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l Zni to pro laiky aZ neuvétitelné: Uz za pdr let se Vam muiZe stat, Ze si pfi sportovani I

v terénu zptisobite komplikovanou zlomeninu, zachranafi Vas béhem par minut
vyhledaji na misté nehody a pomoci prenosné magnetické rezonance odhali, jestli
je prevoz do nemocnice nutnosti. Tam Vam chirurgové zlomenou kost zpevni
hor¢ikovou vstiebatelnou fixaci, diky niz nebude - jak je tomu nyni - nutna dalsi
operace, pii niz se z téla po zahojeni zlomeniny vyjimaji kovové spojovniky. A az
se télo dostane z nejhorsiho, budete se do dobré kondice vracet s pomoci umélé
inteligence.

Dnes spise sci-fi 1ékarské postupy, jakymi jsou nejen zminéné novinky, ale
tfeba i nahlizeni do fungovani mozku, nahrada organd implantaty zhotovenymi
na miru 3D tiskarnou ¢i vstiebatelné bandaze pro lécbu vrozenych srde¢nich vad
jsou pro védce nasi univerzity takika zalezitosti ,v§edniho“ dne. Biomedicinsti
inZenyti ptsobici na vice fakultich a vyzkumnych tstavech CVUT vyrazné pti-
spivaji k pokroku v diagnostice i nasledné 1é¢bé pacienttl. Jaké konkrétni védecké
vyzvy nyni fesi, o tom se miizete docist v tématu tohoto vydani Prazské techniky.

I daldi prezentované projekty z jinych oblasti védy, nez je ispé$né biomedicin-
ské inzenyrstvi, jsou naprosto unikatni a perspektivni. V ¢isle predstavujeme nové
vzdélavaci a vyzkumné centrum CVUT zaméfené na névrh &ipt a polovodicové
technologie, které je prvni zdmotskou skolici zakladnou IC priimyslu Tchaj-wanu,
svétové jednicky v oblasti nejpokrodilejsich technologii, vyroby a testovani ¢ipt.
Objevny je i projekt architektt z Ustavu modelového projektovani Fakulty architek-
tury (MOLAB), kteti navrhli ttulnu z mycelia. A je$té jeden primat nasi univerzity
bych rada zminila: v rubrice Z archivu se vénujeme historii multimédii ve vyuce
a védé na nasi univerzité. I zde ¢tenaf nalezne zajimavé a prekvapivé informace —
naptiklad tu, ze prvni filmy byly na CVUT natoceny a mezindrodné ocenény uZ
vroce 1947, tedy o téméf rok drive, nez na FAMU vznikl viibec prvni $kolni film...

Pfeji Vam piijemné pocteni a pohodové letni dny!
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AKTUALNE

Podékovani od armady

Ve stfedu 22. kvétna se uskutec-
nilo v prostoru Velitelstvi vycviku
—Vojenské akademie Vyskov setkani
vojaki Aktivni zalohy Ozbrojenych
sil CR a jejich zamé&stnavateld

s hlavnimi funkcionafi Armédy CR.
Pri této pfileZitosti ocenil nacel-

nik GR Armé&dy CR generalporucik
Karel Rehka zamé&stnavatele vojaka
za podporu aktivni zalohy a za podil
na obrané nasi zemé a predal jim
dékovné listy. ,Spoluprace s arma-
dou je dllezitd, a to nejen na poli
védy a vyzkumu, ale pravé i zapoje-
nim do aktivnich zaloh," uvedI rektor
CVUT Vojtéch Petracek po prevzeti
dékovného listu.

S
ATEE TN

Jaderna spoluprace mezi CR a Jizni Koreou

Sympozium o jaderné spolupraci mezi CR a Jizni Koreou, resp. jihokorejskou firmou
KHNP, kterd se mize pysnit témér padesati roky zkusenosti se stavbou a provozem
nukledrnich elektraren, se v dubnu uskutecnilo v Praze. Mezi zahajujicimi fecniky byl

i rektor CVUT v Praze Vojtéch Petraéek, sdm vystudovany jaderny fyzik.

Korejska delegace na vlastni Zddost pred jednanim sympozia navstivila Fakultu
jadernou a fyzikalné& inzenyrskou CVUT v Praze. Cleny delegace byli zastupci
vyznamnych korejskych jadernych firem, univerzit a vyzkumnych instituci zamérenych
na jaderné technologie. Jednim z velkych témat je vyvoj odolnéjsich a bezpecnéjsich
jadernych paliv, kterym se vénuje organizator celé akce a také jeden z vystupujicich

na sympoziu, dr. Martin Sevecek z CVUT. Korejské odborniky ¢ekaly pfednasky, navitivili
UJV v Rezi a uskutecnilo se i jednani o vystupech a pribéhu fedeni spole¢nych ¢esko-
-korejskych projekt(, na nichz s Korejci kooperuje pravé CVUT, resp. FJFIL.

,Spole¢né projekty mezi CVUT a korejskou stranou jsou v sou¢asné dobé zaméiené

na vyvoj pokrocilych paliv pro velké jaderné elektrarny a SMR technologie, analyzu
norem v oblasti jadernych technologii a jejich potencialni harmonizaci, vyzkum

v oblasti téZkych havarii, a také verifikaci a validaci softwaru a hardwaru,” uvadi rektor
CVUT Vojtéch Petracek. Cilem je sjednotit ¢eské a korejské pistupy. Souc¢asti programu
vzadjemnych navstév Ceské i korejské strany je také snaha o dalsi rozvoj védecké
spoluprace a spolecny Sirsi vyzkum v jaderné oblasti.

(red) [Foto: CVUT]

(red) [ Foto: David Bfezina, FJFI]

Uznavané mikrocertifikaty

Prvni mikrocertifikatovy kurz
poradany Fakultou stavebni CVUT

v kvétnu Uspésné zavrsilo 27 za-
jemcU. V dvousemestralnim kurzu
celozivotniho vzdélavani ,Technicka
zarizeni budov pro energeticky efek-
tivni a zdravé budovy" se vénovali
feSeni technickych systéml budov
v kontextu pozadavki nové evrop-
ské smérnice o energetické naroc-
nosti budov. Jeho odbornym garan-
tem byl prof. Karel Kabele z Fakulty
stavebni, kde se konaly predndasky

a prakticka vyuka v laboratofich.
Absolventi ziskali celoevropsky
uznavany doklad — pokud jsou pro
vykon urcitych povolani stanoveny
kvalifikaéni predpoklady, mikrocer-
tifikat tyto predpoklady doloZi. Dalsi

2 Vyuka architektury na CVUT se posunula o 50 mist v prestiznim Zebfi¢ku QS
Rankings. V kategorii Architektura a vystavéné prosttedi je v Cesku na prvnim misté. Je
také nejlépe hodnocenym oborem na CVUT. ,Posun v Zebfi¢ku reflektuje Usili nadich
pedagogl, védeckych pracovnikl a studujicich a je potvrzenim zlepSujici se Grovné
vyuky a vyzkumu na nasi fakulté. Dlouhodobé dbame o kvalitu a mezindrodni reputaci
nasi fakulty. Je pro nas dllezité, aby nasi absolventi a absolventky byli schopni uspét

v mezindrodnim prostiedi* fika dékan FA CVUT Dalibor Hlavacek. Minuly rok se architek-
tura na CVUT po Sestileté prestavce vratila mezi 240 nejlep$ich architektonickych kol
na svété, letos se posunula na 151.—200. misto vedle Graz University of Technology, llli-
nois Institute of Technology nebo Technical University of Darmstadt. V poslednich letech
se do vyuky na FA CVUT zapojilo pfes 120 zahrani¢nich odbornikd, ktefi pfednaseli, vedli
ateliéry nebo spolupracovali na vyzkumnych projektech. (red) [Foto: Stépan Hon, FA]

béh dvousemestralniho kariérniho
kurzu se bude konat od zafi 2024
do kvétna 2025, registrovat se lze
na https://czv.cvut.cz/1730-tech-
nicka-zarizeni-budov-pro-energe-
ticky-efektivni-a-zdrave-budovy/.

Mgr. Lidmila Kabrtova, FSv
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AKTUALNE

l ¥ Delegace z univerzity RWTH l

Aachen navstivila 2. a 3. kvétna
CVUT. Spolupréci $koly navézaly
v roce 2004, nyni bylo podepsano
memorandum o jejim pokracovani
do roku 2030. Za RWTH dokument
podepsal rektor Ulrich Rudiger
a feditelka odboru mezindrodni
spoluprace Henriette Finsterbusch,
za CVUT rektor Vojtéch Petracek
a prorektor pro zahraniéni vztahy
Oldfich Stary. RWTH Aachen Univer-
sity patfi uz nyni mezi nejaktivnéjsi
vysoké $koly spolupracujici s CVUT
mimo alianci EuroTeQ. S Fakultou
elektrotechnickou toto partnerstvi
trva samostatné pres deset let.
Do spole¢ného Mgr. double degree
programu se zapojuji predevsim
studenti Lékarské elektroniky
a bioinformatiky v tésné spolupraci
s Helmholtz-Institute for Biomedi-
cal Engineering. Soucasti navstévy
byly i exkurze na pracovisté FSy,
FEL, FBMI, FIT, MUVS a CIIRC.
(red)
[ Foto: Petr Neugebauer, FEL ]

Centrum védy a uméni

CVUT a Akademie muzickych uméni

v Praze (AMU) navazaly exkluzivni
spolupraci na poli védy a uméni. CVUT
je vlastnikem kulturniho prostoru

s nazvem Betlémska beseda. Do néj
spada Betlémska kaple a viechny
saly, které kapli obklopuji. Poradaji

se zde promoce, koncerty, vystavy,
predndsky, slavnostni akty a galave-
Cery. Pro AMU je tento prostor jednou
z moznosti, kde prezentovat vystupy
svych studujicich prevazné z Hudebni
a tanecni fakulty ¢i predstavit spo-
luprace s dalsimi uméleckymi télesy.
JTento prostor je zcela jedinecny, a tak
se mu snazime dat nové pfilezitosti.
Véda bez uméni by byla smutna

a umeéni bez védy si uz dnes neu-
mime predstavit. Radi bychom, aby
Betlémskou besedu navstévovala
Siroka verejnost a mladi lidé," uvedl
rektor CVUT Vojtéch Petracek. Motto
Betlémské besedy zni: ,Centrum védy
a umeéni, aneb spojujeme nespoji-
telné". (red)

4 PT 3/2024

Fakulta strojni slavi 160 let vyuky strojirenstvi na CVUT

Letodni vyroéi 160 let od zacatku vyuky strojirenstvi na CVUT v Praze, v pfimé
navaznosti na Cesky stavovsky polytechnicky institut z roku 1864, si Fakulta strojn{

v kvétnu pfipomnéla fadou akci v Betlémské kapli. 16. kvétna se uskutecnilo slavnostni
zasedéni Védecké rady FS CVUT, kde po zahajeni dékanem doc. Miroslavem Spanielem
promluvila prof. PaedDr. Radka Wildova, CSc., vrchni feditelka sekce vysokého Skolstvi,
védy a vyzkumu MSMT. Ocenila tradici i schopnost fakulty pfizpGsobovat vyuku novym
védeckym poznatkiim a poptéla fakulté jen to nejlepéi do dal$ich let. Rektor CVUT

doc. Vojtéch Petracek pak pfipomenul mimoradné dlouhou tradici fakulty a Spickové
vysledky ve védé. Soucdsti oslav byl i slavnostni koncert a odborna konference
,Strojirenské vzdélavani pro primysl CR".

(red) [ Foto: Jifi Ryszawy ]

K Pévecky sbhor CVUT Praha (sbormistr J. Steyer) spolu s kladenskym sborem Chorus
Carolinus (sbormistr K. J. Prochdzka) absolvoval ve dnech 22. az 26. dubna zajezd na Kypr,
béhem néhoz na dvou koncertech v Nikdsii a Limassolu provedl proslulé Requiem

W. A. Mozarta. Ceské zpévaky pozval kypersky sbor Aris (sbormistr S. Kladas) ve spolu-
praci s Kyperskym symfonickym orchestrem. Orchestr a sbory na obou koncertech, které
sklidily velky ohlas vyprodanych sald, dirigoval hostujici americky dirigent G. Buchalter.
Sélovych partl se ujali mistni zpévaci a Cesky barytonista M. Vodrazka. O nase sbory se
béhem turné vzorné starali a organiza¢né se na ném podileli pracovnici ¢eské ambasady
na Kypru.

(my) [ Foto: Kyriakos Arkatites ]



Treti ro¢nik Automotive Day

Automotive Day, ktery jiz potieti uspofadal Masarykiv Gstav vy3sich studii

CVUT, se stal daleZitym setkdnim automobilového priimyslu, studentd

a pedagogl. Akce probé&hla 10. dubna 2024 v prostoru pfed NTK a pfilakala
i pres nepfiznivé pocasi stovky navstévnikd. Vystava nabidla 42 elektroaut

deseti znacek. Nejvétsi pozornost pritahla vodikova Tatra Force e-Drive, ktera se
v Praze predstavila poprvé. Velky zajem byl o zkusSebni jizdy — nepretrzité jezdil

ikonicky VW ID. Buzz, elektromobily Tesla ¢i vodikova Toyota Mirai. Doprovodna
konference na Fakulté stavebni se zaméfila na problematiku napajecich
stanic pro elektromobily, systémy podpory fizeni véetné autonomniho fizeni

a alternativni pohony ve vefejné a ndkladni dopravé. Automotive Day ukazal,
Ze alternativni pohony jsou jiz realitou a soupefeni mezi automobilkami se
stupfiuje. Ing. Oldfich Bronec, CSc., z MUVS, ktery za organizaci akce stoj,
planuje na pfristi ro¢nik 9. dubna 2025 zavedeni samostatného segmentu
nakladnich automobill a autobusa.

Ing. Alzbéta Wostra, MUVS [ Foto: Radko Palic, MUVS |

I ¥ Akademicky senat FBMI l

¢VUT 23. dubna jednomysiné
zvolil prof. MUDr. Jozefa Rosinu,

pro obdobi 2024-2028. Je to jiz

stala respektovanou vzdélavaci
a vyzkumnou instituci s témér
dvéma tisici studenty. V pfistim
roce FBMI oslavi dvacet let své
existence, z toho dvandact let stal

K LaboratoF normalizovanych
systémii (NSLab) v kvétnu predstavila
Fakulta informacnich technologii CVUT

ve spolupraci s belgickou Univerzitou

v Antverpach (UAntwerp). Primarnim cilem
tohoto védecko-vyzkumného pracovisté je
zlepsit evolvabilitu a udrzitelnost v méni-
cim se prostredi vyvoje softwaru. Labo-
ratof bude slouzit predevsim k podpofie
védy a spolupraci s komerénimi subjekty
¢i vyzkumnymi institucemi na zlepseni
adaptability, aktudlnosti a Zivotnosti soft-
warovych systému s vyuzitim inovativnich
postupl a modernich technologii. Planuje
fesit podobné projekty jako védci z UANn-
twerp. Ti se zabyvaji napfiklad systémy pro
fizeni drond, monitoring solarnich paneli
nebo vyvojem IT aplikaci pro provincii
Antverpy, kterd je zodpovédna za Gzemni

planovani, Zivotni prostredi, ekonomiku. I

(red) [Foto: FIT]

puUsobil ve funkci prodékana.

Ph.D., MBA, kandiddtem na dékana

Ctvrté volebni obdobi sou¢asného
dékana, za jehoz vedeni se fakulta

prof. Rosina v jejim cCele a Ctyfi roky

(red) [ Foto: Jifi Ryszawy |

AKTUALNE

¥ Konference POSTER 2024, kterd se
uskutecnila 23. kvétna na Fakulté elektro-
technické CVUT, predstavila padesat stu-
dentskych projektd. Nejvice, 11 praci, bylo
v sekci Historie védy a techniky, ndsledo-
valo Biomedicinské inZenyrstvi s 9 pra-
cemi a Pfirodni védy se sedmi. Po Sesti
prispévcich se prezentovalo v kategoriich
Energetiky a Elektroniky a méfici techniky,
pétice v sekci Informatiky a kybernetiky,
Ctyfi spadaji do Managementu a dva na
téma Komunikace. V rdmci konference
také odbornd porota ocenila nejlepsi
prace v osmi kategoriich. Na snimku
predani ceny Rohde & Schwarz za praci
Hendrik Stork: Influence of Battery Cell
Parameters on its High Frequency Impe-
dance. Zleva Hendrik Stork (RWTH Aachen),
Ing. Libor Sldama (Rohde & Schwarz) a doc.
Ing. Milan Polivka, PhD. (CVUT FEL).

(red) [Foto: Ing. Michal Do¢kal, FEL]

N Vice na https://poster.fel.cvut.cz/
poster2024/

K Tridéni ranénych pfi mimoradnych
uddlostech s hromadnym postizenim
osob si vyzkouSela stovka student FBMI
bakalafského programu Zdravotnické
zachranarstvi, ¢ast z nich v roli figurantt
(zrané&nych). Cvi¢eni se uskutecnilo

12. dubna na FBMI CVUT na Kladn§,

za Ucasti Hasi¢ského zachranného sboru
Jihomoravského kraje a Fakulty bez-
pecnostniho inzenyrstvi VSB-TUO. Pro
efektivni spolupraci sloZek integrovaného
zachranného systému (1ZS) je nesmirné
dilezita pfiprava a ndcvik moznych
scénafl mimoradnych udalosti. To hraje
vyznamnou roli i v pfipravé studentd, ktefi
v téchto sloZzkach po ukonceni studia
budou pracovat. Dalsi ¢ast cvi¢eni byla
realizovana virtudlné v simulaénim soft-
warovém nastroji XVR ve stejném scénafi.

(red) [ Foto: FBMI]
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AKTUALNE

Projekty pomohou rozvoji
polovodicu i talentum

[ Prvni tchajwanska zamoiska kolici zakladna IC primyslu bude na CVUT ]

V pribéhu letosniho dubna se
nam podafilo ukoncit vyznamnou
etapu mezinarodni spoluprace,
ktera vyustila k podpisu
memoranda o spoluprdci s TSRI
(Taiwan Semiconductor Research
Institute) a otevieni centra Chip-
based Innovation Academy (Cbl)

v prostorach CVUT v Dejvicich.
Jedna se o prvni zdmoiskou skolici
zakladnu IC priimyslu Tchaj-wanu,
jenz je svétovou jednickou v oblasti
nejpokrocilejsich technologii,
vyroby a testovani ¢ipa.

