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Oponentsky posudek disertacni prace

Nazev prace: Mechanical Properties of Perivascular Adipose Tissue and its Effect on Biomechanics
of Abdominal Aorta

Autorka prace: Ing. Tereza Vonavkova

Pfedlozend disertacni prace Ing. Terezy Vonavkové je zamérena na ovéreni hypotézy, Ze
perivaskularni tukova tkan (PTT) vyznamnym zplsobem ovliviiuje mechanicky stav bfisni aorty pfi
jejim fyziologickém zatizeni. Pro potvrzeni védecké hypotézy disertantka realizovala experimentdlni
testy
in vitro pro zjisténi mechanickych vlastnosti perivaskularni tukové tkané, kdy nasledné s pozitim takto
ziskanych materidlovych parametrd stanovila konstitutivni model této specifické tkané. V dalsi ¢asti
predlozené disertacni prace Ing. Vonavkova pouZila ji navrzeny konstitutivni model pro realizaci
analytickych simulaci chovani inflace-extenze lidské abdomindlni aorty.

Disertacni prace obsahuje 77 stran textu psaného v anglickém jazyce, kdy prdace je ¢lenéna celkem
do osmi kapitol. Prvni tfi kapitoly obsahuji prehledny a obsazny uUvod do problematiky, kdy se
Ing. Voniavkova odkazuje na velké mnoiZstvi citovanych zdroju a je zjevné, Ze ma komplexni prehled
0 soucasném stavu dané problematiky. Ndsleduje stru¢ny prehled anatomickych souvislosti
a odpovidajici teoreticky zaklad pro pouzité metody. Ctvrta kapitola je vénovana stanoveni védecké
hypotézy a dil¢ich cil prace. Pata kapitola pomérné podrobné popisuje pouzité metody a material.
Nasledujici Sesta kapitola obsahuje prezentaci vysledk(l experimentalnich méreni a vypoctovych
modeld. Kapitoly sedm a osm jsou pak vénovany podrobné diskusi vysledk( a prezentaci zavér(
disertacni prace. Text disertacni prace je ponékud obtizné Citelny, ¢tenar se snadno ztrati v textu a je
nutné se opakované vracet k dil¢im ¢astem. Jazykovou Uroven prace povaZuji za velmi dobrou,
formalni a stylistickda uroven je vysoka. Jako drobnou vytku uvadim, Ze byva zvykem sazba
matematickych vyrazl na stfed stranky.

