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Zpracované na téma

Napét’ova analyza cévni stény rekonstruovaného modelu aneurysmatu b¥i¥ni aorty

PfedloZena bakalafskd prace se zabyva deformaéné-napéfovou analyzou cévni stény
aneurysmatu bfisni aorty a naslednou moznosti posouzeni rizika jeho ruptury. K provedeni
deformacéné-napéfové analyzy ve vypoctovém systému ANSYS 13.0 byl pouZit realny 3D
model ¢asti biiSni aorty s aneurysmatem, ktery byl manualné zrekonstruovan na zdkladé dat
z pocitacové tomografie (CT snimkl) poskytnutych Chirurgickou klinikou Fakultni
nemocnice Plzefi. Deformacné-napétovd analyza vytvofeného koneéné-prvkového
vypoétového modelu ¢asti bii$ni aorty s aneurysmatem byla provedena za ugelem stanoveni
rozloZeni redukovaného napéti na cévni sténé aneurysmatu pro nékolik variant tlakového
zatiZeni. Prvni variantou je bézné uZivana metoda spodivajici v rovnomérném zatiZeni
konstantnim systolickym tlakem po celém vnitinim povrchu vypoétového modelu biidni aorty
s aneurysmatem. Druhou variantou je zatiZzeni tlakovym polem, které bylo ziskino ve
vypoctovém systému ANSYS/Fluent numerickou simulaci staciondrniho a pulza&niho
proudéni. Proudéni krve bylo uvaZzovano jako laminarni proudéni nestladitelné newtonské
kapaliny. Cévni sténa byla modelovana pomoci skofepinovych kone&nych prvkd a byla
uvazovédna konstantni tlou$tka. Protoze tkai lze zjednoduSené popsat jako nelinedrni,
hyperelasticky, izotropni a nestladitelny material, byl pro materidlovy model cévni stény
pouZit Yeohliv model, ktery je implementovan ve vypodtovém systému ANSYS 13.0.
Parametry modelu byly ziskdny na zékladé¢ experimentdlnich dat pfevzatych z literatury
pomoci funkce CurveFitting v ANSYSu. Ziskané numerické vysledky byly piehledné
zpracovany, vyhodnoceny a vzdjemné porovnany. Nakonec bylo provedeno pro nejrizikovéjsi
ptipad posouzeni rizika ruptury uvaZzovaného modelu aneurysmatu.

Vsechny stanovené cile bakalafské prace byly splnény. Studentka Barbora Siroka
pracovala na tématu bakalatské prace systematicky jiZz od konce 2.roéniku studia, téméf
samostatné, svelkou pili a nasazenim. Reila velice narotnou problematiku z oblasti
biomechaniky, proto je tieba ocenit rozsahlou refer$i vypo&tového modelovani aneurysmatu
bfisni aorty, kterou provedla, dale to, Ze pochopila principy vypoltového modelovani
v biomechanice a Ze se naucila béhem velice kratké doby pracovat s fadou softwarovych
prostfedkll a vypoctovych systémi jako 3D Slicer 4.1.0, Rhinoceros 4.0, ParaView 3.14.1,
Altair Hypermesh 11.0 a ANSYS/Fluent. Jsem pfesvédcen, Ze viechny ziskané znalosti pIné
zaroc¢i 1 v navazujicim magisterském studiu. Za hlavni pfinos celé prace povaZuji to, Ze byla
porovnana standardné uzivana metoda tlakového zatiZeni vypoétového modelu aneurysmatu,
spocivajici v rovnomérném zatizeni konstantnim systolickym tlakem po celém vnitfnim
povrchu vypoctového modelu, pouZivand v naprosté vét$iné dosavadnich studii, s novym
zpusobem tlakového zatiZeni ziskaného numerickou simulaci proudéni krve vypodétovym
modelem aneurysmatu. Je ziejmé, Ze v bakalaiské praci je pouzito mnoho vyznamnych
zjednodusujicich pfedpokladd, které vsak nesnizuji troven predloZené bakalafské prace, ale
naopak by mély byt vyzvou ktomu, aby studentka pokradovala v feSeni této niroéné
problematiky i v navazujicim magisterském studiu a posunula tak stupeti jejiho poznani zase



o kus vpfed. K pfedlozené bakalatské praci nemam zadné vyhrady, doporuduji ji k obhajobg
pfed komisi pro SZZ a hodnotim ji zndmkou

vyborné. .
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