Dohoda o zaloZeni vzdélavaciho a vyzkum-
ného centra zaméreného na navrh cipu
a polovodicové technologie je vyznam-
nym krokem k podpofte talentii v oblasti
mikroelektroniky, polovodic¢t a IC (inte-
grated circuit) designu v Evropé. Slavnostni
ceremonidl probéhl 18. dubna v Betlémské
kapli, kdy se podpisu ujali rektor CVUT
doc. RNDr. Vojtéch Petracek, CSc., a gene-
ralni feditel TSRI Hou Tuo-Hung.
Poslanim této aktivity je podporovat
spolupraci mezi akademickymi a pramys-
lovymi subjekty, a tim usnadnovat vyménu
znalosti a odbornych dovednosti. Spole¢-
nym tsilim CVUT a TSRI je snaha zlepsit
odborné znalosti novych talentt v oblasti
IC designu nejen v Ceské republice, ale
i v Evropé, a zaroven prosazovat dlou-
hodobé¢ iniciativy ve vyzkumu a vyvoje
kli¢ovych technologii v polovodi¢ovém
pramyslu. Toto usili prispéje k rozvoji
a roz$ifeni polovodi¢ového ekosystému,
ktery bude zahrnovat zakladni vyzkum,
vzdélavani, aplikace a technologie na obou
kontinentech. CVUT by také mélo zajistit
spolupraci na vyzkumu s dal$imi vybra-
nymi evropskymi univerzitami. Vyzkum
avyuka v tomto tréninkovém centru bude
plné hrazena z tchajwanskych prostiedki.
Aktivity v polovodic¢ové oblasti, navrhu
&ipt, resp. mikroelektroniky je na CVUT
rozprostiena na vice pracovistich riiznych
fakult, které spolu velice dobfe spolupra-
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cuji. Tim vytvareji zazemi, které muze byt
vybornym partnerem tchajwanské strané
a umozni vyuzivat moznosti, které se timto
otviraji. Primarné se jedna o pracovisté
na Fakulté elektrotechnické (FEL), Fakulté
informac¢nich technologii a Fakulté jaderné
a fyzikalné inzenyrské. Nejvétsi zasluhy
na realizaci tohoto centra ma FEL. Jiz nyni
jsou ptipraveny aktivity, které budou usku-
te¢novany v oblasti vzdélavani. Na konci
¢ervna probéhnou na Katedfe mikro-
elektroniky FEL dvé letni $koly pokro-
¢ilého designu integrovanych obvodi -
Analogue IC Design a Digital IC Design,
které nabidnou ¢tyfem desitkdm studenti
z celé Evropy unikatni ptileZitost seznamit
se s vyukou v podani profesort z prestiz-
nich tchajwanskych univerzit, které jsou
navazany na nejvétsi vyrobce ¢ipti na svété.
V zimnim semestru nasledné bude
na Katedfe mikroelektroniky FEL pfedna-
$et hostujici profesor Poki Chen z National
Taiwan University of Science and Techno-
logy (NTUST) prfedmét Analog Integra-
ted Circuit Design a nyni jiz domlouvame
prednasejici na dalsi semestry.

V naésledujicich letech je predpokla-
déno, ze budou na jednotlivych praco-
vistich CVUT piusobit dalsi hostujici
profesofi z tchajwanskych univerzit, kdy
ve spolupraci s nimi vzniknou nové pred-
meéty na pokrocily IC design, rozvinou se
nové védecké projekty, na kterych budou
moci pracovat i studenti CVUT s moznosti
vyuzivat pokrocilé technologické Design
Kity tchajwanskych ¢ipovych firem TSMC
a UMC a softwarovou cloudovou podporu
TSRI. Predpokladame i moznost vyroby
studentskych ¢ipti na Tchaj-wanu. Déle
budou pokracovat intenzivni letni $koly
pro posluchace z celé Evropy.

Vsechny tyto aktivity budou dostupné
nejenom pro studenty a akademické pra-
covniky CVUT, ale i pro dali univerzity
v Ceské republice a v Evropé. CVUT by se
meélo stat evropskym hubem a inicidtorem
Aliance evropskych univerzit pro polovo-
dice.

Vsechny popsané aktivity by mély
podpotit zdjem o tento obor a privést vétsi
mnozstvi uchazect o studium v celém eko-
systému polovodicového segmentu. CVUT
by nové zaloZzenym centrem CbI mélo hrat
vyznamnou roli ve vyhledavani studentt
s potencidlem stat se talenty v oblasti
designu IC a prilezitost rozsifit akademic-
kou vyzkumnou spolupréci. S tim je spojen
i presah na propojeni akademické sféry
a pramyslovych projektii a vytvareni praxi/
pracovnich prilezitosti, ktery je potfebny
pro aplikaci celého ekosystému.

Ve spolupraci s vybranymi tchajwan-
skymi institucemi, Vysokym ucenim tech-
nickym v Brné a Masarykovou univerzitou
chystame zahdjeni ¢innosti vyzkumného
centra pro pokro¢ily design ¢iptt (ACDRC),
jehoz ¢innost za¢ne v Cervenci leto$niho
roku.

V minulém roce se CVUT stalo jednim ze
zakladajicich ¢lenti Ceského narodniho polo-
vodi¢ového klastru, ktery se dnes propojuje
s dal$imi polovodi¢ovymi klastry v Evropé.

Tyto ¢innosti zapadaji i do vyznamné
vyzvy Evropsky akt o ¢ipech, jenz je klico-
vym krokem smérem k technologické suve-
renité EU. Jeho cilem je posilit ekosystém
polovodi¢a v Evropé, zajistit odolnost doda-
vatelskych fetézcll a snizit vnéj$i zavislost.
Akt o ¢ipech méd ambiciézni plan zdvojna-
sobit podil Evropské unie na celosvétovém
trhu s polovodici na 20 procent do roku
2030. Timto opatfenim se Evropa snazi feSit
nedostatek polovodic¢u a posilit své vedouci
postaveni v oblasti technologii. Zasadni je
zde rozvoj technologii nové generace, kdy
akt podporuje budovani technologickych
kapacit a inovaci. To zahrnuje nejen samot-
nou vyrobu, ale také propojeni vyzkumnych,
projektovych a testovacich kapacit na své-
tové urovni v EU. Jednim z bod této vyzvy
je prildkat nové talenty a podporit vznik kva-
lifilkované pracovni sily, coz pfesné zapada
do nové oteviraného centra Cbl na CVUT.

K naplnéni této vize je evropska strate-
gie pro ¢ipy rozdélena do péti cili v ramci
tH pilifa:



D\rectorGenemluﬂSRI
Dr.Tuo-Hung (Alex) Hou

==

1: Iniciativa ,Cipy pro Evropu"”
« posilit své vedouci postaveni v oblasti

vyzkumu a technologii,

« vybudovat a posilit vlastni kapacitu pro
inovace v oblasti designu, vyroby, testovani
a pouzdreni pokro¢ilych ¢ipt a pfeménit je
na komer¢né dostupné produkty.

2: Bezpecnost dodavek

o zavést odpovidajici ramec pro podstatné
zvy$eni své vyrobni kapacity do roku 2030,
o resit akutni nedostatek kvalifikovanych
pracovnikd, prilakat nové talenty a podpotit
vznik kvalifikované pracovni sily.

3: Monitorovani a reakce na krize
o porozumét globalnim dodavatelskym
fetézctim polovodicii.

Dal§i vyznamnou aktivitou CVUT
v oblasti polovodicti je zapojeni se do pripra-
vovaného Narodniho kompeten¢ni centra
pro polovodice, které by se mélo stat soucasti
evropské sité kompetenénich center v oblasti
polovodicu, systémové integrace a designu.
Ta je planovana jako sit neziskovych orga-
nizaci, jez vykonavaji ¢innosti ve prospéch
pramyslu EU. S tim souvisi rovnéz budovani
pilotnich linek v rdmci prvniho pilife Evrop-
ského aktu o ¢ipech.

Spoluprace s tchajwanskymi univerzi-
tami a védecko-vyzkumnymi institucemi
mé na CVUT dlouhou tradici. Ptikladem
je naptiklad vice nez sedm let bézici Double
Degree studijni program na FEL s National
Taiwan University of Science and Technology
(NTUST). S touto univerzitou a s National

AKTUALNE

K Rektor CVUT Vojtéch Petracek

a generalni feditel TSRl Tuo-Hung Hou
za tchajwanskou stranu slavnostné
podepsali dva dllezité dokumenty:
Memorandum o spolupraci a smlouvu
o vzniku prvni zamoiské pobocky
tchajwanské zakladny pro Skoleni
mezinarodniho persondlu zabyvajiciho
se vyvojem ¢ipl — IC.

Taipei University of Technology (NTUT) jsou
podepsany dohody o podpore spole¢nych
vyzkumnych projekti. Takto je kazdoro¢né
podpoteno az pét projektt zminénych skol,
které velice dobte plni funkeci vzajemného
propojovani jednotlivych vyzkumnych
skupin. To je i zdklad pro pfipravu zadani
vysokoskolskych kvalifika¢nich praci a pod-
poruje mobilitu studenti i zaméstnanct mezi
CVUT a tchajwanskymi univerzitami.

Je patrné, Ze v soucasnosti realizované
aktivity CVUT v oblasti polovodiéi prispéji
k rozvoji dané kompetence a budou mit
i kladny vliv na rozvoj celého oboru v Ceské
republice a v Evropé.

Ing. Radek Holy, Ph.D., prorektor C¢vurT,
prof. Ing. Jifi Jakovenko, Ph.D., FEL
[ Foto: Petr Neugebauer, FEL ]
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Nahlizime do fungovani mozku

Extrapyramidovy systém (ES) hraje kli¢ovou roli v regulaci lidskych pohyb( od jejich ini-
ciace az po koordinaci volnich i mimovolnich aktivit. Poruchy tohoto systému zpUso-
bené mj. abnormalitami bazalnich ganglii a jejich spoji se projevuji poruchami hybnosti,
posturdlnich reflext (souvisejici s rovnovahou a chizi), bradykinezi (zpomaleni pohyb),
rigiditou (zvySenym svalovym napé&tim), tftesem nebo jingymi abnormalnimi mimovolnimi
pohyby. Mezi pfiklady onemocnéni souvisejici s ES miZzeme uvést Parkinsonovu nemoc,
esencialni tfes nebo dystonii. V souc¢asné dobé diky modernim technologiim vyuzivajicim
statické zobrazovaci metody nebo metody pro zaznamenani pohybu mizeme nahlédnout
do fungovani mozku a prispét k lepsi diagnostice, k pochopeni pficin extrapyramidovych
onemocnéni a také k [éCbé.

Ve spoluprdci s Neurologickou klinikou 1. LF UK a VFN v Praze se Katedra biomedicinské
informatiky FBMI CVUT podili na vyzkumu v oblasti onemocnéni ES konkrétné na zpracovani

R Z pokrocilych metod zobrazovani avyhodnoceni morfologickych viastnosti mozku, p¥istrojovém méfeni a hodnoceni chiize,
vyuZivame difuzni obrazy tfesu hlavy a pohybu rukou. Ve vyzkumu se zabyvame Parkinsonovou nemoci, kde méfime
mozku, které prostfednictvim pohyb pacientl pomoci kamerovych a akcelerometrickych systém a parametry pohybu
pravdépodobnostni traktografie ddvame do souvislosti s degradaci mozkovych jader a jejich spojeni. Z pokrocilych metod
umoZfiuji mapovat nervové zobrazovanivyuzivdme difuzni obrazy mozku, které prostfednictvim pravdépodobnostni
drahy a jejich propojeni v mozku traktografie umoZiuji mapovat nervové drahy a jejich propojeni v mozku na zékladé&
na zakladé konektivity. konektivity. Zkoumame zmény v propojeni jednotlivych jader mozku u pacientl, coZ ndm

umoziuje detailnéji porozumeét roli kompenzacnich mechanismi a jednotlivych jader
na fizeni pohybu u ES. Pro segmentaci a zjisténi vlastnosti jader mozku vyuzivdme kromé
tradi¢nich metod zpracovani MRI obrazu i moderni metody vyuzivajici strojové uceni.
DalSi oblasti vyzkumu je dystonie, kterd se projevuje mj. silnymi kie¢emi, nedmyslinymi
pohyby a dystonickym tfesem. RozliSeni vlastnosti dystonického tfesu od esencialniho je
kli¢ové pro naslednou IéCbu. Tyto vlastnosti ziskdvame jak z videa, kamerovych systému
pro zaznamendani pohybu, tak z inercidlnich méficich jednotek. V soucasné dobé také
vyvijime algoritmy pro zjisténi aktivnich svall z obrazl funkéni magnetické rezonance,
kde jejich lokalizace umozni Iékafim presné zaméfit 1éEbu. Tym inZenyrd z FBMI a 1ékaf
spole¢né pracuje na mnoha projektech, které jiz vedly k fadé vystupl a objevi publiko-
vanych v odbornych ¢asopisech.

doc. Mgr. Radim Krupicka, Ph.D., FBMI
[ lustrace: archiv autora |

Nové metody lIécby v kardiologii

Za ucelem komercializace vysledk( vyvoje a vyzkumu byla védeckymi pracovniky Fakulty
biomedicinského inZenyrstvi, tymu Bio-elektromagnetismu (BioEM) CVUT, zaloZena spo-
le¢nost Tonagena. Jeji vizi je stat se vyrobcem laboratorniho a primyslového vybaveni
pro vyzkumné a vyvojové provozy, vyhledové pak ceskym vyrobcem zdravotnické tech-
niky. Prvnim pfipravovanym produktem Tonageny s.r.o., prvniho spin-offu na FBMI, je
elektroporacni systém pro 2D adherentni tkdriové kultury, ktery umozniuje
provedeni reverzibilni i ireverzibilni elektroporace bunéc¢nych kultur. Elek-
troporace (metoda vyuzivana v mediciné i primyslu) spociva ve vytvofeni
mikroskopickych pérd v bunéénych membranach pfi vystaveni bunék pulz-
nimu elektrickému poli o vysoké intenzité. Takto vytvorené pory zvysuji pro-
pustnost bunééné membrany. To Ize vyuZzit k destrukci samotné buriky, coz
muze poslouzit jako G¢inna terapie pro Ié¢bu srdeénich arytmii nebo nadora.
Skrze tyto pory lze tézZ prepravit velké chemické molekuly slouzici jako che-
moterapeutikum do nddorovych bunék nebo prepravit geny pro genetickou
manipulaci buriky, coZ otevird moZnosti genové terapie. Vyvinuty systém, jenz
je nyni v posledni fazi testovani, umoznuje novy pfistup pfi realizaci genové
transfekce pfimo v kultiva¢nich destickach, které jsou pro tkarnové kultury
pfirozenym prostfedim na rozdil od dosud zavedenych systému zaloZzenych
na kyvetach. Je navic vyuzitelny pro studium mechanismu indukce bunécné
smrti béhem ireverzibilni elektroporace, ktera je jiz hojné vyuZivédna v klinické praxi.Tento K Vizi spole¢nosti Tonagena je stat se
vyvoj a vyzkum probiha ve spolupraci s Mgr. lvanou Fierovou, Ph.D., z Ustavu biochemie,  vyrobcem laboratorniho a primyslového
bunécné a molekuldrni biologie 3. LF UK a prof. MUDr. Pavlem Osmancikem, Ph.D., z Kardio-  vybaveni pro vyzkumné a vyvojové
logické kliniky FN Kralovské Vinohrady a 3. LF UK. Tym BioEM se vénuje studiu a vyvoji elek-  provozy, vyhledové pak ¢eskym
troporacnich systémd jiz od roku 2018, kdy byl v mezinarodnim konsorciu firem a univerzit  vyrobcem zdravotnické techniky.

ze tfi zemi spolufesitelem grantu s ndzvem ,Left Atrial Appendage Electrical Isolation via

Bio-photonic Optical Confirmation to Treat Persistent Atrial Fibrillation" feSeného v ramci

prestizniho programu Evropské komise — Horizon 2020, Fast track to innovation. V rdmci

tohoto projektu byl vyvijen specialni typ katétru pro uzavér ouska levé siné s naslednou

elektroporaci okolni tkané&. To vede ke snizeni rizika vzniku krevnich sraZzenin u pacientd

s atrialni fibrilaci. Ulohou tymu BioEM v tomto projektu bylo pomoci vypoctl studovat

a optimalizovat efekt elektroporacni ¢asti katétru.

doc. Ing. Ondfej Fiser, Ph.D., FBMI
[ Foto: Ing. Ida Skopalova, FBMI | PT 3/2024 9



Bezpecna databaze DNA pro Al

Lidsky genom je jako rozsahla knihovna obsahujici ndvod na sestaveni a fungovani ¢lovéka
a tajemstvi naseho biologického dédictvi. Pfi peclivém prozkoumani vsak zjistujeme, zZe
kazdy jedinec nese v sobé jedinecné varianty a odchylky od standardniho referen¢niho
genomu. Pravé na tomto poli se angaZuje Katedra biomedicinské informatiky FBMI, ktera
vyviji pokrocilé ndstroje pro analyzu a zpracovani lidského genomu. NaSe Usili sméfuje
k automatizovanému zpracovani sekvencnich dat a uloZeni lidského genomu. Vytvareni
databdzilidského genomu slouzicich k potfebam klinické diagnézy a vyzkumu se potyka
s nékolika omezenimi. Jednim z téch hlavnich je ukladani a sdileni individudIniho paci-
entského DNA, coz mize pfedstavovat potencialni riziko Gniku dat a zneuziti. Dalsim
omezenim jsou technické naroky na zpracovani vzork( pfimo v laboratofi, kterd ¢asto
vyuZziva rozmanité technologie a nastroje, coz zplsobuje, Ze vystupy uklddané do databaze
maji nasledné rliznou kvalitu zpracovani a nejsou mezi sebou porovnatelné. Navic data
jsou objemna a pro jejich poditatovou analyzu i s pomoci nastroju strojového uceni je
potfeba vhodny a specificky zplsob uloZeni. Abychom ¢astecné predesli riziku zneuZziti,
je vhodné vytvaret agregované databdaze variant pro dané kohorty. V této databdzi jsou
jednotlivé vzorky slouceny a varianty jsou vyjadieny frekvenci v dané kohorté, coz sniZuje
moznost identifikace konkrétnich jednotlivcl a sou¢asné umoznuje efektivni vyzkum
na urovni kohorty ¢i populace.

DNA muze byt vniména jako jazyk, ktery kdduje vlastnosti a charakteristiky jedince. Tento
geneticky jazyk je vSak nesmirné slozZity a jeho deSifrovani vyzaduje pokrocilé nastroje.
Pravé zde nastupuji velké jazykové modely, které dokaziinterpretovat jednotlivé ¢asti DNA
a prevést je do vektor(, které popisuji jejich vyznam a funkci. Tyto vektory Ize dale ukladat
do databazi a pfimo s nimi pracovat, coZ umoZnuje interpretovat genetické vliastnosti
jednotlivych jedincl a provadét rlizné analyzy.