Pro dosazeni cild prace disertantka navrhla, realizovala a vyhodnotila fadu experimentalnich
méfeni na kadaverdznich vzorcich perivaskularni tukové tkané in vitro. BohuZel v praci chybi
detailnéjsi informace o podminkach realizace téchto testu, hlavné postradam protokol podminek, za
kterych byly vzorky odebirany, skladovany a transportovany. Tyto podminky mohly vyznamnym
zpUsobem ovlivnit validitu ziskanych materidlovych parametr(, proto by bylo vhodné je v praci uvést.
Vlastni méreni byla realizovdna standardnimi postupy, které byly relevantni a validovany pro tento
typ zkousek. Otazkou je pomérné maly pocet testovanych vzork(l a Siroky rozptyl véku darcd,
nicméné sohledem na obtiznou dostupnost relevantnich vzork(l je tento pocet pochopitelny.
S védomim tohoto omezeni je také treba pristupovat k hodnoceni vysledkll experimentalnich méreni.
Ziskané materialové parametry
Ing. Vonavkova pouzila pro stanoveni vlastniho konstitutivnino modelu perivaskularni tukové tkané,
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kdy tento model je zcela novy. V navrzeném modelu byla tukova tkan uvaZovana jako nestlacitelny
material, kdy autorka se odkazuje na prace autorl Comley and Fleck 2010 a Sommer et al. 2013.
Sohledem na wvnitfni strukturu této specifické tkané povaZuji volbu nestladitelnosti jako
zjednoduseni, které ne zcela odpovida realité v makroskopickém méritku. Comley and Fleck 2010
experimentalné zmérili viskozitu lipid(, kdy tato byla natolik nizkd, Ze tyto lze na urovni
mikromechanického modelu povaZzovat za nestlacitelny materiadl. Sommer et al. 2013 ve své praci
uvadi pouze predpoklad pro nestladitelnost s odkazem na praci Miller-Young JE, Duncan NA, Baroud
G. Material properties of the human calcaneal fat pad in compression: experiment and theory. J
Biomech 2002; 35:1523-31. K ptedpokladu nestlacitelného materidlu mi v praci chybi hlubsi diskuse a
zdUGvodnéni. V dalsi ¢asti své prace disertantka provedla fadu analytickych simulaci chovani lidské
abdominalni aorty pri inflaénim
a extenznim testu. K simulacim vyuZila jiz dfive publikovany konstitutivni model abdominalni aorty,
ktery rozsitila pravé o vlastni model perivaskuldrni tukové tkané. V analytickych simulacich variovala
tloustku PTT, kdy sledovala mechanickou odezvu systému na zatiZeni vnitfnim tlakem. Déale na tomto
modelu provedla fadu simulaci, kdy systém zatiZila osovym predepnutim o rlizné velikosti a opét
sledovala odezvu systému na zatiZzeni vnitfnim tlakem. Vysledky disertacni prace jsou prezentovany
prehledné, lze z nich Cinit odpovidajici zavéry a potvrdily v Gvodu deklarovanou pracovni hypotézu.
Pro vétsi prehlednost mi v praci chybi porovnani modeld abdominalini aorty s perivaskularni tukovou
tkani a bez ni pfi inflacnim testu. Takto by bylo moZné hodnotit velikost vlivu PTT na dosud v odborné
literature prezentované vysledky. Diskuse v préci je aZz na vySe uvedené vyjimky velmi podrobna a
snazi se objektivné zhodnotit dosazené vysledky prace.

Pfedmét disertacni priace povaZzuji za velmi unikatni, protoze k dané problematice lze najit
naprosto minimalni mnoZstvi publikovanych praci. Prakticky prinos predlozené prace spatfuji
vrozsiteni moznosti analytickych modelG a soudasné ve zpresnéni konstitutivniho modelu
abdominalni aorty na zakladé implementace realnych materidlovych parametrl perivaskuldrni
tukové tkané. Ukazuje se, Ze tato specifickd tkan ma vyznam pro mechanickou odezvu abdominalni
aorty. O kvalité predloZzené prace vypovida i nékolik publikaci, které Ing. Vonavkova publikovala
v odbornych ¢asopisech a které maji dobrou odezvu v podobé poctu citaci.

Na zakladé vyse uvedeného, a to i pres uvedené pripominky povazuji predlozenou disertacni praci
Ing. Terezy Vonlavkové s ndzvem Mechanical Properties of Perivascular Adipose Tissue and its Effect
on Biomechanics of Abdominal Aorta za velmi kvalitni a doporucuiji ji k obhajobé.

V Jihlavé dne 10. listopadu 2020

doc. Ing. Zdenék Horak, Ph.D.
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Doplnujici otazky:

1. Pro¢ byla vpraci uvaiovana perivaskuldrni tukova tkan jako nestlacitelny material?
S ohledem na strukturu tohoto typu tkané lze predpokladat jistou miru stlacitelnosti (napf.
Sun et al.: Comparison of porcine and human adipose tissue loading responses under dynamic
compression and shear: A pilot study. J Mech Behav Biomed Mater. 2021, 113, 104112).
2. Cim si vysvétlujete situaci, kdy na grafu (Obr. 28, str. 53) je pocateéni hodnota osového
napéti o,, u modelu Hpy = 40 mm oproti o¢ekavani vétsi pro osové predpéti A7 = 1 nez
pro stejny model s osovym piedpétim AJ% = 1,1?
3. MdZete vzajemné porovnat modely abdominalini aorty s perivaskularni tukovou tkani a bez ni
pfi inflacnim testu? Vhodnymi parametry mohou byt napf. velikosti napéti g,.-, 6gg a 0;,-
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