
jsme několikrát žádali o grant, ať už to bylo u GAČR nebo u AZV MZČR. Úspěšní jsme s naší 
přihláškou byli až v soutěži pro rok 2020 (GA20-11186S). Tou dobou už ale Zdeněk Petřivý byl 
studentem doktorského programu. Protože nás v tu chvíli vytěžoval grantový projekt GA18-26041S 
„Vliv podélného předepnutí na mechanickou odezvu nelineárních elastických a viskoelastických 
trubic“, zařadil se Zdeněk ihned do jeho projektového týmu, což nakonec rozhodlo o budoucím tématu 
disertace. 
 

Během následujících let se Zděnek Petřivý zapojil prakticky do všech projektů, které jsme v laboratoři 
řešili. K již zmíněnému GA18-26041S přibyly GA20-11186S „Mechanika tepenné delaminace a šíření 
trhliny“, NU20-02-00368 „Biomechanicky definované vstřebatelné materiály pro kardiovaskulární 
chirurgii“ nebo např. LUASK22174 „Bioresorbovatelné materiály pro aditivní výrobu cévních náhrad 
a jejich biomechanická charakterizace“. Měl tak unikátní příležitost získat zkušenosti nejen přímo 
v oboru disertace, ale i v oblasti 3D tisku hydrogelů a jejich mechanického zkoušení, v oblasti zkoušení 
a modelování termoplastů i elastomerů anebo například materiálů na bázi elektrozvlákňování kolagenu 
vyvíjených pro aplikace v kardiovaskulární chirurgii. Nakonec v rámci GA20-11186S naplnil i svou 
původní ambici k osvojení si teorie nutné k formulování konstitutivního vztahu pro popis koheze pomocí 
trakce a separace. 
 

Jeho široké zapojení se do našich grantových úkolů vyústilo ve skutečnost, že dnes předkládá disertační 
práci jako autor (přesněji řečeno spoluautor) šesti článků s impakt-faktorem, vyjdeme-li z databáze Web 
of Science (H-index 3 podle WoS). Hodnotíme-li publikační činnost pomocí výstupů registrovaných 
v databázi SCOPUS, najdeme u jeho jména v tuto chvíli celkem čtrnáct záznamů. Zdeněk Petřivý je 
také spolupůvodcem jednoho užitného vzoru zapsaného na ÚPV. Tyto bibliometrické údaje hovoří za 
vše a ukazují, že celá doba jeho doktorského studia byla vyplněna produktivní výzkumnou prací.  
 

Díky výše zmíněným grantům od národních poskytovatelů a studentským grantům ČVUT, 
SGS19/155/OHK2/3T/12 a SGS22/149/OHK2/3T/12, měl doktorand také příležitost zúčastnit se 
prestižních zahraničních konferencí, z nichž na pěti vystoupil s přednáškou (MEDICON 2019 Coimbra, 
NBC 2020 v Reykjavik/online, ECF 2022 Madeira, ICCB 2023 Vídeň a ESB 2024 Edinburgh). V roce 
2023 se Zdeněk Petřivý zúčastnil Summer School of Biomechanics pořádané profesorem Gerhardem 
Holzapfelem na TU v Grazu. 
 
K disertační práci: 
 
Předložená disertační práce rozvíjí téma podélného předepnutí lidských tepen, kterým se na našem 
pracovišti, Ústavu mechaniky, biomechaniky a mechatroniky Fakulty strojní ČVUT, zabýváme  
cca od roku 2010. Po období populačně anatomicky a patologicky zamřených zkoumání, přes hledání 
souvislostí mezí stárnutím a proměňující se biomechanikou tepenné stěny, která se odráží ve věkově 
podmíněném podélném předpětí a jeho vlivu na poddajnost lidských tepen, uchopuje předložená 
disertační práce podélné předpětí především teoreticky. Navazuje tím na snahu o vysvětlení fyzikální 
výhodnosti předepnutí v úloze o nafukování tepny vnitřním tlakem. 
 