U novych zpUsob uloZeni se objevuji otazky na bezpeénost a ochranu soukromi. Databaze
genetickych informaci musi byt chrdnéna tak, aby nebylo mozné identifikovat jednotlivé
jedince a tim byla zarucena jejich anonymita. Ve vyzkumu se kromé zpracovani genomu
pomoci umélé inteligence vénujeme témto otdzkdm a schopnostem umélé inteligence
identifikovat jedince z agregovanych zaznamu ¢i vektorovych databazi.

doc. Mgr. Radim Krupicka, Ph.D., FBMI
[ lustrace byla vygenerovana pomoci DALL-E3 ]

Vyuziti telemediciny v lazenstvi

Diabetes mellitus I. typu je zavazné, nelécitelné onemocnéni, ¢asto diagnostikované
v détstvi, které vyzaduje neustdlou kontrolu formou selfmanagementu. Rodice i déti se
potykaji s obtiZzemi pfi zvladani této péce, a proto jsou pro né k dispozici edukacni lazeriské
1éCebné pobyty. Déti jak v lazeriském, tak v domdacim prostiedi hojné vyuZzivaji sensory
pro kontinudlni monitoring glykémie (CGM). V Iazefiském prostiedi zdravotnicky personal
doposud zapisoval tyto hodnoty manualné do tzv. dialist(, pfenos naméfrenych hodnot
CGM do zdravotnické karty pacienta nebyl dosud automatizovan. FBMI ve spolupraci se
spolecnostmi PHYSTER TECHNOLOGY a Gubi Group vyvinula v rdmci projektu LISET integ-
racni platformu, kterd umoziiuje zaznamendvat a interpretovat vystupy v ramci zdravot-
nické dokumentace. Vysledkem je automatizovany systém sbéru kontinudlnich dat ze
senzord rlznych vyrobcl, pfenos a zpracovani téchto dat a konec¢né i pravidelné dorucovani
vysledkd zdravotnikim, ktefi diky sluzbé& dostavaji potfebné informace, navic v podobé,
ktera jim maximdlné vyhovuje. Jddrem fesSeni je telemedicinska platforma Diani, ktera
umoznuje Iépe propojit jednotlivé systémy a zjednodusit spravu informacniho prostredi.
Nové feseni zaroven spliiuje technologické, bezpecnostni a provozni poZzadavky. Projekt
byl nékolik mésicl pilotovan v Lazernské 1é¢ebné Manes Karlovy Vary. Pacienti ve studii
pouzivali svij obvykly zplsob méreni glykémie, véetné sensorl a mobilni aplikace, ktera
data ukladdda na cloud. Pfi ndstupu na ozdravny pobyt bylo upraveno nastaveni aplikace
pro sdileni dat s U¢tem vytvorenym pro potfeby studie na cloudu. Nasledné byl vzdalené
nastaven datovy most pro sdileni dat s telemedicinskym systémem Diani. Pfi ukonceni
pobytu se odhldsenim pacienta, v modulu recepce systému Gubi, datovy most
automaticky prerusil, v€etné sdileni dat. Integrace dat z CGM pfimo do elektro-
nické karty pacienta poskytla zdravotnikiim redlny prehled o vyvoji glykémie
déti béhem pobytu. Lékari mohli optimalné nastavit [éCebny pldn, coZ bylo
zvlasté dllezité v kontextu lazenskych procedur. Vzdaleny monitoring hladiny
glykémie déti umoznil zdravotnikdim rychle reagovat na pfipadné vykyvy, coz
ocenilizejména rodice déti bez doprovodu. Pracovnici lazeriské [éCebny kladné
hodnotiliiintuitivnost a snadnou pouzitelnost nového systému, ¢asovou Gsporu
a moznost vzdaleného pfistupu.

Ing. Bc. Martina Vlasakova, Ph.D.,
doc. Ing. Jan Muzik, Ph.D., FBMI [ Foto: archiv FBMI ]
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pfimo do elektronické
karty pacienta poskytla
zdravotniktim realny
prehled o vyvoji
glykémie déti béhem
pobytu v Iaznich.




N Tkanové inZenyrstvi s vyuzitim pokro&ilych metod
decelularizace, 3D biotisku a kultivaénich reaktort dava $anci
vzniknout novym nahradam, které budou mit biologicky
charakter a budou minimalizovat negativni jevy.

Tkané z tiskaren
a bioreaktort

3D biotisk je rychle se rozvijejici obor tkaro-
vého inZenyrstvi, ktery kombinuje principy
a vyrobni techniky z biomediciny, strojiren-
stvi, elektroniky, materidlové védy a bunécné
biologie. Cilem tohoto oboru je vyvoj troj-
rozmérnych (3D) struktur s vnofenymi bufi-
kami, jez vysoce vérné napodobuji Zivou
tkan. K vyrobé takové struktury je tak nutné
nalézt vhodny nosic, vétSinou hydrogel,
ktery byva pfirodniho i umélého plvodu.
Na tento material jsou kladeny vysoké
naroky. Zpocatku gel musi byt tekuty, aby
do né&j bylo moZné rozmichat buriky a dalsi
pfisady a mohl byt tisknut v biotiskdrné, kdy
az po extruzi gelu dochazi k jeho tuhnuti
kvali polymerizaci hydrogelu vlivem vnéj-
Sich podminek (napf. zmé&na pH, plisobeni
UV svétla apod.). Po gelaci musi byt tato
struktura naopak dostatecné pevn4, aby se
vysledny tvar nezhroutil. Vytisknuty Gtvar je
pak umistén vétsinou do kultiva¢niho média,
které zajistuje pfisun Zivin a plynt a odvod
metabolitd. Obvykle je Zddouci, aby hydrogel
s burikami byl v médiu nerozpustny a nedo-
chézelo k jeho bobtnani, méknuti a nasled-
nému rozvolnéni. Zde se vsak nardzi na pro-
blém z hlediska limitd difuze, ktera funguje
u planarnich a statickych vzork( nebo velmi
tenkych nosi¢l (< 1 mm). Podobné& jako
u lidského téla je jiz nutnd vaskularizace
tkanovych nosic tak, aby dochézelo k ade-
kvatni vyméné metabolitl napfi¢ celym
vzorkem. V této souvislosti do hry vstupuji
kultiva¢ni bioreaktory. Tyto systémy vytvareji
fyziologické podminky z hlediska perfuze
kultivac¢nich médii a mechanické stimuly,
jako je pulzatilni tlak nebo silova zatéz, aby
doslo k podpore bunééného rlstu a dife-
renciaci za vzniku funkcionalizované tkané.
Klicova je tvorba mikrovaskularizace, jez
zajisti vyZivu takového konstruktu v pIném
objemu. Napfiklad kardiovaskularni chirur-
gie Celi nedostatku vhodnych biomaterialt
pro cévni ndhrady. Autologni Stépy jsou
nedostatkové a zatéZuji pacienta moznymi
komplikacemi z odbéru Stépu. Dostupné
syntetické ndhrady selhdavaji na podkladé
trombdzy, intimdlIni hyperplazie a infekce.
Alogenni $tépy (napf. ze zem¥elych darch)
vykazuji Spatné dlouhodobé prichodnosti
avyZaduji podavaniimunosupresivni léCby.
Pravé modifikace takovych tkani pokrocilymi
metodami tkafiového inZenyrstvi, s vyuzi-
tim decelularizace, 3D biotisku a kultivac-
nich reaktor(, dava $anci vzniknout novym
nahraddm, které budou mit biologicky cha-
rakter a budou minimalizovat negativnijevy.
Kromé toho jsou tyto konstrukty vhodné
napf.ipro testovani novych Iéciv, kde mohou
snizit nutnost animalnich pokusu.

doc. Ing. Roman Matéjka, Ph.D., FBMI
[ Foto: Jifi Ryszawy ]
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Pomoc nezralym novorozenciim

Zdravotnické pfistroje jsou nedilnou soucasti péce o neonatologické pacienty a s rozvojem
této péce klesa neustéle imrtnost nezralych novorozenct. V Ceské republice jde ro¢né pfi-
blizné 0 8,5% zivé rozenych déti, celosvétovy primeér je okolo 11 %. Pro péci o tyto pacienty
vznikly postupnym vyvojem neonatologické jednotky intenzivni péce. Asi jedno procento
v populaci predstavuji novorozenci narozeni pred 28. tydnem téhotenstvi s hmotnosti
pod 1000g. Tito pacienti jsou nazyvani extrémné& nezrali novorozenci (ENN). Celosvétové
tato skupina pacientl neustdle narGsta. | pfes nadéjné vysledky z poslednich let nelze
povazovat problematiku péce o né za uzavienou, protoze jejich nemocnost a imrtnost
je stale vysoka, a ti prezivsi predstavuji skupinu s moznymi ndslednymi zdravotnimi kom-
plikacemi, které zasahuji do socidlni i ekonomické oblasti. Mezi standardni Ukony péce
o nezralé novorozence patfi stabilizace dychacich cest, pfipadné resuscitace. V obou
pfipadech mizZe byt pacientovi podavan kyslik a zaroven je jeho mnoZstvi sledovano
pomoci pfistroje zalozeného na principu méfeni absorpce svételného a infralerveného
zafeni, méfeni saturace krve kyslikem. Rychlé podani kysliku a jeho spravna hladina mlze
byt stéZejni pro dalsi Ié¢ebny postup. Jednim z projektd vyzkumné skupiny FBMI je systém
pro automatické regulovani kysliku v pribéhu prvnich minut Zivota nezralého novorozence
ajeho adaptace na svété. Zpétnovazebnifidici systém pro neinvazivni ventilacni podporu
na porodnim sale je zcela plvodni myslenkou, ktera plyne ze znalosti problematiky v praxi
a z technicko-inzenyrského pfistupu. Takovy systém neni na trhu dostupny od Zadného
z vyrobcl podplrné ventila¢ni zdravotnické techniky. Pro optimalizaci péce o novoro-
zence jsme vyvinuli unikatni tepelny zvlhcovac, ktery dokdze zajistit optimalni podminky
ventilaéni smé&si (teplota a vlhkost) v Fadu n&kolika minut pro pfipady akutniho porodu,
coz soucasné systémy nedovoluji. Nas tym se také vénuje problematice zpétnovazebniho
fizeni frakce kysliku u mechanické plicni ventilace novorozenci na zdkladé méreni saturace
krve kyslikem, kde z(stava fada nevyfeSenych otazek, jako jsou konkrétni cilova pasma
saturace krve kyslikem a samotné nasazeni zpétnovazebnich systémd do klinické praxe.

doc. Ing. Petr Kudrna, Ph.D., Ing. Jakub Rafl, Ph.D., FBMI
[ Foto: archiv autorti |

Vyvoj mobilnich skeneri magnetické rezonance

Tym Bio-elektromagnetismu FBMI se v rdmci feSeni tfiletého evropského projektu ,Afford-

able low-field MRI reference system” agentury EURAMET zapojil do iniciativy péti partner-

skych evropskych instituci, které spole¢né konstruuji pét systémi magnetické rezonance L, . .
s hodnotou statické magnetické indukce BO = 50 mT (Low field MRI). Jeden z téchto systémd, N Kompaktnl ado znacné
jen je konstruovén na fakult&, bude schopen zobrazit lidskou hlavu a konéetiny. Pole B0 miry mobilni skenery maji
bude vytvofeno pomoci tzv. Halbachova magnetu, ktery se sklada z pfiblizné 2500 neo-  potencidl ovlivnit soucasné
dymvovyc,h p_erma'nentrjlch ma,gnetuv. Diky tomu tlaude skener vyrazn.e Ifeha a’men5| nez pracovnl' postupy v radiologii.
soucasné klinické systémy a zarover bude hlavni magnet zcela pasivni. Systémy LF MRI . . . .
mohou byt v fadé pfipadd vhodnou alternativou k sou¢asnym klinickym systémam,ato  N€meél by byt napf. problém
predev&im diky niz&im pofizovacim i provoznim néklad@im. S ohledem na pouziti nizkého  pFivézt cely systém pFimo
magnetického pole jsou zaroveri i bezpecnéjsi a Ize pfepokladat, Ze je bude mozZné vyu- | pacientovi nebo tyto

Zivat i pro pacienty s implantaty nebo obecné kovovymi pfedméty v téle. Navic vyzaduji . . .
mnohem méné pfisné podminky prostredi, napfiklad neni nutna stinénd mistnost. Tyto systemy pouzivatv pOInICh
kompaktni a do zna&né miry mobilni skenery maji potencial ovlivnit sou¢asné pracovni podminkach a v odlehlych
postupy v radiologii. Nemé&I by byt napk. problém pfivézt cely systém p¥imo k pacientovi  oblastech bez pfistupu
nebo tyto systémy pouzivat v polnich podminkach a v odlehlych oblastech bez pfistupu ke standardnim MRI se

ke standardnim MRI se supravodivymi magnety. Do této iniciativy se zapojili studenti
FBMI v magisterské i bakalarské etapé studia, ktefi spolupracuji na ndvrhu viech soucasti
systému. Aktudlné velmi intenzivné pracuji na dokonceni hlavniho magnetu, radiofre-
kvenénich civkach a méficich systémech pro ovérenirealizovanych
Casti. Paralelné zacinaji prace na gradientnim systému, prede-
vSim pak na civkach a zesilovacich a fidici konzoli. Po dokonceni
hardwarového vybaveni se do prace zapoji i studenti, ktefi maji
zajem podilet se na softwarové ¢asti, se kterou pfislibili pomoci
kolegové z Katedry biomedicinské informatiky. Jednou z hlavnich
motivaci tymu Bio-elektromagnetismu je poskytnout studentiim
FBMI napfi¢ vsemi studijnimi programy pfistup k zcela otevienému
systému magnetické rezonance. Slibuji si od toho, mimo pfinosu
pro pacienta a Iékafe, rovnéz obohaceni vyuky v oblasti elektroniky,
metrologie, fyziky, zpracovani signdll, zobrazovacich algoritmd
a certifikace zdravotnickych prostiedka.

prof. Ing. David Vrba, Ph.D., FBMI
[ Foto: archiv autora ]

supravodivymi magnety.
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Udrzovani kondice s pomoci Al

Dobra fyzicka kondice je velmi dalezita pro pIlnéni kazdodennich aktivit, a to nejen pracov-
nich, ale i volnocasovych. Ve spolupraci s Hydronaut Project a.s. a National Taiwan University
of Science and Technology je na Katedfe zdravotnickych obord a ochrany obyvatelstva
FBMI vyvinuta platforma pro méreni a zlepSovani fyzické zdatnosti. Primarnim zdmérem
konsorcia je poskytnout nastroj pro udrzovani fyzické kondice ¢lent pracovnich tyma v ICE
(isolated, confined and extreme) prosttedi. Divodem k jejimu vytvofeni je umoznit elimi-
naci negativniho vlivu tohoto prostfedi na fyzickou kondici ¢len( tyma. Unikatni platforma
je tvofena nositelnou elektronikou a softwarovymi nastroji, a také postupy jejich vyuZiti.
Ackoliv vyvinuta technologie reaguje na aktudlni potfeby monitoringu a udrZzovani dobrého
zdravotniho stavu ¢lend tymu v prostfediizolovanych pracovist a zakladen, zafizeni najde
vyuziti v fadé& dalsich aplikaci. Pfikladem je udrzovani fyzické zdatnosti seniorl (doma &i
v domech pro seniory), profesionalnich fidi¢d, dispecer, osob pracujicich v kancelafi atd.
Biotelemetricky systém je tvofen osmi senzory zdznamu svalové aktivity a pohybu, které
jsou umistovany na vybrané segmenty téla. Soucasné zafizeni doplfiuje systém zdznamu
srdecni a dechové aktivity. JizZ v rdmci pfedzpracovdni méfenych dat jsou vyuzity metody
umeélé inteligence, které urychluji zpracovani biomedicinskych dat. Ve spolupraci s fyzio-
terapeuty je pfipravena sada cvi¢eni pro udrzovani kondice pohybového aparatu. Clenové
tymU provadi béhem dne vybrana pravidelna kondiéni cvi¢eni, zaznamenané hodnoty
parametrd jsou vyhodnocovany metodami umélé inteligence. Informace o fyzické kondici
je predavana cvicici osobé, trenérovi, Iékafi a dle potieby dalsSim osobam, které maji moz-
nost reagovat na informaci a zlepsit u cvicicich zplsob provadéni cvikd, intenzitu cvi¢eni
atd. Takova platforma umoznuje udrzet ¢i dosdhnout dostatecné fyzické zdatnosti tymd,
a tim zvysit bezpeénost a efektivitu jejich pisobeni. Zdmérem konsorcia je platformu
dale rozvijet a vyuZzit ji pro preselekci a screening posadek vesmirnych lodi a jejich trénink.

doc. Ing. Patrik Kutilek, MSc., Ph.D., FBMI [ Foto: archiv autora ]

N Zaznamenané Udaje jsou vyhodnocovany metodami umélé
inteligence, informace o fyzické kondici je pfedavana cvicici osobé,
trenérovi, Iékafi a dle potieby dalSim osobam.

Biomedicinské nanotechnologie

Moderni Iékarské pfistupy se stale castéji zaméfuji na lokalizovanou a pfesné cilenou
I1éCbu a diagnostiku rGiznych onemocnéni. Vyuzivame k tomu poznatkl z vyzkum v oblasti
biomedicinskych nanotechnologii. Jednim ze zékladnich problému je zobrazovani velice
malych biologickych struktur. Cilem skupiny doc. Ing. Vladimiry Petrdkové Ph.D., FBMI, je
zdokonalit zobrazovani biomolekul a jejich dynamiky, vyvinout citlivéjsi a pfesnéjsi sen-
zory. Vyuziva k tomu plasmonické nanocdstice a nové pozorovany fenomén, kdy je mozné
manipulovat pozici zobrazeni biomolekuly. Pouzivaji k tomu metody superrozliSovaci
mikroskopie, DNA origami a umélé inteligence. Jednou z oblasti vyzkumu je interakce
bunék s nanocdasticemi a studium zmén v burice béhem nékterych onemocnéni.Z pohledu
nanobiomechaniky Ize pozorovat zmény v mechanickych viastnostech bunééné membrany
i viivem IéCiv, kterd ovliviiuji transmembranové procesy. Tyto poznatky mohou vést k vyvoji
novych ,smart" anestetik cilenych na jednotlivé buriky. Pravé témito problematikami se
zabyvaji v rdmci mezifakultni spoluprace védecké tymy FBMI a FS CVUT pod vedenim
Ing. Martina Otdhala, Ph.D., a prof. RNDr. Maté&je Daniela, Ph.D. Dalsim aktualnim tématem
jsou tenké vrstvy, jimzZ se dlouhodobé vénuje védeckd skupina pod vedenim doc. Ing. Petra
Pisafika, Ph.D. Jejich vyuZiti v Iékafstvi je stale aktudlnéjsi. Depozi¢ni systémy umoZznuji
s vysokou presnosti nanaset tenké vrstvy biokompatibilnich materialG na implantaty,
¢imz zlepsuji jejich biokompatibilitu, prodluzuji Zivostnost a minimalizuji riziko odmit-
nuti. Tenké vrstvy Ize pouzit i jako senzory pro detekci biomarkerd a I1é¢iv. Tento vyvoj se
odrazi v novych inovativnich pfistupech v 1ékarstvi. Specifickym je vyuZiti biomedicinskych
nanotechnologii pro vyrobu zdravotnickych prostfedkd. Vyvojem personalizovanych
nanovldkennych krytl ran (PNKR) s doplfikovym Gc&inkem se fakulta zabyva ve spolupraci
s nékolika partnery, napfr. Ceskou spolecnosti ING MEDICAL s.r.o. Nanovldkenné mem-
brany jsou vhodné pro vyrobu sofistikovanych krytfl ran. Rada polymerd byla jiz Gspé&sné
ovérena na biokompatibilitu. Vystupem vyzkumu jsou jednak formulace pro doplrikovy
uginek krytu (antibakterialni, antioxida&ni, enzymaticky debridement aj.), ale zejména
unikatni zafizeni pro pfipravu PNKR v ambulantnich podminkach. V souvislosti s rozvojem
a zvysujicim se potencidlem nanotechnologii pfipravuje fakulta novy bakaldrsky studijni
program Biomedicinské nanotechnologie.

Ing. Martin Otdahal, Ph.D., a kol., FBMI [ Foto: archiv autora ]
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Role biomedicinskych inZenyru
ve zdravotnickém systému

bude neustale vzriustat

Biomedicinské inZenyrstvi je
oborem budoucnosti. Jak nové
technologie a postupy pomahaji
pfi IéEbé pacientl? Nejen

o vlastnim vyzkumu na fakulté, ale
i 0 spolupraci v ramci specialisti
tohoto oboru napii¢ CVUT
hovofime s prof. Dr.-Ing. Janem
Vrbou, M.Sc., prodékanem FBMI pro
védu, vyzkum a doktorské studium.

