Oponentni posudek

disertaéni prace Mgr. AleSe Bezrouka

Fyzikélni model spiralniho stentu

Umelé vyztuZe tkani trubicového tvaru, jako jsou cévy, 8asti zaZivaciho nebo dychaciho
ustroji apod., oznaCované jako stenty, se staly jednim z dlleZitych podptrnych predméti v
medicing. Pomahaji zachrafiovat Zivoty a sniZuji naklady na chirurgické zakroky, ale i
pooperalni rizika. Na své&t¢ se rofné vyrobi stenty za vice neZ tfi miliardy dolard, a jejich
pouZiti se stale rozSifuje. Jakekoliv kroky k jejich zdokonalen{ jsou proto velmi cenné.

Posuzovand disertaéni prace je vénovéna zminénym vyztuzim — stenttim. M4 150 stran
véetné soupisu literatury a symboli. Po kratkém uvodu jsou formulovény cile disertace.
Vlastni praci lze rozdé&lit do ti &asti. V prvé jsou popsany hlavni druhy stenti zhlediska
konstrukéniho feSeni a material. Ve druhé ¢asti je navrZzen matematicky model spiralového
stentu, a tieti ¢ast se zabyva jeho experimentilnim ovéfenim.,

V reSerSni Casti prace jsou podrobné probrana riiznd konstrukéni uspofadani stenth (kap.
5.1) a materialy pro jejich vyrobu. DilleZité jsou specidlni vlastnosti chemické (odolnost viigi
korozi, biokompatibilita) a mechanické (tvarova pamé&f, superelasticita a superplasticita).
Tyto vlastnosti jsou podrobnéji popsany v kapitole 5.2.
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model spiralniho stentu. V podstaté se jedna o soustavu protib&Zné vinutych Sroubovitych
pruZin navzdjem propojenych paralelné tak, aby pii zatiZeni osovou silou se jejich celkové
uspofadani neménilo. Proti béZnym pruZinam uZivanym v technické praxi se pruZiny ve
spirdlovém stentu lisi velkym sklonem vinuti a velkymi deformacemi pfi zatiZeni (zmé&na
priméru a délky). Vzorce, které byvaji uvedeny v literatuie, se zabyvaji jen pruZinami
s malym sklonem vinuti a malymi deformacemi, takZe analytické vztahy odvozené v
disertaéni praci jsou pivodni.

Doktorand nejprve popsal zikladni geometrii jednoho zavitu pruZiny a odvodil relace
mezi sklonem thlu vinuti a primérem a délkou stentu. Dale odvodil vztahy mezi zmé&nou Ghlu
sklonu vinuti a axialni silou, radidlni silou a radidlnim tlakem. Z nich potom vyjadiil
analyticky zavislost mezi osovou silou a délkou stentu, a mezi osovou silou a zménou
pruméru a radialnim tlakem. Pro velké deformace jsou tyto vztahy nelineérni.

V dalsi Casti (kap. 6) doktorand popisuje experimenty, které provad&l na speciilng
plipravené méfici soupravé pro ovéfeni své teorie. V lazni pfi kontrolované teploté méfil
zmény geometrie stentu v zavislosti na osové sile. Namé&tena data vyhodnocoval pomoci dvou
modelti — zjednoduseného linedrniho (pro malé deformace), a nelinedrniho. Ukazalo se, Ze
nelinedrni model, navrZzeny v kap. 5.3, se ve velkém rozsahu deformaci vyborng shoduje
s naméfenymi hodnotami, coZ potvrzuje spravnost odvozenych vztahti.

Po experimentédlni ¢asti nasleduje v disertaéni praci obecnd diskuse k mé&feni a jejich
vyhodnocovéni, a zavér se shrnutim vysledka.

Celkové hodnoceni

Téma diserta¢ni prace je velmi aktualni. Hlavni p¥inos spociva ve vytvoieni (ptivodniho)
analytického modelu spirdlového stentu, a v experimentalnim ovéfeni jeho vhodnosti. Pomér-
n¢ jednoduchy, aviak zcela obecny model miZe byt vyuZit pro navrhovéni stentli pro
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konkrétni podminky, i pro ov&fovéni jejich vlastnost! pii vyrob&, a ma tedy vyznam pro
rozvoj zdravotni techniky a zlepSovani zdravotni péde.

