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Uvodni slovo k pritbéhu studia:

Ing. Zden€k Petiivy absolvoval pfedchozi (bakalaiské i navazujici magisterské) studium na Fakulté
strojni CVUT. K doktorskému studiu nastoupil 1. 10. 2018. Nejprve se jeho zajem zamé&foval na kohezni
vlastnosti tepenné stény, coz vychdzelo z tématu jeho diplomové prace. Koheze charakterizovana
delamina¢ni pevnosti zjistovanou pomoci peelingového experimentu byla tehdy jednim z témat
vyzkumu, ktery jsme chtéli v laboratofi kardiovaskularni mechaniky rozvijet. V letech 2016 az 2019
jsme né&kolikrat zadali o grant, at’ uZ to bylo u GACR nebo u AZV MZCR. Usp&ni jsme s nasi
prihlaskou byli az v soutézi pro rok 2020 (GA20-11186S). Tou dobou uz ale Zdenék Pettivy byl
studentem doktorského programu. ProtoZe nas v tu chvili vytézoval grantovy projekt GA18-26041S
»V1iv podélného predepnuti na mechanickou odezvu nelinearnich elastickych a viskoelastickych
trubic®, zatadil se Zdenck ihned do jeho projektového tymu, coz nakonec rozhodlo o budoucim tématu
disertace.

Béhem nasledujicich let se Zdének Petiivy zapojil prakticky do vSech projektu, které jsme v laboratoii
fesili. K jiz zminénému GA18-26041S pribyly GA20-11186S ,,Mechanika tepenné delaminace a Sifeni
trhliny, NU20-02-00368 ,,Biomechanicky definované vstiebatelné materialy pro kardiovaskularni
chirurgii“ nebo napt. LUASK?22174 ,,Bioresorbovatelné materidly pro aditivni vyrobu cévnich nahrad
a jejich biomechanicka charakterizace®. M¢l tak unikatni pfilezitost ziskat zkuSenosti nejen piimo
v oboru disertace, ale i v oblasti 3D tisku hydrogelt a jejich mechanického zkousSeni, v oblasti zkouseni
a modelovani termoplastti i elastomert anebo napfiklad materidli na bazi elektrozvlaknovani kolagenu
vyvijenych pro aplikace v kardiovaskularni chirurgii. Nakonec v rdmci GA20-11186S naplnil i svou
plvodni ambici k osvojenti si teorie nutné k formulovani konstitutivniho vztahu pro popis koheze pomoci
trakce a separace.

Jeho Siroké zapojeni se do naSich grantovych ukold vyustilo ve skute¢nost, ze dnes predklada diserta¢ni
praci jako autor (piesnéji fe¢eno spoluautor) Sesti ¢lankt s impakt-faktorem, vyjdeme-li z databaze Web
of Science (H-index 3 podle WoS). Hodnotime-li publikacni ¢innost pomoci vystupil registrovanych
v databazi SCOPUS, najdeme u jeho jména v tuto chvili celkem CEtrnact zdznamii. Zden€k Petfivy je
také spolupivodcem jednoho uzitného vzoru zapsaného na UPV. Tyto bibliometrické udaje hovoii za
vSe a ukazuji, ze cela doba jeho doktorského studia byla vyplnéna produktivni vyzkumnou praci.

Diky vySe zminénym grantim od narodnich poskytovateld a studentskym grantim CVUT,
SGS19/155/0HK2/3T/12 a SGS22/149/0HK2/3T/12, mél doktorand také ptilezitost z(castnit se
prestiznich zahrani¢nich konferenci, z nichZ na péti vystoupil s pfednaskou (MEDICON 2019 Coimbra,
NBC 2020 v Reykjavik/online, ECF 2022 Madeira, ICCB 2023 Viden a ESB 2024 Edinburgh). V roce
2023 se Zdengk Petiivy zucastnil Summer School of Biomechanics potadané profesorem Gerhardem
Holzapfelem na TU v Grazu.

K disertacni praci:

Predlozena disertacni prace rozviji téma podélného predepnuti lidskych tepen, kterym se na naSem
pracovisti, Ustavu mechaniky, biomechaniky a mechatroniky Fakulty strojni CVUT, zabyvame
cca od roku 2010. Po obdobi populacné anatomicky a patologicky zamfenych zkoumani, pies hledani
souvislosti mezi starnutim a proménujici se biomechanikou tepenné stény, kterd se odrazi ve veékove
podminéném podélném piedpéti a jeho vlivu na poddajnost lidskych tepen, uchopuje piedlozena
disertacni prace podélné predpéti predevsim teoreticky. Navazuje tim na snahu o vysvétleni fyzikalni
vyhodnosti pfedepnuti v uloze o nafukovani tepny vnitinim tlakem.