Jako laikovi mi pfipada jako sci-fi
film, kdyz vidim zabéry operujiciho
robota nebo ¢tu o vyuziti umélé inte-
ligence a nejmodernéjsich technolo-
gii i materialti v medicing, atoivté
Ceské. Jen na vasi fakulté se védci
zaméruji na spoustu vylepsSeni, ktera
pomahaji Iékafiim i pacientlim, a to
jak pfilécbé samotné, tak diagnos-
tice pacientova stavu. Mnohé z nich
ostatné prezentujeme v tématu
tohoto cCisla Prazské techniky. Prijde
vam téz, ze se lécebné postupy

a moznosti posunuji rychle vpred -
atoispomocibiomedicinskych inze-
nyrd, nebo mate spise vyhrady, Ze to
jde dopfedu pomalu?

To je velmi dobrd otazka. V poslednich
dekadach se opravdu podatilo vymyslet

a do klinické praxe zavést fadu prelomo-
vych technologii. Ale kde jinde nez pravé
v mediciné bychom méli pti vyvoji novych
metod a pristroji postupovat systematicky
a obezfetné. Na druhou stranu existuje
fada onemocnéni, pro které aktudlné
zadnd 1é¢ba neexistuje, nebo neni dosta-
tecné efektivni. A tak pacienti doufaji, Ze
se brzy podafii né¢jakou vhodnou lécbu
dnes duleZitou roli nejen pii ovladani slo-
zitych modernich pristroji v nemocnicich,
ale i pfi jejich vyvoji. Jsem presvédcen, ze
jejich role ve zdravotnickém systému bude
neustale vzriistat. Je skvélé byt soucasti
tohoto procesu.

Prispivate i k 1é¢bé onkologickych
pacientt prostiednictvim radiofre-
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kvencni a mikrovinné hypertermie.
Pro mnohé lidi je jen vysloveni slova
rakovina velkym strasakem, zatimco
vy se ve své kazdodenni praci myslen-
kam na tuto nemoc asi nevyhnete...
Pro¢ jste si pro svij vyzkum zvolil
pravé tuto oblast? Jiné oblasti vyuzi-
vani mikrovinné techniky v mediciné
vas nelakaly?

Nas tym Bio-elektromagnetismu, ktery
jsme s bratrem Davidem na pfelomu let
2011 a 2012 na FBMI zakladali, je schopen
a iochoten Iékate prilécbé jejich onkolo-
gickych pacientti mikrovlnnou hyperter-
mii podpofit pfesnym planovanim lécby.
Takové planovani zahrnuje kroky, jako je
vytvoreni pocitatového modelu lé¢ené
oblasti z anatomickych snimku pacienta,
potizenych naptiklad s pomoci CT nebo
magnetické rezonance, vypocet rozlozeni
absorbovaného vykonu elektromagnetic-
kého pole v1é¢ené oblasti a k tomu prislus-
ného teplotniho profilu. Tento postup pak
lze iterativné vyuzit pro nalezeni optimélni
polohy aplikatoru viici Iéc¢ené oblasti anebo
k nalezeni optimalniho nastaveni hyper-
termického systému. V soucasné dobé se

v Ceské republice aplikuje pouze tzv. povr-
chové hypertermie, kterd je technicky rela-
tivné jednoduchd, a takové planovani u ni
neni ve vét$iné pripadi kritické. V posledni
dobé ale registrujeme zdjem hned dvou
Kklinickych pracovist o tzv. regiondlni hyper-
uz by presné planovani 1é¢by konkrétniho
pacienta bylo velmi dulezité.

Nyni se tak podilime na vyzkumu, ktery
miize onkologickym pacienttim pomoci

v blizké budoucnosti. V naSem odborném
zajmu je vyvoj novych aplikatort, tj. antén,
které efektivné exponuji lé¢enou oblast
elektromagnetickym polem. A to jak pro
hypertermii, tak zaroven i pro mikrovinné
zobrazovani, které by do budoucna mohlo
pomoci teplotu v 1é¢ené oblasti béhem
hypertermie monitorovat neinvazivné

a ddle tak zvysit jak uc¢innost, tak i bez-
pecnost této terapie. Samotné neinvazivni
monitorovani teploty je technicky velmi

zajimavé, integrace terapeutického sys-
tému s monitorovacim, které nds ceka,
bude vyzvou.

Kromé hypertermie se na FBMI zabyvame
vyzkumem v celé fadé dalSich perspektiv-
nich aplikaci elektromagnetického pole

v mediciné. Jde zejména o mikrovinné
metody pro lékatskou diagnostiku, napii-
klad v oblasti mikrovlnné klasifikace
cévnich mozkovych ptihod, neinvazivniho
monitorovani glukdzy v krvi, vyuziti UWB
radart, navrhu antén pro zobrazovaci sys-
témy a dalsi.

Jak jste se vlastné dostal k tomuto
oboru? Ziskalo si vas biomedicinské
inZenyrstvi uz pfi studiu na Fakulté
elektrotechnické, takZe plisobeni

na nové fakulté bylo logickym pokra-
c¢ovani v oboru, nebo jste k vyvoji
zafizeni pro Iékarstvi nasel vztah az
pfi pétiletém plsobeni na prestizni
univerzité RWTH v Cachach? Nebo byl
hlavni motivaci pfedevsim vas tata,
jenz je prednim c¢eskym specialistou
na elektromagneticka pole, takZe jste
védél, do ¢eho jdete?

Myj zdjem o hypertermickou 1é¢bu nado-
rovych onemocnéni vzbudil muj tata
ajeho vyzkum na Katedre elektromag-
netického pole Fakulty elektrotechnické
CVUT. Zejména pak jeho dlouholeta
spoluprace s 1ékari z Radioterapeutic-
kého tstavu v Praze, dne$niho Ustavu
radia¢ni onkologie FNB, kterd zacala jiz

v roce 1981. Jejim vysledkem byly klinické
aplikace lokalni hypertermie pro lécbu
onkologickych pacientti od roku 1982
dodnes. Nas tym na FBMI na jeho praci
navazuje a s tatou i jeho kolegy a studenty
spolupracuje.

Moji velkou vyhodou samoziejmé bylo, ze
jsem jiz béhem vysokoskolského studia
na FEL CVUT a pak i na RWTH Aachen
premyslel o probirané latce v souvislostech
s aplikacemi elektromagnetického pole

v mediciné. Pfesto moje cesta k tomuto
oboru nebyla zrovna pfimocara. Moje
magisterské studium bylo zamérené



I prof. Dr.-Ing. Jan Vrba, M.Sc.

profesor v oboru biomedicinského inZenyrstvi / prodékan FBMI pro védu,
vyzkum a doktorské studium

SIEEE 3R N B LA

Absolvoval magisterské studium na FEL €VUT a magisterské a doktorské
studium na FEL RWTH Aachen. Od roku 2011 plsobi na FBMI €VUT, kde
spoluzaloZil tym Bio-elektromagnetismus.

Hlavnim odbornym zdjmem je vyuZiti interakce elektromagnetického pole

v lékaiské diagnostice a terapii.

l Vice na https://www.researchgate.net/profile/Jan-Vrba-2

na mikrovinnou a anténni techniku a tele-
komunikace a moje doktorské studium

na RWTH pak na interakci elektromag-
netického pole s hmotou, konkrétné jeho
vyuziti pro ekologické $tépeni feznych
emulzi, které se vyuzivaji v kovoobrabé-
cim priimyslu. Béhem doktorského studia
jsem se vénoval méfeni a pocitacovému
modelovani elektrickych vlastnosti neho-
mogenniho prosttedi emulzi, navrhu
expozi¢nich komor a poéitatovému
modelovani multifyzikalnich problémd, tj.
sou¢asnému ptisobeni elektromagnetic-
kého pole, ohtevu a $ifeni tepla a pohybu
kapicek emulze v dtisledku elektric-

kych sil. Po navratu z Céch jsem vyuzil
nabidky nastoupit na FBMI, ktera se tehdy
potykala s rychlym nartstem studentt

a potfebovala fesit personalni zabezpeceni
vyuky. Kromé vyvoje novych aplikatort
pro hypertermii, které maji konstrukéné
blizko k pramyslovym expozi¢nim komo-
ram, jsem se mohl také nové zamérit

na mikrovlnnou lékatskou diagnostiku.
Ta je zalozena zejména na neinvazivnim
meéfeni dielektrickych parametri biolo-
gickych tkdni, presnéji feceno na méteni
jejich zmény zpusobené napiiklad cévni
mozkovou pithodou nebo navys$enim
teploty. Numerické simulace jsme zavadéli
do studia v rtiznych predmétech a muj
bratr David, ktery je také profesorem

v oboru biomedicinského inzenyrstvi,

pak spole¢né s kolegy zavedl na FBMI
predmét zaméfeny na numerické simulo-
vani v prosttedi COMSOL Multiphysics.

.

S odstupem casu vidim, jak pfinosné
bylo, Ze jsem se ve svém magisterském

a doktorském studiu nevénoval jen hyper-
temii. Na druhou stranu hypertermickou
problematiku diskutuji nejen s tatou, ale
nyni i s kolegou dr. Toméa$em DitiZdalem,
ktery pred tim, nez se ptidal k nagemu
tymu, pusobil deset let v Erasmus Medical
Centru v Rotterdamu v prestizni hyperter-
mické skupiné.

Zminil jste bratra Davida, s nimz
spolecné plsobite na Katedfe bio-
medicinské techniky, pracujete

na projektech a pisete ¢lanky. Tako-
vych bratrskych dvojic moc na aka-
demické pudé neni, natoz v tak
ndro¢ném oboru. Pfedpokladam, Zze
biomedicina je u vads v rodiné téma
Cislo jedna...

Ano, obecné biomedicinské aplikace elek-
tromagnetického pole s tatou a bratrem
fe$ime i mimo pracovni dobu, protoze nds
to téma bavi a zajima. Pro ostatni ¢leny
rodiny, ale popularita tohoto tématu uz
tak velkd neni ©. Kazdopddné za sebe
mohu fict, Ze to, Ze spolupracuji s bratrem,
beru jako velkou vyhodu. Pfeci jen si asi
jako brachové navzijem rozumime lépe

a odpustime vice, nezZ je mezi kolegy bézné.
Jinak jsme si po nasem nastupu na FBMI

PT 3/2024 15



rozdélili oblasti, kterymi se bude kazdy
zvlast zabyvat. David fesil mikrovinnou
terapii a ja diagnostiku. S tim, jak se
postupneé pocet oblasti rozsifoval a sou-
¢asné nam pribyli mladsi kolegové, je to
spi$ déleni na konkrétni oblasti. Vyznam-
nym prispévkem k nadim aktivitam je
napt. i problematika tzv. UWB radar,
jejichz vyuzitim v mediciné se vénuje se
svymi studenty zejména nas mladsi kolega,
doc. Ing. Ondfej Fiser, Ph.D.

Na YouTube jsem narazila na video,
kde fikate, Ze vas tym Bio-elekt-
romagnetismu jako prvni na svété
navrhl inovativni aplikatory na bazi
takzvanych metamaterialii. MzZete
pfiblizit, o co se jedna a jak jste
dosahli tohoto svétového unikatu?
To je zejména uspéch bratra Davida, ktery
na FEL CVUT pod vedenim docenta
Milana Polivky, prodékana pro védu,
vyzkum a doktorské studium, vypracoval
diserta¢ni praci zabyvajici se metamate-
ridlovymi anténami pro telekomunikacni
ucely. Tuto technologii pak David apli-
koval pro navrh unikdtnich aplikatort
pro hypertermii, které vynikaji vysokou
homogenitou ohfevu lé¢ené oblasti, ale
izna¢nou nezavislosti svych rozméra

na pracovni frekvenci. Na jejich bazi tak
lze pro takika libovolné rozméry lé¢ené
oblasti a libovolnou pracovni frekvenci
navrhnout vhodny aplikétor. To je vlast-
nost, kterd vyznamné otevird moznosti

k vylepSeni parametrti soucasnych hyper-
termickych systémd.

Zaujal mne i vyvoj malé a pre-

nosné mikrovinné helmy pro
klasifikaci typu cévni mozkové
pfihody ve vozech zdravotnické
zachranné sluzby. | tady jde, jako

u onkologickych pacientd, bezpro-
stfedné o Zivot a vase diagnostické
aplikace maji potencial mit v kritic-
kych situacich cenu zlata. Jak jste

v tomto vyzkumu daleko?

Aktualné jsme ve stadiu méfeni na fan-
tomech lidské hlavy a hledani vhodného
nastaveni klasifika¢nich algoritmu. Jiz

ale pfipravujeme prilbu, ktera bude plné
adaptovatelna dle tvaru a velikosti hlavy
konkrétnich pacientd. V nasem tymu
mame predevsim odborniky se znalostmi
z oblasti elektromagnetického pole, elek-
trickych obvodd, numerického modelo-
vani a zobrazovacich algoritm. Je to ale jiz
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témér rok, co jsme diky kolegovi z naseho
tymu, doktoru Marku Novékovi, ispé$né
navazali spolupréci s kolegy z Fakulty
architektury CVUT. A jiZ na konci tohoto
semestru budou na této fakulté obhajoby
prvnich praci, které resi primyslovy
design nové mikrovlnné prilby a dalsich

nami vyvijenych pfistroja.

DalS$im unikatem vaseho vyzkumu je
srdec¢ni implantat, ktery jste vyvijeli

v ramci mezinarodniho konsorcia

a jehoz ukolem je snizit riziko vzniku
cévnich trombd, a tim i snizeni
vyskytu cévnich mozkovych pfihod.
Jak takovy vyzkum vypada?

V ramci zminéného evropského projektu
H2020 jsme pro irsky startup AuriGen
Medical, ktery figuroval jako hlavni fesitel
a koordinator projektu, pomahali vyvinout
elektropora¢ni ¢ast implantatu. Ten ma
za tkol mechanicky uzavfit a elektroporaci
elektricky izolovat tzv. ousko levé siné.

V této casti srdce ¢asto dochazi ke vzniku
krevnich trombii u pacienti s fibrilacemi
a nasledné pak k cévni mozkové piihodé
nebo srde¢nimu selhani. Konkrétné jsme
pomoci vypocti optimalizovali tvar,
velikost, pocet a usporadani elektrod

na zminéném implantatu. Vyvoj tohoto
implantatu déle pokracoval pod vedenim
koordinatora projektu, ktery od zac¢atku
vie fesil tak, aby se vysledky od jednotli-
vych partnert schazely u néj, coz je pro
startup pochopitelné.

Stacivam pro vas vyzkum jen dobre
vybavena laboratof na fakulté,

nebo spolupracujete s Iékafi pfimo

Vv nemochnicich?

Bez dobte vybavené laboratore by vyzkum
v nasi oblasti nebyl mozny. Odborné ¢aso-
pisy stéle vice vyzaduji experimentalni
ovéfeni novych teoretickych poznatka.

A ikdy? je to spravny trend, zvyS$uji se
naroky na vyzkumnou infrastrukturu,
ktera byva velmi drahd. Osobné ale za jesté
dilezitéjsi, nez je dobfe vybavena labora-
tof, povazuji dobry tym. S 1ékati jsme spo-
lupracovali v nékolika projektech a vidy
pro nas, a jisté i pro né, byla vzdjemna
spoluprace velmi prospésnd. V soucasné
dobé nas tym spolu s biology a lékari

z 3. 1ékarské fakulty Univerzity Karlovy
zkouma vliv parametri elektroporac¢nich
pulzt na in-vitro bunééné kultury, tzv.
kardiomyocitt. Dale se tésim na bliZici se
zahdjeni naseho nového projektu v ramci

programu Interreg Central Europe, kde
bude spoluprace s 1ékati z FN Motol,

FN Bulovka a z nemocnice v némecké
Jené. A také s technickymi univerzitami
v Némecku a Italii. Dale pak doufame, ze
se nam podafi realizovat novy projekt

s lékati z ACR v rdmci aktualné probiha-
jicich dialogi mezi CVUT a Generdlnim
§tabem Armady CR.

Citite zvysSujici se zajem o spolupraci
ze strany SirSi mezinarodni komunity?
Ano, evidujeme zvysujici se zajem. Napii-
klad v minulém roce byla v Praze pora-
dana odborna konference PIERS - Pro-
gress in EM Research s vice nez

1200 tcastniky. Prijeli i Spickovi odbor-
nici diskutované vyzkumné oblasti. Tyto
kolegy jsem oslovil s nabidkou prohlidky
nasi laboratote na FBMI. A byl jsem pti-
jemné prekvapen, Ze pfijali, a vyménili
tak letni vecer v centru Prahy za vecer

v Kladné.

Tvofite spoleéné tymy i v ramci CVUT?
Ano, takové spoluprace probihaji. My
naptiklad spolu s experty z Fakulty strojni
fe$ime proudéni krve v lidském srdci.
S kolegy z Katedry elektromagnetického
pole Fakulty elektrotechnické ptipravu-
jeme navrh novych anténnich elementt
pro mikrovinné zobrazovéni. Na jednom
z predchozich projektii jsme pro kolegy
z Katedry teorie obvodu FEL a pro lékare
z Neurologické kliniky FN Motol prova-
déli vypocetni ohodnoceni rizika tepel-
ného poskozeni tkani pti primé elektrické
stimulaci kortexu.
Pro nas$ tym je aktudlné zcela zdsadni vyfte-
$it fadu problémt i z oblasti mechanické
konstrukce a designu u zafizeni, kterym
se odborné vénujeme po elektrotechnické
a lékarské strance. Cleny tymu jsou pie-
devsim biomedicinsti a elektrotechnicti
inZenyti, na fakulté pak mezi kolegy
mame také informatiky, se kterymi zaci-
name fesit novy projekt zaméfeny na pro-
blematiku low-field MRI. Ale napriklad
strojaii mame na FBMI jen velmi malo.
A také mé velmi té$i zminén4 aktudlni
spoluprace s kolegy z Fakulty architektury,
kde jiz prvni vysledky vypadaji velmi
slibné. Potencial postavit v ramci CVUT
vyzkumny tym, ktery bude schopen vyfesit
obdobné interdisciplinarni problémy, je
nastést{ takika neomezeny.
Vladimira Kucerova
[ Foto: Jifi Ryszawy |



N Diky tomu, Ze na FJFI mame zastoupeny vyznamné mezioborové kompetence, doufame, Ze se

nam na CVUT podafi prispét ke zlep$eni kvality Zivota pacientd, u nichz by vstiebateln4 fixace kosti
mohla pfedejit naroénym sekundarnim operaénim zakroktim. To by mélo nejvétsi pfinos pro détské
pacienty, coz je nasi velkou motivaci.

K Implantace dratu z Mg-0.4Zn slitiny ve tvaru spony do seSivacky do stehenni kosti potkana. Tato implanta¢ni procedura je pro
zvife bez zbyte¢né zatéze (implantoval Ing. Pavel Klein, Ph.D., LFP UK) a ndm poskytuje modelové prostfedi pro rizné klinické
situace — vné&jsi oblast kompaktni kosti (napf. pro svazovani kosti dratem) a oblast prlichodu dratu kompaktou do diefiové

dutiny (napf. pro prositi malych kosti pfi chirurgii ruky). VyuZitim modernich metod charakterizace materiall jsme nejen schopni
zobrazit zbyvajici drdt pomoci rentgenové mikrotomografie ve 3D, ale na histologickych fezech ndsledné také znazornit rozlozeni
chemickych prvk( pomoci metody SEM-EDS. To ndm pomaha rozlisit korozni produkty Mg od kostni novotvorby a popsat procesy,

které probihaji pfi vstfebdvani dratu télem.

