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Moderni biomechanické metody si jiz nelze piedstavit bez hlubokych znalosti anatomie,
biologie, ale ani bez matematického modelovani slozitych biochemickych procest v konkrétnich
kompartmentech lidského téla. Problematika proudéni mozkomisniho moku (liquoru)
v intrakranidlnim prostoru mé zasadni dilezitost pfi 1éCeni poranéni mozku. Procesy ovliviiujici
funkci slozitych biologickych systémt (srdce, ledvin a mozku) jsou vétSinou slozitych
geometrickych tvarti, popsany i velkym poctem materidlovych parametrd, jako jsou napf.
elastické ,konstanty®, pribéhy koncentraci velkého mnozstvi chemickych latek, elektrickych
potencidlll a tokll apod. Orientace v tomto ohromném mnozstvi idajii je mozna jen cestou tvorby
vhodnych a dostate¢né presnych modelt, které chovani téchto systémi simuluji. Jen pomoci nich
lze redukovat prakticky nekone¢né mnozstvi experimentalni prace. Analyzovat okamzity stav
pacienta a reagovat na jeho mozny fatidlni vyvoj vyzaduje mit bud’ dostatecné mnozstvi
zkuSenosti a nebo pouzit vhodny simulaéni program. Takovou situaci je napt. nebezpecny nartst
intrakranidlniho tlaku (ICP) nad 15 mmHg. Jednim z efektivnich zpisobl jak tento tlak
ovlivitovat je udrzeni dostate¢né srdecni aktivity spojené dodavkou kysliku (s dychdnim).
K zajisténi dostatecného okysliceni mozku je casto tieba provést chirurgicky zékrok-
tracheostomii- doprovazeny umélou plicni ventilaci. Vhodny simulaéni program by mohl
modelovat zavislost ICP na srde¢ni ¢innosti a um¢lé plicni ventilaci.

Hlavnim cilem prace byla:
1. analyza kazuistik pacientli s kraniocerebralnim poranéni
2. ovéftit pouzivané resiscutaéni procedlry na zvitatech
3. nastavit model pfevodniho systému invazivniho méfeni intrakranidlniho a arterialniho
tlaku.

Hodnoceni.

Z tivodnich ¢asti prace je ziejma velmi podrobna reSerSe hodnoceni poranéni mozku a pouzivané
metody jejiho léCeni. Uvedeny jsou standardni zdznamy prubéhu ICP v korespondenci
arterialnimu tlaku; jeho systolou, dikrotickym nérstem a doznivajici pulzni vinou. Zietelny je
vliv poddajnosti intrakranialniho prostoru. VSechny tyto souvislosti byly modelovany v pracich
predchazejicich doktorandii uvedeného pracovisté. Proces vzniku a vstfebavani mozkomiSniho
moku a rozbor jiz existujicich matematickych modeld a experimentt byl proveden v PhD praci
MUDir. J. Otahala, PhD (viz napt. Jakub Otéahal et al: Simulation of cerebrospinal fluid transport,
Advances in Engineering Software 38 (2007) 802-809) a pokracoval PhD praci Ing. Zbyska
Stépanika, Simulace transportu mozkomi$niho moku, FTVS UK v Praze z roku 2009.
Vysledkem obou uvedenych praci byly simula¢ni programy. Program u prace J. Otdhala uvazoval
tvorbu a zanik liquoru, jak v systému komorovém a subarachnoidalnim, tak 1 v patefnim kanalu.
Mozkova ¢ast byla rozd€lena na dva kompartmenty a patetni ¢ast na kompartmenty tii. Dtlezité
bylo 1 zjiSténi, Ze pro nejvetsi odtok liquoru paternim kandlem je vzajemnd souvislost mezi
poddajnosti intrakranidlniho prostoru a odporu cervikdlni c¢asti patefniho kanalu. Soucin



poddajnosti a odporu musi byt ptiblizn¢€ roven srdec¢ni frekvenci. Bylo ukazano, ze pii zachovani
této relace se ICP pohybuje do 15 mmHg.