Ze vsech efektl, které na nelinearné pruzné vnitiné tlakované trubice pii koneénych deformacich
podélné predepnuti ma, je snad nejvice fascinujici ztrata monoténnosti deformacni odezvy pii stale
monotonnim zatézovani. Abychom byli konkrétni, fe€ je o situaci, kdy v podéIn¢ predepnuté trubici
monotoénné roste tlak a ona se pfi tom pii ur€itych hodnotach tlaku zkracuje, a pii jinych hodnotach
prodluzuje. Uvazujeme-li zafixovanou délku trubice, uloha vede k zavislosti reakéni sily na délce
predepnuti v tom smyslu, Ze pro néktera predepnuti s rostoucim tlakem reakéni sila klesa, pro jiné roste.

Pti stanovovani védecké hypotézy vySel Zdenék Petiivy praveé z tohoto fenoménu a svou praci odpovida
na otazku, zda né€které konkrétni modely hustoty deformacéni energie pouzivané pro vyjadieni
mechanickych vlastnosti meékkych tkani nebo elastomerti mohou vést trubici ke stavu, kdy na vnitini
tlak trubice odpovidd zachovanim podélné deformace, tj. tlakovani neni doprovazeno ani zkracenim,
ani prodlouzenim. Takovy bod je béZzné nazyvat inverznim (z pohledu axialni deformace).

V praci pak Zden€k Petiivy demonstruje, Ze napf. Mooneytv-Rivlinliv a Gentliv model hustoty
deformacni energie vedou k takovému chovani trubice, zatimco Holzapfeliv-Gassertiv-Ogdentv
anisotropni model vede k odezv¢ trubice u niZ mizeme (pro bézné hodnoty materialovych parametri
odpovidajici tepenné sténé a fyziologické hodnoty zatiZzeni) ptedpovidat pouze lokalni realizaci tohoto
jevu. Ackoliv nekteré tyto vysledky byly znamy jiz diive (ma se namysli prosty fakt, ze Gentliv model
splnuje podminku existence bodu, kdy je axialni deformace nezavisla na obvodové), jako skoliteli
a snad odbornikovi v oblasti vlivu podélného predepnuti na chovani nelinearné elastickych trubic mi
neni znama zadna publikace, kde by byla tato problematika studovana do takové hloubky, které je
dosazeno v predlozené disertaci.

Totéz se tyka treti otazky po kvalitativnim hodnoceni vlivu inelastického chovéni trubice na moznost
zachovani existence inverzniho bodu. Neni mi znama publikace, ktera by si tuto otazku polozila,
a demonstraci vyuzivajici teorie kvazilinearni viskoelasticity - aby se tloha stale pohybovala v oboru
koneénych deformacich a nelineérni elasticity - povazuji za prvni svého druhu.

Za nejpiinosnéjsi ovSem povazuji otazku ¢islo dve, jejiz odpovéd’ mam za doslova objevnou. Neni mi
znamo, ze by souvislost mezi (relativnim) objemem, kterym je mozno trubici nafouknout, a jeji axialni
deformaci byla z thlu pohledu inverze axialni deformace jiz dfive nékde studovéna. Samoziejmé
s vyjimkou publikaci samotného doktoranda, na nichz je tato disertace postavena.

Vysledky, které jsem shora uvedl, se doktorandovi podatilo obhéjit v naro¢nych recenznich fizenich
ve dvou prestiznich mezinarodnich asopisech (International Journal of Non-Linear Mechanics',
European Journal of Mechanics A/Solids?). Doktorandovi se tak dostalo zp&tné vazby, kterd témét
zavrsuje jeho védeckou ptipravu. Z pohledu Skolitele tézko mohu ud¢lat vice. Doktorand tspés$né prosel
vsemi fazemi védecké prace, od hledani hranic naseho poznani, pfes formulaci problému, volbu metod
zkoumani, jejich aplikaci az ke komunikaci vysledkd formou, kterou védeckd komunita akceptuje.
Zbyva posledni krok.

Zdenek Pettivy odevzdal disertacni praci, ktera je zalozena na vyse zminénych publikacich a v zasadé
jim po obsahové strance odpovida. Tuto praci vidim jako pfinosnou, dokonce objevnou a doporucuji
konani jeji obhajoby a po jejim skonceni udélenti titulu doktor (vyznacovaném zkratkou Ph.D. uzivanou
za jménem).
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