Vyvoj hoicikovych vstiebatelnych implantata

Hofcik je prvek, ktery télo zna a umi
s nim pracovat. Je vyuzivan pro
vyrobu kovovych vstfebatelnych
implantatd, které se po spInéni
své funkce v téle rozpusti. Oproti
béznéji vyuzivanym polymernim
materialim (napf. zndmym
vstiebatelnym stehtim), ho¥é&ik
umoziuje prenaset vyssi sily,

a tedy se vyuziva predevsim

v traumatologii a ortopedii pro
fixaci kosti.

Vyvoj novych implantatt na bazi hotréiku
(Mg) je vyzvou. Pro zlepseni jeho vlast-
nosti (pevnost, taznost, korozni odolnost)
se vyuzivd raznych legujicich prvka, tak
jako pro jiné slitiny, napf. oceli. Témér
vSechny komer¢né vyuzivané Mg slitiny
obsahuji hlinik, ktery je z hlediska zlep-
$eni vyslednych vlastnosti velmi efektivni.
Ten je ovSem pro vstiebatelné implantaty
vzhledem ke své neurotoxicité nevhodny.
Abychom se vyhnuli tomuto negativnimu
efektu na ¢lovéka, je nutné vyuzivat pouze
takové prvky, které se v téle prirozené vysky-

tuji a u kterych existuji pfirozené procesy
jejich vyloudeni z organismu. Z hlediska Mg
slitin se jedna predevsim o zinek a vapnik.
Jejich pouziti ovsem klade vysoké naroky
na porozuméni aspektiim ovliviiujicim
mechanické a korozni vlastnosti vyslednych
slitin. Uspé$ny prenos poznatki zdkladniho
vyzkumu do vyvoje je tak nutnou podmin-
kou pro efektivni pfistup k problematice
kovovych vstiebatelnych implantatt.

Na Katedie materialti FJFI koordinu-
jeme v tomto oboru spolupraci mezi mnoha
Ceskymi institucemi (napt. Fyzikalni Gstav
AV CR, Ustav struktury a mechaniky hornin
AV CR, 1.1ékarsk fakulta UK) a japonskym
National Institute for Materials Science
(NIMS). V soucasnosti spolupraci rozsiru-
jeme tak, abychom efektivné vyuzivali zna-
losti matematikd (matematické modelovéni,
disloka¢ni dynamika), informatika (vyuziti
umélé inteligence pro predikci vlastnosti
slitin), fyzika (termodynamika a fazové
premény), materidlovych védcu (inzenyr-
stvi hranic zrn, charakterizace materidla),
chemikt (korozni chovani implantata
v simulovanych télnich roztocich), biologt

(testy na buné¢nych kulturach) a lékara
(testy na zivych zvifecich modelech a jejich
vyhodnoceni, formulace pozadavki klinické
praxe).

Od tplného pochopeni a popisu pro-
cesu vyvoje, vyroby a vyuziti Mg implantata
si slibujeme nejen nové vysledky zakladniho
vyzkumu ve formé védeckych publikaci, ale
predevsim ovéreni konceptt riiznych typt
vstrebatelnych implantatti na bazi hor¢iku,
které vyvijime. Jsou to naptiklad draty pro
plastickou chirurgii ruky, polymerem pota-
zend lanka pro fixaci hrudni kosti po ope-
racich srdce a minidlahy pro fixaci fraktur
v oblasti Celisti a oblic¢eje. Diky tomu, ze
na FJFI mdme zastoupeny vyznamné mezi-
oborové kompetence, doufdme, Ze se ndm
na CVUT podaii ptispét ke zlepseni kva-
lity Zivota pacientd, u nichz by vstfebatelna
fixace kosti mohla predejit naro¢nym sekun-
darnim opera¢nim zikrokéim. To by mélo
nejvétsi prinos pro détské pacienty, coz je
nasi velkou motivaci.

Ing. Karel Tesaf, Ph.D., FJFI,
MDDr. Jitka Luiackova, 1. LF UK
[ llustrace: archiv autori |
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K Vyznam vyzkumnych pokrok{

v ramci projektu EpiRec se odrdzi
nejen na pacientech, ale i v fadé
udélenych ocenéni. Dr. Janca

ziskal jako ¢len tymu vedeného
prof. Pavlem KrSkem z 2. 1ékarské
fakulty UK v roce 2023 cenu ministra
zdravotnictvi.

Algoritmy pomahaji pfi 1écbé pacienti s epilepsii

RGznymi formami epilepsie trpi

v Cesku zhruba 100 tisic lidi. Diky
presnéjsi diagnostice je Iécba
mozna i u nejzavaznéjsich forem.
Pokud nezabiraji protizachvatové
Iéky, mlize byt v zavaznych
pfipadech loziskové epilepsie
pacientovi nabidnuto operativni
odstranéni ¢asti mozku, ktera
zachvaty vyvolava. Urcit, pro
kterého pacienta operace
predstavuje nejefektivnéjsi lécbu
a kde zachvaty vznikaji, pomahaji
IékaFfskému tymu z FN Motol mj.
algoritmy strojového uceni vyvijené
védci z Fakulty elektrotechnické
CVUT.
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Projekt EpiRec uz pét let zastfe$uje mezi-
oborovou spolupraci lékati s biology, mate-
matiky a techniky, ktef{ se ve své oblasti
zabyvaji diagnostikou, 1ébou a vyzkumem
na poli epilepsie. Konkrétné jde o odborniky
z celkem Ctyf instituci: 2. 1ékarské fakulty
Univerzity Karlovy, Fyziologického tstavu
Akademie véd CR, Fakulty elektrotechnické
CVUT (FEL) a FN Motol.

Cilem spoluprace je poskytnout pacien-
tim individualizovanou pé¢i. ,,Fungovani
odborného konsorcia pomaha ve sdileni
znalosti, coz urychluje pfenos objevu ze
zakladniho a aplikovaného vyzkumu do
praktické ¢i experimentalni mediciny,“ pti-
blizil projekt dr. Radek Jan¢a (FEL). Kromé
ného jsou do projektu za tuto fakultu zapo-
jeni prof. Roman Cmejla, dr. Petr Jezdik,
Ing. Katefina Mackovd a Ing. Jakub Vybulka.
Vsichni pasobi na Katedfe teorie obvodu.
Jednim z tkolt tohoto tymu je navrho-

vat, zdokonalovat a vhodné kombinovat
algoritmy, které dokazi zpracovat signaly
a z velkého mnozstvi dat poté pomoci stro-
jového uceni ziskat biomarkery, diky nimz
je pak mozné zvolit nejefektivnéjsilécbu pro
daného pacienta.

Z dfive komplikovanych pacienta
jsou ted', rutinni” pfipady
Uspésnost chirurgické 1é¢by nejzdvaznéjsich
forem epilepsie se pohybuje zhruba kolem
70 procent. ,,Pokud se ale podivame na to,
jak obtizné pripady prichdzeji do ambu-
lance, 1é¢ba se za 1éta posunula na zcela jinou
uroven. Pacientiim, ktef{ byli pred deseti lety
klécbé dostat, jsme dnes schopni kombinaci
novych metod diagnostikovat typ epilepsie
anavrhnout vhodnou 1é¢bu,“ uvedl dr. Janca.
Védci z FEL vyvinuli naptiklad nové
metody zobrazeni mozku nebo pomohli



validovat postupy, na které difv zdravotnicka
zatizeni viibec neméla techniku.

V diagnostice také pomahaji nové vyvi-
nuté expertni systémy vyuzivajici strojové
uceni a zpracovani signal. Diky nim je
nyni mozné napi. na snimcich z magnetické
rezonance odhalit podeztelé oblasti, které se
radiologovi rozsviti na obrazovce. Pak muize
lékate upozornit na podezteld mista, kterd
je tieba detailnéji zkontrolovat.

»Lékati jsou zahlceni spoustou informaci
od genetiky po snimky z magnetické rezo-
nance. U slozitych ptipadfi nemoci je proto
obtizné v téchto informacich najit strukturu.
Pravé k tomu lékafskym tymim pomdha
strojové uceni a analyza dat, na zakladé kte-
rych pak 1ékari snadnéji nachdzeji spojitosti
s diagnozou,” vysvétlil Janca.

Vétsi jistota pro chirurgy

Tymu védcu se napiiklad povedlo zlep-
$it postup zavadéni nitrolebnich elektrod
pfimo do mozku. Zde je kli¢ova pres-
nost — neurochirurg musi zavést elektrodu
na predem urc¢ené misto tak, aby béhem
toho ,nepropichl® cévu ¢i zilu, a nedoslo tak
k nitrolebnimu krvaceni. Celd trajektorie se
planuje na milimetr pfesné. Odchylky vsak
mohou vznikat mechanicky béhem toho, co
neurochirurg vrtackou navrtava lebe¢ni kost.
Vliv ovSem ma naptiklad i to, jak je pacient
na séle polohovany.

Pfed planovanim této trajektorie musi
lékafi nejprve zjistit, jak ma konkrétni
pacient rozlozené cévy v mozku. K tomu
pomahaji vizualizace, které umi vytvorit
néstroje vyvijené védci z FEL. ,Neurochi-
rurg se diky tomu na sale Iépe zorientuje.
Do procesu 1é¢by to zaroven prinasi vétsi
jistotu a pohodu, pro neurochirurgy se tim
snizuje stres. I tato zdanliva malickost muize
pomoci, vysvétluje dr. Janca.

U diagnostiky fokalnich epilepsii (typ
epilepsie, ktera Ize 1é¢it zpravidla pouze
operativinim odstranénim loziska v mozku,
které zptisobuje zdchvaty) se védcim
podatilo vyvinout metody, které analyzou
zaznamu mozkové aktivity z nitrolebnich
elektrod (iEEG) umi identifikovat epilep-
togenni lozZisko i v pfipadech, kdy na mag-
netické rezonanci nic vidét nejde. To je
naprosto klicova informace pro planovani
neurochirurgického zakroku, tj. umisténi
loziska a rozsahu operace.

Bezpecnéjsi operace
Pokrok u¢inili védci také u postupi, které
lékati pouzivaji béhem samotné operace.

»Podarilo se nam ovérit bezpe¢nost nové
elektrostimula¢ni metody, které vyvinuli
lékati a fyziologové. Dramaticky se tak snizil
vyskyt pooperacnich deficitt, napriklad ¢as-
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te¢nych ochrnuti a paréz u malych déti;
shrnul dr. Janca pfinos jednoho z pro-
jektt zaméreného na lécbu epilepsie
u malych déti.

V ném spole¢né s dr. Petrem Jez-
dikem, kolegou z katedry, zkoumali
bezpec¢nost metody zvané mapovani
elektrickou stimulaci. Malymi elek-
trodami se na povrchu mozku béhem
operace elektrickymi impulsy stimuluje
mozkova motorickd kira, ktera je zodpo-
védna za ovladani vsech kosternich svali, tj.
ikoncetin a mimickych svalti. Méfi se svalova
odezva po dobu, kdy je pacient v anestezii.
Elektrofyziolog miize diky tomu kontrolo-
vat, jestli jsou drahy, kterymi vedou vzruchy,
v poradku, zatimco neurochirurg operuje
vjejich tésné blizkosti. Kdyz se neurochirurg

N Uspésnost chirurgické
I1é¢by nejzavaznéjSich forem
epilepsie se pohybuje zhruba
kolem 70 procent. ,Pokud

se ale podivame na to, jak
obtizné pfipady pfichazeji

do ambulance, Ié¢ba se

za léta posunula na zcela
jinou uroven. Pacientiim,
ktefi byli pfed deseti lety ti
nejobtiznéjsi a diive vibec
neméli Sanci se k I1é¢bé dostat,
jsme dnes schopni kombinaci
novych metod diagnostikovat
typ epilepsie a navrhnout
vhodnou Iéc¢bu," uvedl

dr. Janca.

Iy

priblizi ke kritickému mistu, elektrofyziolog
ho upozorni a v¢as zastavi operaci, ¢imz se
zabrani ¢aste¢nému ochrnuti.

Mali détsti pacienti ale na standardni sti-
mulaéni protokoly nereaguji, protoze jesté
nemaji plné vyvinuty mozek a jeho nervova
vlakna nejsou schopna tak rychle a efektivné
prenadet nervové signély jako mozek dospé-
1ého. ,Standardné se u dospélych stimuluje
elektrickymi impulsy, které trvaji nékolik
sekund a maji malou amplitudu. Tohle
u détskych pacientl nefunguje. Impulsy
jsme proto nahustili do velmi kratké, asi
30milisekundové sekvence. Byla ale obava,
ze diky velké intenzité a velké amplitudé
béhem kratkého ¢asu mize dochazet
k ohfevu tkané kolem elektrod”

Tym dr. Jan¢i nejdfive termografickou
kamerou zkoumal otepleni mozku béhem
kratké, ale proudové intenzivni elektrické
stimulace, pfimo na operacnim séle. Kon-
krétné méfili tepelné acinky stimula¢nich
proudt, jejich pribéh a ovéfovali, zda
nedochazi k prehfivani stimulované oblasti
mozku. Poté se obritili na bratrskou dvo-
jici prof. Davida Vrby a prof. Jana Vrby
(oba z Fakulty biomedicinského inZenyrstvi
CVUT), kteti pomohli na zakladé méieni
na opera¢nim sale s numerickymi simula-
cemi, které ukazaly ohfev i v mistech, kam
termokamera nevidéla. Diky této multidis-
ciplinarni spolupréci se védctim podarilo
prokazat, ze tato metoda elektrické stimu-
lace je pro malé pacienty bezpec¢na.

Mgr. Markéta Rizikyova, FEL
[ Foto: Petr Neugebauer, FEL ]
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Porucha chovani v REM spanku

Spanek je pro lidské télo nesmirné
dulezity. Vétsina lidi si uvédomuje,
Ze potiebuji spat pfimérené
dlouho a ve vhodnou dobu, presto
se podle toho velka ¢ast populace
nefidi. Spanek se zkracuje a jeho
kvalita klesa i v dlisledku alkoholu
¢i jinych navykovych latek.
StiZznosti na spanek jsou jednémi
z nejcastéjsich, které lIékafi
slychaji ve svych ordinacich.

Jednou ze spankovych nemoci je porucha
chovani v REM spanku, kterou se zaby-
vaji védci z Neurologické kliniky 1. LF UK
a VFN a vyzkumnd skupina doc. Jana Rusze
z Fakulty elektrotechnické CVUT. Zkou-
maji, jak Ize v pfipadé této nemoci nahradit
nékladnou a kapacitné omezenou diagnos-
tiku ve spankové laboratofi a jak tuto nemoc
efektivné vyhledavat. Porucha chovani v REM
spanku u lidi nad padesét let totiZ pfedstavuje
vysoké riziko onemocnéni Parkinsonovou
chorobou a jinymi typy parkinsonismu, jako
je naptiklad demence s Lewyho télisky.

»Jiz v lonském roce jsme predstavili
metodu zjisténi detekce brzké Parkinsonovy
nemoci z analyzy hlasu pfi fe¢i a nésledné
z mimiky,“ pfipomina doc. Rusz. ,,Letos se
nam povedlo metodu rozsifit a obohatit ji
o automatizovanou lingvistickou analyzu
kratké spontanni feci. Ta funguje na prin-

cipu prepisu zvukovych nahravek do psa-
ného textu a ndsledné pomoci modernich
metod umélé inteligence analyzuje struktury
vét, slov a frazi tak, aby bylo mozné porozu-

mét kontextu a vyznamu. V budoucnu by se
pak mohla spontanni fe¢ analyzovat pfimo
béhem hovorti v chytrych telefonech, coz by
jesté zlepsilo presnost,” vysvétluje doc. Rusz.
Diky projektu, na kterém tym doc.
Rusze, v némz dale pusobi dr. Tereza Tyka-
lova a dr. Michal Novotny, pracuje jiz sedm
let spolu s italskymi, francouzskymi, rakous-
kymi, némeckymi, americkymi a kanad-
skymi kolegy, védci zjistili, Ze pomoci ana-
lyzy jazyka a feci jsou schopni predikovat
rozvoj Parkinsonovy nemoci jiz tfi roky
pred klinickou diagnézou. Porucha jazykové
struktury feci zce souvisi s kognici, zasad-
nim nalezem tak bylo, Ze jazykova analyza
je schopna predikovat, zda se u pacientt
rozvine Parkinsonova nemoc s demenci ¢i
bez ni. To hraje dulezitou roli pfi prognoze
onemocnéni, ale také pfi spravném vybéru
pacientt do klinickych studii zaméfenych
na vyvoj neuroprotektivni 1écby. Metoda
byla takto pfesna uz na bazi kratkého mono-
logu, ktery netrval ani dvé minuty. Clinek,
ktery ze spoluprace vznikl, byl ptijat k pub-
likaci v jednom z nejprestiznéjsich neurolo-
gickych ¢asopistt Annals of Neurology.
Dal$im faktorem, ktery mtize mit sou-
vislost s nékterymi poruchami spanku, je
slozeni stfevni mikrobidlni flory, tzv. mik-
robiomu. Stfevni mikrobiom ma totiz vliv
na mozkové funkce, a tedy i na regulaci
spanku a bdéni. Zaroven existuje regulace
opacna, kdy dochazi ke zménam jeho mik-
robidlniho slozeni v zavislosti na cirkadian-
nich rytmech. Stfevni mikrobiom tedy
spanek reguluje a zarover je spankem ovliv-
novan. Pro regulaci spanku a bdéni stfev-
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nimi mikroby je velmi dilezitd produkce
rtiznych mikrobidlnich metabolitd, a to
zejména stfevnich neurotransmitert a mast-
nych kyselin s kratkym fetézcem. Odhaleni
efektu konkrétnich mikrobidlnich metabo-
litt na regulaci spanku by mohlo pomoci
v 1é¢bé spankovych poruch.

Vztahem mezi zménami mikrobiomu
anemocemi s nadmérnou denni spavosti tzv.
centrdlnimi hypersomniemi se v ramci spo-
luprace Mikrobiologického tstavu AV CR
s Neurologickou klinikou 1. LF UK a VEN
zabyva Mgr. Janet Jezkovd. ,,Podartilo se ndm
zjistit, Ze pacienti trpici centralni hyper-
somnif maji odli§né zastoupenti stfevnich
bakterif oproti zdravym kontrolam,* fika
Mgr. Jezkova z MBU AV CR, kter4 je zaroven
postgradudlni studentkou 1. LF UK. , Tento
rozdil je zpasobeny odli$nymi hodnotami
BM]I, vékem, pohlavim a jidelni¢kem stu-
dovanych skupin,“ dopliuje Mgr. Jezkova.
Studie byla nedavno publikovana v prestiz-
nim mezindrodnim mezioborovém spanko-
vém casopise Sleep Medicine.

