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Oponentni posudek diserta¢ni prace Ing. Petra Vyroubala

ELEKTRO-HYDRODYNAMICKY MODEL PRO BIOIMPEDANCNI
PLETYSMOGRAFII

Predlozena disertaéni prace se zabyva studiem elektro-hydrodynamiky v oblasti
numerického modelovani biomechanickych systémi, konkrétné v metod¢ bioimpedancni
pletysmografie.

V tvodnich pasazich prace autor popisuje, s patiiénymi odkazy na literaturu, principy a
vyuziti bioelektrické impedancni analyzy v impedancni pletysmografii a shrnuje soucasny
stav vyvoje impedanc¢ni kardiografie.

Nasledné autor konkretizuje cile své disertacni prace.

Ve ctvrté kapitole autor uvadi vztahy pro popis zavislosti mezi zménou impedance tepny a
jejim prufezem, vcetn¢ kmitoCtoveé zavislych parametrd. Nésledné jsou popsany modely
mechanickych vlastnosti cévni stény a krve jako nenewtonovské kapaliny.

Stézejni je Sesta kapitola, ktera popisuje elektro-hydrodynamicky model proudéni krve,
model deformace stény tepny, modely pro teplotni pole v krevnim fe€isti a pro cévni sténu a
modely pro elektrickd a elektromagneticka pole. Uloha je feSena v uZivatelském prostiedi
ANSYS, které umoziuje integrovat uvedené fyzikalni modely. Autor specifikuje geometricky
model lidského tepenného systému a pouzité prvky pro diskretizaci elastického materialu a
tekutiny a uvadi modely turbulence. Dale jsou popsany modely okrajovych podminek
numerického feSeni.

Posledni dvé kapitoly porovnavaji a shrnuji vysledky feseni numerického elektro-
hydrodynamického modelu a méfeni u vybrané¢ho jedince a na zavér jsou formulovany
pfinosy disertacni prace.

Disertacni prace Ing. Petra Vyroubala byla zpracovana v rozsahu 139 stran. Prace je
zpracovana piehledné, je logicky ¢lenéna a je vhodné doplnéna obrazky a diagramy. Prace ma
velmi dobrou grafickou a formalni Gpravu. Pouze u obr. 6.24 postradam specifikaci umisténi
analyzovanych fezu. Disertant Cerpal ze 71 literarniho odkazu.

Vysledky své prace disertant publikoval v fadé prispévki v ¢asopisech a na konferencich,
znichz je 17 indexovanych (Scopus, ISI). Uvedenou publika¢ni ¢innost povazuji za
nadstandardni.

Disertant ve své praci zevrubné¢ a piehledné popisuje systémy rovnic uvedenych
fyzikalnich modeld, coz svédéi o tom, ze zvladl Siroky rozsah teoretickych vychodisek, ktera
pro ob&hovy systém Cloveéka fesi pomoci uzivatelského prostiedi ANSYS. Zde hlavni pfinos
vidim Vv transportovani dil¢ich feSeni této komplexni Ulohy mezi jednotlivymi moduly
resicimi problematiku proudéni tekutiny, mechaniky pruzného télesa a elektrického pole.



BohuZzel pomérn¢ maly prostor je vénovan rozboru vysledkli simulace a méteni, které bylo
podle prace provedeno u tiiceti jedinci. Dale bych ocekaval konkrétngjsi specifikaci
diagnostickych velicin.

Cile disertacni prace, které si autor vytycil, byly splnény. Praci povazuji za aktudlni a
piinosnou piedev§im vzhledem K SirSimu vyuziti impedanénich pletysmografickych kiivek
Vv celém krevnim systému.

V ramci obhajoby zadam disertanta o nazory na nasledujici otazky:

e Bylo by mozné nebo vhodné ovéreni hydrodynamické ¢asti modelu Dopplerovskou
ultrasonografii?

e Na str. 110 uvadite, Ze mj. pitny rezim ovliviuje celkovou vodivost méteného subjektu.
Jaky bude mit pitny rezim vliv na vlastnosti krve jako proudici tekutiny?

e Vzavéru prace na str. 112 konstatujete, ze ,,Numericky model byl odladén a
optimalizovan tak, aby odpovidal skute¢nosti.“ Mizete blize specifikovat, co touto
optimalizaci rozumite?

Zavérem konstatuji, ze predloZena disertacni prace spliuje podminky stanovené §47, odst.
4, zékona €. 111/1998 o vysokych Skolach. Zpracovanim prace disertant prokazal schopnost
samostatné védecky pracovat a je mozné konstatovat, ze dosazené vysledky mohou byt
vyuzity pii rozvoji diagnostickych metod ob&éhového systému.

Ptedlozenou disertacni praci doporucuji k obhajobé a po uspésném obhdjeni navrhuji
udg¢lit Ing. Petru Vyroubalovi akademicky titul Ph.D.
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