Ze všech efektů, které na nelineárně pružné vnitřně tlakované trubice při konečných deformacích 
podélné předepnutí má, je snad nejvíce fascinující ztráta monotónnosti deformační odezvy při stále 
monotónním zatěžování. Abychom byli konkrétní, řeč je o situaci, kdy v podélně předepnuté trubici 
monotónně roste tlak a ona se při tom při určitých hodnotách tlaku zkracuje, a při jiných hodnotách 
prodlužuje. Uvažujeme-li zafixovanou délku trubice, úloha vede k závislosti reakční síly na délce 
předepnutí v tom smyslu, že pro některá předepnutí s rostoucím tlakem reakční síla klesá, pro jiná roste. 
 

Při stanovování vědecké hypotézy vyšel Zdeněk Petřivý právě z tohoto fenoménu a svou prací odpovídá  
na otázku, zda některé konkrétní modely hustoty deformační energie používané pro vyjádření 
mechanických vlastností měkkých tkání nebo elastomerů mohou vést trubici ke stavu, kdy na vnitřní 
tlak trubice odpovídá zachováním podélné deformace, tj. tlakování není doprovázeno ani zkrácením,  
ani prodloužením. Takový bod je běžné nazývat inverzním (z pohledu axiální deformace).          
 

V práci pak Zdeněk Petřivý demonstruje, že např. Mooneyův-Rivlinův a Gentův model hustoty 
deformační energie vedou k takovému chování trubice, zatímco Holzapfelův-Gasserův-Ogdenův 
anisotropní model vede k odezvě trubice u níž můžeme (pro běžné hodnoty materiálových parametrů 
odpovídající tepenné stěně a fyziologické hodnoty zatížení) předpovídat pouze lokální realizaci tohoto 
jevu. Ačkoliv některé tyto výsledky byly známy již dříve (má se namysli prostý fakt, že Gentův model 
splňuje podmínku existence bodu, kdy je axiální deformace nezávislá na obvodové), jako školiteli  
a snad odborníkovi v oblasti vlivu podélného předepnutí na chování nelineárně elastických trubic mi 
není známa žádná publikace, kde by byla tato problematika studována do takové hloubky, které je 
dosaženo v předložené disertaci. 
 

Totéž se týká třetí otázky po kvalitativním hodnocení vlivu inelastického chování trubice na možnost 
zachování existence inverzního bodu. Není mi známa publikace, která by si tuto otázku položila,  
a demonstraci využívající teorie kvazilineární viskoelasticity - aby se úloha stále pohybovala v oboru 
konečných deformacích a nelineární elasticity - považuji za první svého druhu.  
 

Za nejpřínosnější ovšem považuji otázku číslo dvě, jejíž odpověď mám za doslova objevnou. Není mi 
známo, že by souvislost mezi (relativním) objemem, kterým je možno trubici nafouknout, a její axiální 
deformací byla z úhlu pohledu inverze axiální deformace již dříve někde studována. Samozřejmě 
s výjimkou publikací samotného doktoranda, na nichž je tato disertace postavena.  
 

Výsledky, které jsem shora uvedl, se doktorandovi podařilo obhájit v náročných recenzních řízeních  
ve dvou prestižních mezinárodních časopisech (International Journal of Non-Linear Mechanics1, 
European Journal of Mechanics A/Solids2). Doktorandovi se tak dostalo zpětné vazby, která téměř 
završuje jeho vědeckou přípravu. Z pohledu školitele těžko mohu udělat více. Doktorand úspěšně prošel 
všemi fázemi vědecké práce, od hledání hranic našeho poznání, přes formulaci problému, volbu metod 
zkoumání, jejich aplikaci až ke komunikaci výsledků formou, kterou vědecká komunita akceptuje. 
Zbývá poslední krok.   
    

Zdeněk Petřivý odevzdal disertační práci, která je založena na výše zmíněných publikacích a v zásadě 
jim po obsahové stránce odpovídá. Tuto práci vidím jako přínosnou, dokonce objevnou a doporučuji 
konání její obhajoby a po jejím skončení udělení titulu doktor (vyznačovaném zkratkou Ph.D. užívanou 
za jménem). 
 
  
 
 
 
V Praze 27. října 2025          doc. Ing. Lukáš Horný, Ph.D. 

školitel doktoranda 
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