Spoluprace védct z raznych pracovist
a odvétvi spolu s vyuzitim modernich tech-
nologii pacienty priblizuje rychlejsi dia-
gnostice a kvalitnéjsi 1écbé. V budoucnu
budou nepochybné s vyhleddvanim mnoha
nemoci pomdhat i dal$i zdiznamova a analy-
za¢ni zatizeni cilend na biologické funkce.
Uméld inteligence nékteré postupy zjedno-
dusi a zlepsi dostupnost diagnézy urcitych
chorob. Prozatim se ale diagnostika poruch
spanku zcela jisté neobejde bez informaci
od pacientti a prace zkusenych Iékar.

Ing. Mgr. Radovan Suk, FEL
[ Foto: Petr Neugebauer, FEL ]

N Diky projektu,

na kterém tym doc. Rusze
pracuje jiz sedm let spolu
s italskymi, francouzskymi,
rakouskymi, némeckymi,
americkymi a kanadskymi
kolegy, védci zjistili, ze
pomoci analyzy jazyka

a feci jsou schopni
predikovat rozvoj
Parkinsonovy nemoci jiz
tfi roky pred klinickou
diagnézou.



Jak zpomalit kratkozrakost?

Kratkozrakost (myopie) je refrakéni vadou, kterou trpi v Ceské republice aZ 30 procent
populace, predpoklada se, Ze do roku 2050 ji bude trpét polovina svétové populace. Nenfi
pochyb o tom, Ze epidemie kratkozrakosti je problémem nejen jedince, ale ma i ekono-
micky dopad na Grovni vydaji z vefejného zdravotnictvi. Kratkozrakost je dnes identifiko-
vana jako jedna z bezprostfednich obav globalniiniciativy WHO pro odstrafiovani zbyte¢né
slepoty. Jeji zdvaznost pfitom nespociva pouze ve zhorsené zrakové ostrosti, ale zejména
v pfidruzenych komplikacich, které doprovazeji vysoky stupen vady a jez mohou mit fatalni
dopad na vidéni. Nejc¢astéjsi pficinou vzniku myopie je prodlouZeni pfedozadni osy oka.
Obvykly scénafr jejiho vyvoje je takovy, Ze se rlst oka nezastavi na optimalni Grovni, ale
pokracuje v prodluZzovani. Vysledkem je relativné dlouhé oko a vznik ohniska pred sitnici.
Dva hlavni faktory, které zvysuji riziko této vady, jsou genetika a enviromentdlini faktory.
Déti, jejichZ oba rodice jsou kratkozraci, maji padesatiprocentni pravdépodobnost, Ze se
u nich tato o¢ni vada také objevi. Riziko také zvySuje moderni Zivotni styl, zahrnujici ¢in-
nosti provadéné na blizko, jako je dlouhé ¢teni nebo pouzivani digitdlnich zafizeni, malo
venkovnich aktivit a nevhodné osvétleni. Nejvétsi progresi kratkozrakosti zaznamendvame
u déti od 6 do 14 let, ale vlivem zrakové zatéZze do blizka téz progresi ve véku starsim
(obdobi stfedo3kolského a vysoko3kolského studia). N&3 t¥ilety projekt biomedicinského
programu Optika a optometrie se zaméruje na zpomaleni progrese myopie u déti od Sesti
let po kategorii V5 studentd, a to diky brylovym ¢o¢kam se specialni technologii vyroby
(Defocus Incorporated Multiple Segments) v porovnani s G¢inky b&Znych brylovych ¢o¢ek
na rozvoj této vady zraku. Je podpofen grantem SGS CVUT a ve vékové kategorii 18 let
a vyse je i prvni studii na svété, ktera ovéruje vliv tohoto technického feSeni na zpoma-
leni kratkozrakosti, a prvni ¢eskou studii tohoto formatu. V principu tyto brylové ¢ocky
zpomalujici kratkozrakost maji nezkreslenou centrdini zénu o velikosti 9mm a smérem
do periferie se nachazi funkéni zéna s ostrlvky rozostfeni o hodnoté +3,5D zpUsobujici
zpomaleni ristu oka. U¢innost je 60 procent, a tim se otvird nova moznost ovlivnéni poctu
dioptrii noSenim této specialni korekce a dosazeni dospélosti nasich déti bez omezeni
kvality Zivota a nutnosti chirurgického refrakéniho feseni.

Mgr. Markéta Zakova, Ph.D., FBMI
[ Foto: Jifi Ryszawy ]

Pro zrakové postizené

Prvnim patentové chrdnénym feSenim, které vzniklo na FBMI, je zrakovd neuroprotéza,
zaloZena na stimulaci zrakovych korovych center v mozku. Patologie sitnice (poruchy vyZivy,
degenerace sitnice, zeleny zékal a jiné) vedou k t&2ké poruse zrakovych funkci a posko-
zuji vS8echny vrstvy sitnice véetné struktur zrakové drahy a zrakového korového ustredi
v mozku. Proto snahy o obnovu zrakovych funkci neuroprotézou na Grovni oka nemohou
mit dosazitelny efekt. Stavajici elektronické systémy, snazici se nahradit ztraceny zrak, jsou
implementovany do mozkovych zrakovych center pomoci elektrod a stimulovany elek-
trickym proudem. Existuje i dalSi moznost, kterou je aplikace elektromagnetického pole
bez chirurgického zdsahu. Lze pfedpokladat, Ze tato stimulace povede k neuroplasticité
zrakovych center a otevie novou kapitolu pfistupu moznosti stimulace mozku. Proto jsme
navrhli a vyvinuli zcela novy typ stimulace, v sou¢asné chvili chranény patentem ¢. 309083
pod nazvem ,Jednotka pro neinvazivni stimulaci bunék mozkové kiry pfi tézkych poruchach
zraku".V zdsadé se jedna o kameru, jejiz signal je zpracovavan a ve formé radiové frekvence
odeslan do mozku. Sestava je umisténa ve stabilizované poloze vi¢i mozku. Tato poloha
je definovana a kalibrovana pomoci magnetické rezonance a lebecnich markerd k uréeni
polohy, kde bude probihat stimulace. U kazdého potencidlniho pacienta je nutné nejprve
identifikovat neposkozené oblasti zrakové kiry, a to pouzitim fMRI na zrakové paradigma
nebo pozitronové emisni tomografie. Novy zplsob stimulace je chranén nejen platnym
narodnim patentem, ale i patentem evropskym. Druhym patentové chranénym feSenim FBMI
pro zrakové postizené je detektor prekdzek pro nevidomé. Ten byl od samotného zacatku
vyvijen v pfimé spolupraci s takto hendikepovanymi lidmi. Jedna se o pomucku dopliujici
klasickou bilou hal, chranici oblast hlavy pfed narazy do nahodné se vyskytujicich predméta,
jako jsou leSendrské trubky, oteviend okna atd. Diky podpore Stfedoceského inovacniho
centra mohlo byt feSeni realizovano z pivodné funkéniho testovaného vzorku na troven
prototypu a vyrobena prvnisérie 25 kusU, které jsou nyni na finadlnich stfednédobych testech
u vétsi skupiny nevidomych. Po vyhodnoceni testli bude rozhodnuto o kone¢ném zplsobu
komercionalizace.

doc. MUDr. Jan Lestak, CSc., MBA, FBMI
[ Foto: Jifi Ryszawy ]

N Detektor piekazek
pro nevidomé byl

na FBMI od samotného
zacatku vyvijen v pfimé
spolupraci s takto
hendikepovanymi lidmi.
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Komercni elektronika a uméla inteligence
méni diagnostikuilécbu

Soucasna éra cenové dostupnych vysoce vykonnych HW a SW
technologii a komeréni elektroniky (chytré telefony a hodinky) je velmi

pfivétiva pro zavadéni fady dfive nedostupnych technik a analytickych
metod pro zpracovani velkého mnozstvi dat ve zdravotnictvi, mediciné

a lékarskych védach.

Tym CIIRC spolupracuje s vyznamnymi své-
tovymi vyzkumnymi laboratofemi renomo-
vanych osobnosti: prof. Worrella na Mayo
Clinic, prof. Blumenfelda na Yale University,
prof. Denisona z University of Oxford a prof.
Cooka z University of Melbourne. Zaméiuje
se na transla¢ni vyzkum metod zpracovani
signalfi a strojového uceni s cilem vyvinout
pristupy, které umozni zapojeni novych
technologii pro diagnostiku a 1é¢bu zavaz-
nych neurologickych onemocnéni do praxe.
Stali jsme se pritkopniky ve vyzkumu
metod v oblasti zpracovani signali a stro-
jového uceni pro analyzy a interpretace dat
intrakranidlni elektrofyziologie lidského
mozku u pacientt s 1ékové rezistentni epi-
lepsii. Tito pacienti podstupuji monitoro-
vani mozku na jednotce intenzivni péce
a néktefi z nich pak nasledné implantaci
zatizeni pro dlouhodobou stimulaci mozku.
Jako jedni z prvnich pouzivime plné auto-
matizované algoritmy pro klasifikaci zaklad-
nich ,,behavioralnich® stavii lidského mozku,
kterymi jsou napriklad spanek nebo bdéni
¢i predzachvatové a zachvatové stavy u epi-
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lepsie s hlavnim cilem v¢asné predikovat
vznik zachvatu.

V nejnovéjsich pracich jsme predsta-
vili bezprecedentni pouziti dlouhodobych
implantabilnich stimulatortt mozku, které
zaroven umoznuji snimani elektrofyzio-
logickych signalia a detekei udalosti (napt.
epileptickych zachvata). Vytvofili jsme
systém mozkového koprocesoru, ktery
umoznuje lékaftim v¢asnou a presnou ana-
lyzu epileptickych zachvatii a biomarkert
epilepsie. Nachazi se v blizkosti pacienta
(v chytrém telefonu nebo hodinkéch), ale
je také v cloudovém prostredi, které umozni
nasazeni u¢innéjsich a na vypocetni vykon
naro¢néjsich algoritmu. Pomahd s vizuali-
zaci a interpretaci dat 1ékari, ktery se mtize
nachdzet v podstaté kdekoliv na svété
v dosahu internetu. Vyhodou pouziti
komer¢ni elektroniky je také snimani a ana-
lyza dat, ktera jsou v dne$ni dobé standardné
dostupnd a méfena telefonem nebo hodin-
kami. Jedna se naptiklad o dlouhodobé
sledovani fyzické aktivity, spanku, srde¢ni
frekvence a podobné. To vie synchronizo-
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COMMUNICATIONS

K Vyzkum doc. Kfemena
zaméreny na diagnostiku a 1é¢bu
epilepsie s vyuzitim strojového
uceni, kde prvnim autorem je
doktorand Ing. Vladimir Sladky,
se objevil na titulni strdnce Brain

I Communications. I

vané se signaly snimanymi z implantova-
ného stimuldtoru mozku. V neposledni fadé
je vyhodou pouziti komer¢ni elektroniky
a propojeni se stimulatory také moznost
dlouhodobého sledovani subjektivnich stavii
pacienta (nalada, spanek apod.) nebo objek-
tivni testovani kognitivnich funkci a stavi
védomi pacienta v priibéhu epileptickych
zachvatu s vyuzitim dotazniki spousténych
na chytrych hodinkach.

Tato éra otevird nové moznosti pro
neurologicky vyzkum a klinickou praxi.
Nase posledni vyzkumy ukazuji, jak tako-
véto nové technologie mohou revolu¢né
zménit diagnostiku a 1é¢bu neurologic-
kych onemocnéni, jako je epilepsie. Tento
pristup nejenze zvysuje presnost diagnos-
tiky a uc¢innost terapeutickych intervenci,
ale také vyznamné zlepsuje kvalitu zivota
pacientd tim, Zze umoznuje cilenou a efek-
tivnéjsi lé¢bu onemocnéni. V nésledujicich
letech jisté miizeme oc¢ekavat dalsi pokroky
v personalizované mediciné a roz$ifeni moz-
nosti pro dalkovou diagnostiku a terapii. To
prindsi velkou nadéji pro miliony pacientt
po celém svété.

doc. Ing. Vaclav Kiemen, Ph.D., MBA,
CIIRC



Aditivni
technologie:
presné modely
i individualni
nahrady

V soucasné dobé probiha boom aditivnich
technologii neboli 3D tisku v rtiznych obo-
rech lidské ¢innosti, od strojirenstvi pres
stavebnictvi aZ po modni navrhafstvi nebo
uméni. Pozadu neziistava ani medicina
amedicinské inzenyrstvi, pro které jsou adi-
tivni technologie uzite¢nym pomocnikem
a vyrobnim ndstrojem vzhledem ke schop-
nosti zhotovit téméf libovolny geometricky
tvar. Zaclenuji se do procesu vyvoje implan-
tatd, protetickych pomiicek, dlah i technic-
kého vybaveni lékari. Spole¢né s rozvojem
medicinskych zobrazovacich metod, jako
je pocitacovd tomografie nebo magneticka
rezonance, a pocitatového modelovani
umoznuji zhotovovat piesné anatomické
modely pro ucely vyuky a tréninku lékara,
pripravy operaci nebo konstrukce individual-
nich nahrad. Pfi vhodné volbé technologie
amateridlu je Ize pouzit i pro finalni vyrobu.
K pacientiim se tak individudlni zdravot-
nické prostredky vyrobené aditivnimi tech-
nologiemi dostavaji jako prvni 3D ti§téné
vyrobky urcené pro kone¢ného spotiebitele.
Vyuzitim aditivnich technologii v medi-
ciné se na Ustavu mechaniky, biomechaniky
a mechatroniky zabyvame jiz od roku 1997.
Jako posledni vysledky mtizeme uvést presné
anatomické modely vzniklé ve spolupraci
s Lékarskou fakultou v Hradci Kralové Uni-
verzity Karlovy, anatomicky model dychacich
cest pro nacvik bronchoskopie ve spolupraci
s UVN v Praze nebo individudlni 3D ti§te-
nou ortézu vyvijenou ve spoluprdci s firmami
Protetika Plzeti a COMTES FHT.

prof. RNDr. Matej Daniel, Ph.D.,

Ing. Pavel RGzi¢ka, Ph.D., FS

[ Foto: archiv autorti ]

[a] Anatomicky model ruky zhotoveny
barevnym 3D tiskem technologii PolyJet
podle dat z pocitacové tomografie.

[b] Anatomicky model dychacich cest
urceny pro nacvik bronchoskopie — tech-
nologie PolylJet.

[e] Individudlni ortéza — aditivni vyroba
technologii FDM z materialu Nylon 12

a kompozitniho materidlu Nylon 12 CF

s uhlikovymi vldkny.
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K BandaZovani plicnice [a], bandazZe [b]
a experimentalniimplantace do
peritonea potkana [c].

N | kdyZ by se mohlo zdat,
Ze nelinearné zpevnujici
material, jakym je tepenna
sténa, musi pfi natazeni
ztuhnout, za podminek
viceosé napjatosti predpéti
paradoxné usnadni rozvod
krve do obéhu.
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Biomechanika krevniho obéhu

Vyzkum v oblasti biomechaniky krevniho ob&hu zapocal na Fakulté strojni
v 90. letech, kdy se prof. Ing. Jaroslav Valenta, DrSc., soustiedil na otazky
popisu starnuti véncitych tepen. Soucasnost patfi cévnim ndhradam,
vstifebatelnym materialim a otdzkam, na které se pta biomechanika, ale

odpovida mechanobiologie.

Na cesté k cévnim nahradam

Je-1i tfeba provést jakékoli cévni premos-
téni, tj. bypass, z dtivod blokace pritoku
krve, je vzdy nejlepsi vyuzit autograft — §tép
odebrany od samotného pfijemce. Autograft
ov$em v mnoha pripadech neni k dispozici,
nebot vhodnd tkan (napt. zily dolni konce-
tiny) je sama patologicky postizena nebo uz
byla vycerpana pii predchozich vykonech.
V takovém piipadé ptichdzi na fadu uméla
cévni ndhrada.

Nahrady, které se pouzivaji pro rekon-
strukce velkych tepen (aorta s primérem
az 3 cm), a stent-grafty, které slouzi jako
endovaskuldrni vyztuhy predchdzejici napt.
ruptufe aneuryzmatu (vydut) bfi$ni aorty,
jsou dnes dobte etablovany a predstavuji
zakladni volbu v cévni chirurgii. Jina je
situace u ndhrad pro malé praméry (pod
6 mm) a nizké pratoky (pod 200 ml/min.).
Vyvoj téchto ndhrad sice zapocal jiz v polo-
viné minulého stoleti, ale stdle v nékterych
aspektech nejsou povazovany za optimalni.

Tym vedeny Ing. Hynkem Chlupem,
Ph.D., se na Ustavu mechaniky, biomecha-
niky a mechatroniky Fakulty strojni vice nez
deset let vénuje tomuto tkolu. Jde o spolu-
praci mezi VSeobecnou fakultni nemocnici,
Univerzitou Karlovou a CVUT podpoienou
v minulosti dvéma narodnimi granty.

Vyvijena cévni ndhrada ma charakter
sendvi¢ového kompozitu kombinujiciho
polyesterovou vyztuhu a kolagenni mat-

rici, ¢imzZ je zajisténa blizkost mechanic-
kych vlastnosti nahrady a nativnich tepen.
Nahrada je odolna vici dlouhodobému
zatizeni pulzujicim krevnim tokem. Bio-
logicka kolagenni slozka nahrady je z ¢asti
postupné télem nahrazena nové tvofenou
tkani. Na tento koncept ziskal védecky
tym pravni ochranu v podobé¢ udéleného
Ceského a evropského patentu. Projektové
konsorcium bylo v neddvné dobé rozsiteno
o Ustav struktury a mechaniky hornin AV
CR (USMH), se kterym se bude podilet
na nové udéleném grantu Ministerstva
zdravotnictvi: Biomimetickd cévni ndhrada
pro nizké pritoky umoznujici fyziologicky
prenos pulzni viny (2024-2027).

Vstiebatelné bandaze pro I1éCbu
vrozenych srdecnich vad

Aplikovany vyzkum v oblasti mediciny,
ktery probiha na Fakulté strojni, zahrnuje
naptiklad vyvoj vstrebatelné bandaze pro
1é¢bu vrozenych srde¢nich vad. V okamziku
narozeni miize byt otvor v pfepadzce mezi
srde¢nimi komorami tak velky, Ze ho pti-
rozené remodela¢ni mechanismy nedokazi
uzavtit. V disledku je pak pretizen plicni
obéh a bez zasahu dojde k rozvoji plicni
hypertenze. Situace musi byt feena chirur-
gicky a prvnim krokem je bandazovani plic-
nice. Na Ustavu mechaniky, biomechaniky
amechatroniky je za podpory Ministerstva
zdravotnictvi vyvijena nova bioresorbo-

Odtok krve
k dialyze

Piitok krve
z dialyzy

Zilni aneuryzma

Tepenozilni zkrat

Zila Tepna

K Aneuryzma
v misté cévniho pfistupu




vatelnd bandaz urcend pravé pro zakroky
na plicnici novorozencti. Jde o dalsi priklad
uspésné mezioborové spolupriace mezi
CVUT, UK, USMH a Technickou univer-
zitou v Liberci.

Cévni pfistup pro dialyzu: budeme
umét predejit jeho aneurysmatu?