Moje hodnoceni z hlediska bodl relevantnich pro diserta¢ni praci k udéleni titulu PhD je
nasledujici:

e Rozbor z hlediska soucasného stavu resené problematiky. V praci jsou shrnuty standardni postupy
vySetieni poranéni mozku, vcetné jejich klasifikace. Z hlediska modelovani ICT zavislosti na
objemu jsou sice v referencich uvedeny prace Ursina a Stevense ale jejich modely nejsou
s animalnimi modely porovnany. Dost mista je vénovano plicni lavazi a manévru otevieni
zkolabovanych plic, ktery je standardné provadén na 1LF UK. Tato tematika sice souvisi
s resuscitaci po poranéni mozku, ale je zde popisovana vice z hlediska procedury nez z hlediska
souvislosti mezi pfi¢innou a nasledkem (z hlediska gnoseologického) .

o Teoreticky prinos k reseni dané problematiky. V této oblasti spatfuji nejvetsi slabinu préce.
Vyhodnocovaci software se omezil jen na analyzu zpozdéni tlakového signélu v hadicce.
Problém Sifeni tlakového pulsu v elastickych trubicich byl s dostate¢nou piesnosti fesen jak
teoreticky tak i experimentalné dokonce na spolupracujicim pracovisti ,,Laboratofi
biomechaniky ¢lovéka FS CVUT v Praze® . Viz. napt. PhD praci Mgr.ing. Hany Mackové,
Pulse wave velocity in arteries, FS CVUT v Praze, 2012..

oV praktickem vyuziti vysledkii spatiuji nejvétsi prinos prace. Vysvétlil a experimentalné prokazal
puvod zpozdéni arterialniho tlaku za tlakem intrakanialnim. I kdyz je tfeba poznamenat, ze
hydrodynamickym rozborem lze nalézt dostatecné¢ piesny vztah, ktery popisuje rychlost pulzni
viny v zavislosti na elasticité trubicky, jejim primeéru a tloust’ce stény. Uziti tohoto vztahu by
vedlo k obecnéjsimu zaveru o zpozd'ovani tlakovych signali.

eV praci pouzité metody povazuji za vhodné ale zpiisob jejich aplikace by mohl byt mnohem
obecnéjsi a podle mého nazoru by mohli poskytnout obecnéjsi zaveéry o metodice snizovani
(regulaci) ICP..

o Doktorand prokdzal patiicné znalosti v oblasti monitoringu mozkovych poranéni. V oblasti

vyhodnoceni biomechanického experimentu spatiuji zna¢né rezervy. Vzhledem k jeho odborné

orientaci neni tieba, aby do detaili ovladal anatomii mozku, ale je tfeba aby umél biomechanicky
experiment zobecnit k praktickému pouziti. V sekce ,,Bibliografie* jsem nasel 3 publikace,
zadnou presentaci na mezinarodni konferenci.

Formalni uroven prdace dobrd. V praci jsem nasel ani vécné ani formalni chyby.

Cile stanovené v disertaci byly splnény jen castecne.

K préci mam nésledujici dotazy:
Dotaz 1. Poc se aproximace bodil na Obr. 20 tak rozchazeji. Jde o jind experimentalni data?

Dotaz 2. 1 kdyZ je v kap. 6.1 provedeno experimentalni porovnani zpozdéni pulsu v zavislosti na
délce hadicek, nikde jsem v praci nenasel velikost jejich poloméru a, a tloustku stény 4, a ani
elasticky modul materialu £ a jeho hustotu p . Je totiz znamo, Ze pulsni vlna se v elastické trubici

Sifi rychlosti ¢, kterou lze v dobrém pfibliZeni popsat vztahem c=[2hE /(3ap)]0‘5. O jaké
hadi¢ky §lo? Uvedeny obecny vztah dava pro gumovou hadi¢ku o hustoté p =800 kgm” a

elastickém modulu E =0.05-10° Pa, poloméru 2.5 mm a tloustce stény /=1 mm, rychlost



Sifeni 129 m/s. Namétena rychlost je 134 m/s. Nebylo by mozno méfeni zpozdéni zobecnit pro
vice typt hadicek ?

Zavér

Prace ma primérnou odbornou troven a dobrou troven grafickou. Problém feSeny v disertacni
praci je velmi naro¢ny a spolecensky vyznamny, takze kazdy pokrok v metodé jak regulovat ICP
je velmi vitany. Podle mého ndzoru predlozend prace jesté splituje ustanoveni § 72, odst. 3
Zakona ¢. 111/1998 o vysokych Skolach a proto doporucuji aby byl Martin Mayer pfipustén

k jeji obhajob&. Dale navrhuji aby mu byl po spéSné obhajobé, ud¢len titul PhD na Fakulté
Télesné vychovy a sportu UK v Praze.

V Praze dne 8. fijna 2014 Prof. Ing. FrantiSek Marsik, DrSc
Ustav termomechaniky AVCR
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