Disertatni prace splnila viechny cile, vytéené v jejim uvodu. Doktorand uZil teoreticko —
experimentalni pfistup, ktery se v pfirodnich v&dach osv&déuje nejlépe. Samotny pfistup
k feSeni byl velmi dikladny a pe€livy. (Dalsiho zpfesnéni odvozenych vztahtl, aviak pouze
malého, by snad §lo dosdhnout jenom zohlednénim relativné velkych ohybovych deformaci
dratu v mistech atraumatickych konci.) Text prace je srozumitelny; doktorand dokonce na
nékterych mistech dal pfednost srozumitelnosti pfed exakinim, resp. elegantnim vyjadienim
(napf. na str. 61, 78). Formalni Uprava prace je dobrd. K néplni nemdm zésadni kritické
pfipominky, snad jen to, Ze na nékolika mistech mohl byt text struén&j3i. Doktorand napt.
podrobné odvozuje vztahy pro kvadratické momenty prifezu dratu v krouceni a ohybu; toto
odvozeni lze ale najit v kazdé zakladni udebnici pruZnosti pro vysoké Skoly. Na druhou stranu
mohl vénovat vice pozornosti pfedteni textu a odstranéni pfeklepli nebo pravopisnych chyb.
ProtoZe jsem jich naSel vice, uved! jsem je v samostatné pfiloze, a bylo by vhodné, kdyby je
doktorand z koneéné verze disertace odstranil. Uvedené chyby vSak nijak nesniZuji odbornou
uroven prace.

Do odborné rozpravy mém nasledujici dotaz. ,,Mohl by doktorand struéné naznadit, jak
by se postupovalo pii posuzovani viivu zmén tlaku v cévé na zménu priméru stentu (a cévy), a
to s pFihiédnutim k tuhosti stény cévy? * (Statf uvaZovat malé deformace a linedrni vztahy.)

Celkove Ize fici, Ze doktorand prokézal, Ze je schopen Fesit velmi naro&nou problematiku,
odvozovat sloZité vztahy z oblasti geometrie a mechaniky, a p¥ipravit, provadét a vyhodno-
covat naro¢n¢ experimenty a méfeni. Ukazal, Ze je schopen ziskdvat nové poznatky a kriticky
Je hodnotit. Celkové prace potvrzuje jeho v&deckou zplisobilost a spliiuje podminky
stanoven¢ pro doktorskou diserta¢ni praci. Doporuduji, aby pan Mgr. Ale§ Bezrouk byl
pfipustén k jeji obhajobg, a aby mu v ptipad Gspsiné obhajoby byla udélena

doktorski hodnost PhD.
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Soupis (né€kterych) preklep v disertacni praci.

Podle Pravidel &eského pravopisu (napf. vydani z r. 1978) je sedmy pad od slova sila ,.silou®,
a nikoliv ,,sflou”, Tento vyraz se vyskytuje na stranach 73, 83, 84, 98, 99, 100 (3x), 102 (2x},
103, 110, 111 (4x).

Na strandch 60 a 106 je misto vyrazu ,atraumatické konce® psano ,,autraumatické® (v popisu
obr. 38 a 56), a dokonce , traumatické* (popis k obr. 57).

Str. 67, 4. f. zdola: , dale”.

Str. 81: ,,do vztahu popisujiciho”.a

Str. 91, 7. ¥. shora: ,,Obé poloviny*.

Str. 92 a 93: ,,celkovy moment™

Str. 94, 1. f. zdola® ,,na Ghlu®.

Str. 102: ,hledany transformaéni vztah*.

Str. 105, 13.. — konkrétnimu pacientovi® (nikoliv ,,pacientovy®).
Str. 133: austeniticky stav®.,

Str. 144, 3. . zdola: ,,autofi vychazeli®.

Chyby v soupisu literatury:

[2] ... Artery wall (misto Artury wall),
[6] ... Biomechanics,

[10] ... Physica Scripta,

[12] ... Applied,

[24] ... Innsbruck,

[26] ... Drdla, Pruznosta pevnost.