Biomechanika, ktera je védnim i studijnim
oborem na Fakulté strojni, nepfinasi jen
zminéné typicky inzenyrské vysledky. Je to
obor s vyznamnym badatelskym zabérem,
o ¢emz svéd¢i vyzkumné projekty podpo-
tené Grantovou agenturou CR. V minulosti
$lo napriklad o vyzkum vlivu podélného
predepnuti trubic na jejich mechanickou
odezvu, ktery se inspiroval lidskymi tepnami,
jez jsou v téle do délky predepjaté nékdy az
o padesat procent. Biomechanickd analyza
zalozena na rovnicich nelinedrni pruznosti
ukazala, Ze tento fenomén ma svou fyzio-
logickou vyhodu spocivajici ve snizeni
obvodové tuhosti. A tak, i kdyz by se mohlo
zdat, Ze nelinedrné zpeviujici material,
jakym je tepenna sténa, musi pfi natazeni
ztuhnout, za podminek viceosé napjatosti
predpéti paradoxné usnadni rozvod krve
do obéhu. V soucasnosti je zdkladni vyzkum,
probihajici v Laboratofi kardiovaskularni
mechaniky, zaméfen na studium mechano-
biologickych procesti doprovazejicich vznik
aneuryzmatu v misté tzv. cévniho pristupu
pro dialyzu. Jde o projekt, ktery bude tym
vedeny doc. Ing. LukaSem Hornym, Ph.D.,
resit jako grantovy kol podporeny Gran-
tovou agenturou CR (Biomechanika aneu-

ryzmat tepenozilniho zkratu, 2024-2026).
doc. Ing. Lukas Horny, Ph.D.,

Ing. Hynek Chlup, Ph.D., FS

[ llutrace: archiv autorti |
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Bioinfrmatik je schope
rozumeét zpracovavanym
biologickym datum

Kdyz jsem v roce 2014 ukazoval biologtim algoritmy na rychlé vyhledavani v kolekci
genomd, fikali mi, Ze na rychlosti jim nezalezi. Zajimaly je jen vysledky. Jejich ulohy
jim mohou bézet i nékolik dni. Ta doba uz je ale pry¢ a mnozstvi dat i casové naroky
na jejich zpracovani enormné vzrostly. Vzdyt nékteré nemoci zabiji do nékolika
hodin (napt. sepse do 12 hodin) a je tfeba v¢as zjistit zdroj takového bakteridlniho
onemocnéni a zahdjit lé¢bu podanim vhodného antibiotika.

Klasické algoritmy a datové struktury pro vyhledavani v retézcich selhavaji nad
objemy dat produkovanych modernimi sekvena¢nimi stroji. Je to vyzva, ktera svedla
dohromady obory jako komprese dat, stringologie a biologie. Vznikaji tak kompri-
mované indexa¢ni struktury, které umoznuji rychlé vyhledévani v rozséhlych obje-
mech sekvenacnich dat. Jejich prostorovd tspora je zalozena predev$im na vysoké
podobnosti a repetitivnosti dat, které plynou z charakteristickych biologickych ryst
organismul. Pravé takovymi strukturami se zabyva vyzkumny tym Prague Stringology
Club na Fakulté informa&nich technologii CVUT.

Dnes neni problém cokoliv najit v genomu jednoho organismu. Mnohem naroc-
zkoumadna variabilita genu u organismu stejného druhu ¢i evolu¢ni zavislosti mezi riiz-
nymi druhy. Uplatnéni tak najdeme téméft ve v§ech omics védach (genomika, proteo-
mika, metabolomika, metagenomika, fenomika a transkriptomika). V soucasné dobé
pracujeme na problému taxonomické klasifikace, kdy je tfeba zaindexovat genomy
ve fylogenetickém stromu tak, abychom posléze mohli pro kratky vzorek DNA rychle
identifikovat genomy, ve kterych se nachazi.

Ve spolupraci s Vysokou $kolou chemicko-technologickou (VSCHT) a se dvéma
tstavy Akademie véd, Ustavem molekuldrni genetiky (UMG) a Ustavem organické
chemie a biochemie (UOCHB), jsme vytvorili mezi lety 2014 az 2019 bakalaisky,
magistersky a doktorsky studijni program Bioinformatika. Tyto programy obsahuji
vyvazené mnozstvi znalosti z biologie, chemie a informatiky. Absolvent takového
multioborového programu - bioinformatik - je pak schopen rozumét zpracovavanym
biologickym dattim a tim je muze efektivné uklddat, analyzovat a vysledky spravné
interpretovat. Diky spolupraci vy$e uvedenych tstavil se mohou studenti téchto
programt ucastnit zajimavych biomedicinskych projektii a vidi ptimou aplikaci
ziskanych znalosti v praxi.

prof. Ing. Jan Holub, Ph.D,, FIT
[llustrace: archiv FIT]

.
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FAKULTY A USTAVY

K Vizualizace Samorostu, experimentdlni Gtulny z mycelia pro dva cestovatele

Utulna z mycelia

Architekti z Ustavu modelového
projektovani Fakulty
architektury CVUT (MOLAB) se
spojili s odborniky z firmy Mykilio
Matéjem Réthem a Jakubem
Seifertem, aby za podpory
Stavebni spofitelny Ceské
spofitelny (Bufinky) vytvofili
vyzkumny tym zabyvajici se
vyuzitim mycelia ve stavebnictvi,
architekture a designu.

K sobé pribrali i skupinu nadanych studenti:
Tomasze Klozu, Karolinu Petfekovou a Petru
Jasicovou, aby se pustili do navrhovani prv-
niho domu v Cesku vytvofeného s vyuzi-
tim mycelia. JiZ po prvnich mechanickych
testech bylo zfejmé, Ze nosnou konstrukei
stavby bude zaji$tovat dfevo, nebot myce-
lium se svym sloZenim a charakteristikou
jevi spiSe jako izola¢ni materidl, kde dosa-
huje podobnych hodnot tepelné prostup-
nosti jako polystyren. Po ispé$né prezentaci
na Designbloku v roce 2023 se s podporou
stavebni spofitelny projektovy tym pustil
do realizace prvniho prototypu zvaného
Samorost. Soucasné chtéji studenti i peda-
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gogové spolecné se spofitelnou zvysovat
povédomi o potencidlu vyuziti mycelia
v architektufe mezi odbornou i laickou
vefejnosti. Fakulta architektury nabizi toto
téma v ramci doktorského studia, nebot se
jednd o nové objeveny material, jenz je cir-
kularni a udrzitelny.

Co je mycelium
Mycelium je vlastné podhoubi vsech hub, to
znamena ta ¢ast houby, ktera roste pod zemi
a zasobuje houbu zivinami. Jde o shluk vza-
jemné propojenych vldken, tzv. hifa. Kdyz
podhoubi vlozime do organického substratu,
napt. do pilin, za¢ne fungovat jako ptirodni
lepidlo a substrat spoji a zaceli, ¢imz vznikne
tzv. Mycokompozit, jenz ma vyborné vlast-
nosti, diky kterym mtize predstavovat eko-
logickou alternativou materiald, jako jsou
izola¢ni hmoty, dfevottiskové desky aj.
»Jde predev$im o termoizola¢ni, akustické
a ohnivzdorné vlastnosti, které davaji této
hmoté unikatni $anci proniknout do sta-
vebnictvi. Soucasné je objekt vyrobeny
z mycokompozitu samonosny a povrchové
hydrofobni,” vysvétluje Maté&j Roth.

Fakulta architektury se v MOLABu
timto materidlem zabyva jiz téméf tfi roky.

Jeho vyuziti bylo zadanim ve dvou ateliérech,
kde studenti z mycelia navrhovali utulny
a malé domky a zkouseli vyrobit i ¢ast inte-
riéru.

Price s mycokompozitem je vsak spe-
cificka: je ndro¢na na distotu prostredi,
ve kterém vyrobky vznikaji. Organicky mate-
rial naoc¢kovany spory houby, jako je napti-
klad dfevéna hmota nebo papir, je nejdiive
namlet s pridavkem vody a mouky. Nékolik
dnti az tydnd v ném houba prortista a poté
je znovu nadrcen. Vznikne sypka hmota,
kterou je jiz mozné formovat v pfipravenych
formach. Pfi préci je nutné ruce i nastroje
dezinfikovat, zabranit nevitanym organis-
mum usadit se v cerstvé a dosud vlhké hmot¢.

Experimentdlni Samorost

Jako kdyby diim sdm vyrostl ze zemé! Toto asi
bézelo hlavou diplomantovi Tomaszi Klozovi,
ktery ur¢il podobu experimentdlniho domu.
Jeho mala rozloha je dand nékolika faktory:
transportovatelnosti na podvozku v jednom
kuse, tvarem pripominajicim vyristajici
houbu a ti¢elem vyuziti coby malé ttulny pro
dva cestovatele. Dvé kulové hlavy malé bedly
s jednim oknem spojuje zeleny stted se vstu-
pem, pfipominajici mech vlese. Uvnitt jedné



K Uvnitf jedné ,kulové hlavy" je kuchyriské zazemi
(ve druhé pak dvojltGizko a GloZné prostory).

ze dvou kulatych ¢asti utulny, kterd se chova
jako ostrovni ptibytek, nebot jedinym zdro-
jem energie jsou solarni panely, je kuchynské
zdzemi s pitnou vodou z nadrze, s plynovym
vati¢em a sttl se dvéma sedatky. Ve druhé
bedle se nachazi dvojliizko a ukladaci naby-
tek na osobni véci. Stfed potom slouzi jako
predsinovy a technicky prostor s bateriemi,
vésaky, botnikem aj. Cely design ptisobi az
pohdadkové a predurcuje své umisténi na lesni
mytiny, do zarostlych zahrad a pfirodnich
glampingovych aredlt nabizejicich prespani.

Je mycelium zdravotné

nezavadné?

Pro vznik mycokompozitu se pouziva houba
Reishi neboli lesklokorka leskla ¢i hliva
ustfi¢nd. Vhodnym substratem je odpad
z dfevozpracujictho pramyslu, napt. piliny
¢i pelety. Mycelium roste ale i na papiru
nebo kartonu, v sen¢ a slam¢, nebo tieba
ivkavové sedliné, a dokonce i na papirovém
odpadu ze sddrokartonu.

Mycokompozity jsou pro ¢lovéka zcela
zdravotné nezavadné, coz doklada odborny
posudek predniho ¢eského mykologa:

»Predlozeny material, myceliové desky zis-
kané péstovanim drevokazné houby lesk-
lokorky lesklé na smrkovych pilinach, neni
toxicky pro ¢lovéka ani pro zvifata. Z mate-
ridlu se nemohou uvolnovat diaspory zptiso-

bujici pti vdechovani alergie. Volatilni latky
pusobici drazdivé nejsou rovnéz pritomny.
Desky vyrobené technologii za pomoci
mycelia dfevokazné houby lesklokorky
lesklé nemohou poskodit lidské zdravi
béhem vyrobniho postupu ani jako finalni
produkt,“ deklaruje RNDr. Mgr. Jaroslav
Klan, CSc., znalec z oboru stavebnictvi (dre-
vokazné houby v budovach), zdravotnictvi
a toxikologie (jedovaté houby a rostliny).

Mycokompozit
ve stavebnictvi a architektufe
Mycokompozit vznika od dni az po
mésice. Houba v laboratornim prostredi
roste zhruba mésic, a nésledné tfi dny az
tyden v tvarovaci formé. Poté je potteba
vyrobek vysusit, aby se zastavil jeho rust.
V této fazi je mycokompozit pripraven
na dalsi opracovani, napt. impregnaci, bar-
veni atp. ,,Cely postup je naprosto pfirodni
a ekologicky. Neprobihaji zde Zddné synte-
tické procesy, jako je tomu u polystyrenu,
nepouzivaji se toxicka lepidla, jako tomu
je u preklizky, ani se pfi vyrobé nevyuziva
ropa,“ dopliuje Jakub Seifert, predseda
Spolku MYMO (Mykilio + MOLAB), ktery
se spole¢né s Bufinkou na projektu podili.
Myceliové kompozity vykazuji rizné
charakteristiky, v¢etné elasticity, nasavani
vody a pevnosti. Naptiklad Trametes hir-

K Z mycelia Ize vyrobit i ndbytek
a dalsi interiérové prvky

suta vytvari tlustsi vnéjsi vrstvu mycelia

nez Pleurotus ostreatus, coz mu umoziuje

zachovat pruznost a stabilitu v prostiedi

s vysokou vlhkosti. Mycelium slouzi jako

biologicky odbouratelnd alternativa, ¢asto

nazyvana ,,Zivy stavebni material”, nabizejici

udrzitelné moznosti ve srovnani s konvenc-
nimi materialy. Laboratorni testy provadéné

v ramci projektu Samorost béhem roku 2023

a pocatkem roku 2024 potvrdily, Ze myco-
kompozit vykazuje vlastnosti vhodné pro

pouziti ve stavebnictvi. Ma velky potencial

nahradit v této oblasti bézné pouzivané ne-
ekologické izolace, a i v oblastech designu

je v kombinaci se dfevem dobie vyuzitelny,
nebot jeho estetika je velmi svéraznd.

»Na stavbé, jejimz zakladem se stalo
podhoubi lesklokorky leské neboli reishi, uz
se zacalo pracovat. Experiment Samorost
chce timto zptisobem demonstrovat veskeré
mozné vyuziti mycokompozitu v udrzitel-
ném stavitelstvi. Tento inovativni material
miiZe byt vyuzit pro zatepleni obvodovych
zdi, stfech i podlah, jako nenosnd kon-
strukce domu, hodi se k eliminaci tepelnych
mosti a je i vybornym zvukovym izolantem.
Mimo konstruké¢né esencidlni prvky stavby
z néj muze byt vyroben i moderni nabytek
¢i dekorace,“ shrnuje Jakub Seifert.

doc. Ing. arch. Katefina Sysova, Ph.D.,

Ing. arch. Jifi Vele, FA
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Kvantové

Termin ,kvantové technologie”
dnes predstavuje jiz velmi
rozvinutou skupinu teoretickych
a technologickych postupt

a feseni, zalozenych na vyuziti
kvantovych jevi. Na Fakulté
jaderné a fyzikalné inzenyrské
CVUT mé vyzkum v oblasti
kvantovych technologii
dlouholetou tradici, zejména

v oblasti teorie kvantového
pocitani a kvantové informace.
Vyznamnym krokem bylo ziskani
jedinecné akreditace programt
soustiedénych na kvantové
technologie ve viech tifech
navazujicich stupnich vzdélani,
tedy v bakalarském, magisterském
a doktorském stupni, jenz

na fakulté realizujeme uz patym
rokem.

Vyzkumu v jednotlivych oblastech kvanto-
vych technologii je v sou¢asné dobé celo-
svétoveé vénovana velka pozornost, zejména
diky jejich potencialu poskytnout nastroje
s funkénimi vlastnostmi vyrazné prevysu-
jicimi feseni klasicka, tedy zaloZena na kla-
sické fyzice, pripadné vytvotit funkcionality
zcela nové, v klasickém pojeti neexistujici.
Orientace na vyzkum a vzdélavani
v oblasti kvantovych technologii je prozira-
vou volbou zachycujici vyznamny svétovy
trend. Rada piednich svétovych univerzit
jiz implementovala ¢i v soucasnosti vytvari
obdobné Siroce orientované programy ¢i

celé $koly zamérené na oblast kvantovych
technologii. Vlastni nazev a zabér se pfitom
muze lidit, a to od Siroce rozkrocenych
programi, jako jsou napt. Kvantova véda
a inzenyrstvi (Quantum Science and Engi-
neering) nebo Kvantova véda a technolo-
gie (Quantum Science and Technologies),
az po tematicky Uzeji zaméfené programy
zahrnujici napt. Kvantové zpracovani infor-
mace (Quantum Information Processing) ¢i
Kvantové pocitani (Quantum Computing).

Doktorsky studijni program Kvantové
technologie, jehoz pfiprava a realizace byla
umoznéna diky podpore fakulty a Operac-
niho programu véda a vyzkum pro vzdé-
lavani, ziskal akreditaci Ndrodniho akre-
dita¢niho tfadu CR v zavéru roku 2019.
Prvni doktorandi byli do programu ptijati
na podzim roku 2020. Poc¢atecni roky byly
negativné poznamenany restrikcemi sou-
visejicimi s pandemickou situaci covid-19,
které blokovaly zejména zajem zahranic-
nich uchazect. Po rozvolnéni opatfeni
se jejich priliv zndsobil. V soucasné dobé
v tomto programu studuje 25 doktorand
na ¢tyfech katedrach FJFI: Katedre laserové
tyziky a fotoniky (dfive Katedra fyzikalni
elektroniky), Katedfe inzenyrstvi pevnych
latek, Katedre fyziky a Katedfe matematiky.
Do vyuky je zapojena téz Katedra materialtL.

V rémci jednotlivych kateder a externich
spolupracujicich pracovist (zejména tstavil
AV CR) doktorandi pracuji na zajimavych
vyzkumnych tématech provazanych s kvan-
tovymi technologiemi. Zkoumaji naptiklad
matematické kvantové modely hybridnich

technologie

materialt ¢i optimalni tvary kvantovych
fyzikalnich objektt. V rdmci disertacnich
témat je napriklad studovana problematika
kvantovych siti s markovovskou evoluci,
kvantova dynamika pro algoritmické apli-
kace, aplikace kvantového po¢itani v kvan-
tové chemii, kvantové varia¢ni algoritmy ¢i
relace neurcitosti v kvantové teorii a termo-
dynamice. Doktorandi se vénuji zkoumani
molekularnich systémii na povrsich pomoci
mikroskopie skenovaci sondou, studiu elek-
tronové struktury nizkodimenzionalnich
soustav ¢i teorie plazmonickych nanostruk-
tur, vyzkumu laserem fizeného urychlovani
iontt a urychlovani elektronti pomoci lasert
s vysokymi opakovacimi frekvencemi, kvan-
tovym procestim v realistickych optickych
sitich, prostorové modulaci svétla zalozené
na termooptickém efektu nebo nelinedrni
optice v XUV oblasti. Vyzkumna prace dok-
torandd je zaméfena i na experimentalni
studium povrchovych vlastnosti moleku-
larnich nanostruktur, pfipravu a charakteri-
zaci kvantovych heterostruktur zalozenych
predevsim na nitridovych polovodi¢ich
a nanodiamantové matrici, in-silico mode-
lovani funkénich molekuldrnich systému
na povrsich krystald, studium mechanizma
fazovych prechodt v antiferroelektrickych
krystalech s uplatnénim v oblastech optické
a dielektrické spektroskopie, atomistické
simulace procesu iontové implantace, vyvoj
funk¢nich materialt zalozenych na pokro-
¢ilych kapalnych krystalech ¢i na kvanto-
vou teorii elektronovych stavii v kovovych
nanocasticich.

K Pfiprava tenkych funkénich monovrstev a multivrstevnych struktur metodou Langmuira a Blodgettové
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V ramci implementace programu byly
vybudovany tfi zékladni laboratote pokry-
vajici spolu s dal$imi tfi vzdjemné prova-
zané pracovni oblasti: numerické simulace
struktur a procest, redlnou pripravu a cha-
rakterizaci struktur a fotonické testovani
kvantovych struktur.

Laboratof Quantum Hyperion pfed-
stavuje unikatni vypocetni klastr, kombi-
nujici nékolik CPU jednotek (Quantum
1 jednotku s 6 TB RAM a 448 logickych CPU,
tfi Quantum 2 jednotkys 1,5 TB RAM a 96 lo-
gickych CPU, sedm Quantum 3 jednotek
s 192 GB RAM a 64 logickych CPU), spolu
s GPU platformou (s 384 GB RAM a 16 lo-
gickych CPU) pro vyuziti v ramci extenziv-
niho modelovani a numerickych simulaci.
Klastr je intenzivné vyuzivan nejen v ramci
vyzkumnych aktivit programu Kvantové
technologie, ale slouzi i k realizaci dal$ich
uloh z oblasti modelovani a simulaci struk-
tur fesenych na FJFI CVUT.

Aktudlni aktivity Laboratore pfipravy
a charakterizace kvantovych struktur se
zamérfuji na vyuziti metody IJD (z anglic-
kého Ionized Jet Deposition) k pfipravé ten-
kych funkénich vrstev zahrnujici predevsim
tenké vrstvy vysokoteplotnich supravodica,
vrstvy plazmonickych kovil a tenké filmy
slitin s vysokou entropii (HEA; z anglického
High Entropy Alloys). Déle na ptipravu ultra-
tenkych filmt ptipravenych s atomarni pres-
nosti metodou PEALD (z anglického Plasma
Enhanced Atomic Layer Deposition), vyuzi-
vajici tzv. ,bindrni reakéni schéma®, opako-
vané¢ kombinujici kratké izolované expozice
substratu zvolenymi prekurzory, jejichz vza-
jemnou reakei roste v modu ,vrstva po vrstvé“
hmota vysledného filmu, s moznosti podpotit
reakéni kinetiku expozici induktivné genero-

vanou plasmou. Pfipravované struktury zahr-
nuji predevsim oxidy a nitridy kovii (ALO,,
Si0,, TiO,, TiN). Dal$im zaméfenim labora-
tofe je priprava tenkych funkénich monovrs-
teva multivrstevnych struktur molekularnich

materidlti a nanocastic metodou Langmuira

a Blodgettové, zahrnujici pfedev$im deri-
vaty chinolinu a jeho metalickych komplex,
adale kfemenné a polystyrenové nanocastice

rtznych rozmérd. Vyzkum je dale zaméren

na vyvoj postupti lateralniho strukturovani

ptipravovanych vrstev s vyuzitim postupi
tzv. koloidni litografie, véetné metod zahr-
nujicich ,,obétovanou“ polymerni mezivrstvu.
Dalsi oblasti je rychla zakladni charakterizace

chemického a fazového slozeni a povrchové

topologie pfipravenych filma, kterd je umoz-
néna metodami Ramanovy mikrospektro-
skopie, mikroskopie atomarnich sil, optické

elipsometrie a optické polariza¢ni a Brewste-
rovy mikroskopie.

Vyzkum vyrazné pokrodil i v ramci
Laboratore kvantové fotoniky, tedy v oblasti
kvantové optiky, plazmoniky a souviseji-
cich technologii. Po ivodni praci z oblasti
generace kvantové provézanych stavi svétla
pomoci spontdnni sestupné parametrické
konverze byl tspésné rozvinut vyzkum
kvantové kryptografie s vyuzitim ¢asového
a fazového kodovani (ve spolupraci s pra-
covi§tém SLO PfF Univerzity Palackého
v Olomouci). V jejim ramci byl teoreticky
i experimentdlné studovan a testovan proces
kvantové distribuce klice (QKD), zalozeny
na protokolu BB84, pomoci ¢asového a fazo-
vého kédovani. Kvantové provazany stav se
nyni podafilo vygenerovat a charakterizo-
vat téz pomoci Sagnacova interferometru,
dalsi vyzkumné aktivity aktualné probihaji.
Jednim z dlouhodobéjsich cilii tak miize byt
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posun smérem k tzv. kvantové plazmonice
s vyuzitim napt. OPO laserového systému.

Jako priklad efektivniho propojeni
vyzkumnych aktivit souvisejicich s dok-
torskym studijnim programem Kvantové
technologie mtize poslouzit v sou¢asnosti
dokoncovany védecky projekt GA CR ,,Nano-
strukturované multivrstvy s fizenou plaz-
monickou odezvou pro senzorické aplikace
a kvantové technologie® feseny v uzké spo-
lupraci Katedry laserové fyziky a fotoniky
a Katedry inzenyrstvi pevnych latek, zamé-
feny na problematiku nanoplazmoniky,
specialné pak na teoretickou analyzu, ndvrh
a praktické ptipravu novych nanoplazmo-
nickych optickych struktur.

Vyzkumné orientovany multidiscipli-
narni doktorsky studijni program Kvantové
technologie intenzivné rozviji jednotlivé
dil¢i sméry kvantovych technologii ve spolu-
praci péti zucastnénych kateder FJFI a exter-
nich skolicich pracovist. Program letos
vstupuje do své druhé pétiletky jako dobre
rozvinutd mezioborova platforma umoz-
nujici na FJFI CVUT realizovat, v souladu
s aktudlnimi potfebami a vyzvami, $iroky
vyzkum rozmanitych kvantovych jeva, sys-
tému a technologii zahrnujici matematic-
kou fyziku kvantovych systémti, kvantovou
teorii informace, numerické modelovani
a simulace kvantovych struktur i ptipravu
a charakterizaci kvantovych (nano)struk-
tur pomoci pokrocilych technologii a jejich
nasledné testovani s ohledem na pozadova-
nou funkénost ¢i mozné aplikace. To potvr-
zuji nove otevirand témata a zdjem o né ze
strany novych doktorandd.

prof. Dr. Ing. lvan Richter,
doc. Ing. Ladislav Kalvoda, CSc., FJFI
[ Foto: Jifi Ryszawy |

K Ukazky experimentalnich sestav pro generaci kvantové provazanych stavi na bazi spontanni sestupné parametrické konverze.
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Kopecek na radnicnim dvore

[ Studujici FA navrhli a postavili vystavni pavilon ve Vimperku ]

Studentky a studenti prvniho
ro¢niku z ateliéru ZAN Canéik-
Sticzay se podileli na do¢asné
architektonické intervenci

v prostoru radni¢niho dvora

ve Vimperku. Slouzi jako vystavni
prostor a zaroven pfipomenuti
odkazu vimperského primysinika
Johanna Steinbrenera.

Tiskatské impérium, které Johannes Stein-
brener postupné vybudoval, svou knizni
produkci distribuovalo prakticky do celého
svéta. Kromé samotného knihtisku provo-
zoval veskerou potfebnou pridruzenou
vyrobu a svou budovatelskou aktivitou
se vyznamné podepsal na fyzické podobé
mésta. Jako socidlné smyslejici pramyslnik
se staral nejen o své zaméstnance, ale syste-

30 PT 3/2024

matickou charitativni ¢innosti také o chudé,
kterym poskytoval stravu ¢i zdravotni péci.
V roce 1945 byla rodina vyhnana a podnik
znarodnén.

Dnes chce mésto Vimperk zacit spla-
cet spolecensky moralni dluh. Aredlu se
rozhodlo vdechnout novy zivot v podobé
regionalniho spole¢enského a kulturniho
centra. Podoba tizemi v samotném historic-
kém centru vzejde z architektonické soutéze.
Intervence v podobé docasného pavilonu
ma funkci vystavniho prostoru pro soutézni
néavrhy, zéroven ale pfipomina pramyslni-
kiv odkaz.

Ustiedni my$lenkou projektu studuji-
cich ateliéru ZAN Cancik-Sticzay byla préce
s prostorem. Vzniklo komplexni zadani,
které se potykalo s konkrétnim funkénim
programem, konceptudlnim a vytvarnym
obsahem, prostorem i konstrukei. Navrh,

ktery béhem prace ziskal prezdivku ,,kope-
¢ek® zrealizovali spole¢né béhem kvétno-
vého workshopu. Vznikla 10,5m dlouha,
3 m $irokd a 4 m vysoka dievostavba. Pfed
navstévnikem vstupujicim prichodem rad-
nice do dvora se otevira pruhled galerijni
chodbou, v niz budou instalovany soutézni
navrhy. Na jejim konci Ize vyjit tésné pred
hradebni hranou, obejit objekt a vystoupat
rampou na vyhlidku, kterd umoznuje jednak
symbolické ohlédnuti do okna minulosti
(dobova vyobrazeni prace v oficiné Stein-
brenerovy tiskdrny nainstalovand pfimo
do jejitho zabednéného okna), jednak novou
perspektivu vyhlidky do okoli. Po celé délce
objektu je lavice, ktera poskytuje misto pro
odpocinek a rozjimani.

MgA. Josef Cancik, FA
[ Foto: autor]
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Docasny vystavni pavilon a memorial
Johanna Steinbrenera ve Vimperku
Autofi a autorky

vedeni / Josef Canéik, Sebastian Sticzay
studujici / Danil Bagrov, Dominika Dardova,
Veronika Syslova

Realiza¢ni tym

mistfi stavby / Josef Canéik, Sebastian Sticzay
stavebni ¢eta / Danil Bagrov, Dominika Dardov4,
Adam Doksansky, Jindfich Osolsobé, Vojtéch
Prockert, Kamil Renco, Veronika Syslova,
AnezZka Tvrzova, Eliska Vrbova
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Kulturni dédictvi
ve verejném prostoru

[ Fakulta stavebni: publikace nastoluji interdisciplinarni pfistupy |

Katedra spolecenskych véd Fakulty
stavebni se ujala role editoru
29. cisla zurnalu Architecture-
Media-Politics and Society,
které vychazi letos v ¢ervnu

v navaznosti na mezindrodni
konferenci s nazvem ,Heritages
Past and Present — Built and
Social’, na jejiz organizaci se
katedra spolupodilela. Specidlni
Cislo ¢asopisu je nazvano War
Conflict Memorials a texty v ném
jsou vénované mnohostrannym
zplsoblm, jak Ize, a je nutné,
pfristupovat k tvorbé a proméné
pomnikd a pamatnikd valek

a valecnych konflikta.

Architecture-Media-Politics and Society
(AMPS) je celosvétové uznavana inter-
disciplinarni organizace ktera propojuje
odborniky z vice nez 40 zemi a riznych
oblasti, zaméfenych na vefejny prostor, jeho
tvorbu, vzdélavani v oblasti architektury,
urbanistiky, spojujici technické a humanitni
obory https://amps-research.com. Vydala
vice nez dvacet knih a sviij dosah, zejména
mezi studenty, rozsitila vedle akademického
Casopisu také o YouTube kanal.

Specidlni vydani:

War Conflict Memorials

Lorniska konference (https://amps-research.
com/conference/heritages-prague/) se

konala ke ptilezitosti 20. vyro¢i Umluvy
UNESCO o kulturnim dédictvi. Mezinarodni

setkani odborniki z oblasti stavitelstvi, archi-
tektury a spolecenskych véd bylo ramovano

tématem ,,Heritages Past and Present — Built
and Social® Tato konference se zaméfila

na dialog o kulturnim dédictvi, urbanismu

a interakci minulosti s pritomnosti, na sou-
¢asné pojeti a interpretaci kulturniho dédic-
tvi, které zahrnuje jak hmotné, tak nehmotné

kategorie. Diskuse se tykaly prolinani tradic

a pfibéhit s modernimi technologiemi

v ramci urbannich prostort, industridlnich

z6n a mistnich kulturnich tradic.

Vybrané ¢lanky leto$niho specidlniho
vydani ¢asopisu (https://amps-research.com/
journal) nazvaného War Conflict Memori-
als sleduji vliv pomniku a pamatnika vélek
a konflikttl nejen na socidlni pamét, ale také
na individualni i kolektivni identitu, v§imaji
si divodi vzniku novych konflikti v pfimém
vztahu k témto citlivym misttim ve vefejném
prostoru. Celé ¢islo se zabyva aktualnimi dis-
kusemi a spory o pamét a zapomindni, o jejich
transformaci v historickych a kulturnich kon-

T
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textech. Casopis poskytuje interdisciplinarni
pohled na pamatniky a pomniky a zptisoby,
jakymi rtizné evropské kultury a spole¢nosti
pristupuji k vyrovndni se s minulosti, a to
v architektonickém, kulturnim a socidlnim
kontextu. Casopis, publikovany UCL Press
na platformé Science Open, je plné pristupny
a Siroce indexovany, zarazen mezi dal$imi
v databazi WoS.
Kniha pfiblizi dvanact
institucionalnich transformaci
Druhym poc¢inem Katedry spolecen-
skych véd je edi¢ni prace na odborné knize
Museums — Places of People, Time, and
Memory: An Exploration of the Intersection
of Place and History, kterd vyjde v zavéru
roku (editory publikace jsou Jitka Cirklova
a Vaclav Liska). Pojednava o muzeich jako
o mistech, kde se protina ¢as, pamét a pro-
stor. Muzea nejsou vnimana pouze jako sta-
ticka ulozi$té, ale jako dynamické prostory,
kde se formuji a sdili mistni identity a tra-
dice. Konkrétni mista a skupiny, ¢asto mar-
ginalizované, ziskavaji historicky vyznam,
jsou inspiraci pro soucasny zivot. Na muzea
nahlizime jako na katalyzatory kulturni kon-
tinuity a nekon¢iciho pfibéhu. Vybér kapitol
byl koncipovan tak, aby se opiraly o teorie,
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N Kniha, ktera bude vydana ve spolupraci Katedry spoleéenskych véd Fakulty stavebni,
AMPS a Cambridge Scholars Publishing, pfiblizi dvanact institucionalnich transformaci,
kterymi konkrétni muzea prosla — ze statickych depozitaii k dynamickému prostoru, kde se
formuji sdilené identity a tradice.

jako jsou Place-Based Museology, Critical
Museology a Community-Based Museum
Approach, které zdtiraziuji lokalni kontexty,
vyzyvaji k otdzce kritického prehodnoceni
konfliktnich dynamik a podporuji spolu-
praci s komunitami.

Publikace se snazi o inovativni pohled
zalozeny na vyzkumnych projektech, které
explicitné analyzuji rtizné aspekty mista
multidisciplinarnim pristupem, ktery je
vlastni spolecenskym védam. Jednotlivé
kapitoly syntetizuji sociologii, historickou
etnografii, architekturu, urbanistiku a kraji-
notvorbu. Vedle toho také prispévky vybra-
nych autorti predstavuji vlastni, ptivodni
vyzkum v oblasti vefejného prostoru
v technologicky se vyvijejicim svété. Zahr-
nuji integraci historické etnografie, ktera je
zakladem pro pribéhy vypravéné v muzej-
nich prostorech, vyuzivaji sociologické kon-
ceptudlni ramce k analyze vyvijejici se role
muzei, naptiklad jako inkluzivnich krajin,
mist, kde dochazi k pfiznani historickych
pochybeni i oslavam vyznamnych pocint.
Takto nastaveny publika¢ni zamér vyplnuje
mezeru v literatufe sou¢asné muzeologie
a nabizi novy pohled na vyvijejici se vztah
mezi muzejnimi institucemi, navstévniky

a soucasnym pojetim vefejného prostoru.

Kniha bude vydana ve spolupraci
s AMPS a Cambridge Scholars Publishing
abude priblizovat dvanact institucionalnich
transformaci, kterymi konkrétni muzea
prosla - ze statickych depozitait k dyna-
mickému prostoru, kde se formuji sdilené
identity a tradice. Konkrétni mista ziskavaji
socialni vyznam, Gcel, inspiraci a historické
rozméry. Autofi z riiznych obort piinaseji
novy pohled na vyznam muzei v kontextu
meést a komunit, reflektujici zmény v zacho-
vani dédictvi a interakce s modernimi
technologiemi. Kniha podporuje hlubsi
pochopeni muzei jako mist, kde se pro-
pojuji minulost, souc¢asnost a budoucnost,
a zduraznuje jejich roli v utvareni kolektivni
pameéti a identity.

Spolupoiadateli konference
Routledge Focus on Pedagogy
Vzhledem k vybornému ohlasu lonské kon-
ference byla Katedra spole¢enskych véd
Fakulty stavebni CVUT pozvana opétovné
ke spolupraci s nakladatelstvim Routledge
a organizaci AMPS ke spoluporadani mezi-
narodni konference zaméfené specidlné
na propojovani vyzkumu a vyuky. Tato akce
je soucasti série Routledge Focus on Peda-
gogy a uskute¢ni se v Praze 10.-12. ¢ervna

2025 v hotelu Ol$anka https://amps-research.
com/conference/prague-research-teaching/.
Toto setkani se zaméfi na prozkou-
mani souc¢asnych trendt vyzkumu a vyuky
v oblasti architektury, pamatkové péce, kra-
jinotvorby a dalSich obort. Hlavni témata
zahrnuji digitalni zmény a umélou inteli-
genci, udrzitelnou praxi ve vyzkumu a vyuce,
etiku, well-being ve vzdélavani ¢i art-based
research metody ve vyzkumu. Pfedstavi pro-
jekty na lokélni i globalni urovni, historii
a budoucnost ve vyzkumu, vyuce a publi-
kovéani, modely, metody a zptisoby doruc¢eni
amnoho dal$ich. Disciplindrnimi oblastmi
bude vzdélavani, uméni a design, humanitni
a socidalni védy a build-environment.
Cilem konference je 1épe porozumét
aktudlnim vyzvam ve vyzkumu a vyuce,
zkoumat otazky etiky, rovnosti a inkluze,
stejné jako dopad technologii, zejména Al,
v akademické i profesni sfére. Predstavuje
jedine¢nou prileZitost pro dalsi akademiky
CVUT, aby se prezentacemi konkrétnich
vyzkumnych projektt a inovativnich vyuko-
vych metod zapojili do $ir§tho mezindrod-
niho dialogu.
Mgr. Jitka Cirklova, M.A., Ph.D.,
doc. Dr. Ing. Vaclav Liska, FSv
[ Foto: archiv autorti ]

K Téma konference
se tésilo Sirokému
mezindrodnimu zdjmu
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Co jsme
vsechno zazili na...

...Festivalu SHOW Strahov 2024? No pfece hudbu, néco dobrého k jidlu a piti,
zdbavu a k tomu navic kapelu TotaIni nasazeni na hlavnim pédiu. Dalsi hudebni zazitky
jako tfeba skupiny Pfisun povolen nebo Disonant byly k poslechu na malém pdédiu

a v legenddarnim Klubu 007. Po spousté let jsme na strahovské SHOW nezmokli, a tak
ndm nic necefi vzpominky na dalsi super udalost klubu Silicon Hill.

...Kladenském majalesu 2024? Spousty skvélych kapel, doprovodného programu,
majalesovych svateb a dobrého obcerstveni o tom presné byl Kladensky majdles 2024
poradany Fakultnim klubem BION za podpory Fakulty biomedicinského inZenyrstvi
CVUT. Velky dik, stejné jako u vech ostatnich festival(, patii dobrovolnikéim, bez
kterych by tyto akce nemohly probéhnout v takové kvalité a zdarma pfistupné pro
vSechny navstévniky.

...Lesamaji 2024? Velky privod na Gvod, pIna $apité poutavého vzdé&lavaciho
programu, Slam Poetry a dalSi nejen studentskd vystoupeni. VSechno to se udalo
v dejvickém kampusu za pfispéni vSech vzdélavacich institucich v ném sidlicich.
Odreagovani od kazdodenniho shonu déle nabidla chill-out zéna a zajistén byl
i prostor pro prezentaci studentskych projektd ve spolkové vesnicce.

...Festivalu Strojarna Zije!? Predstaveni studentskych tym( plsobicich nejen

na Fakulté strojni, simulatory Spickovych technologii a samoziejmé kvalitni kapely
jako tfeba Foggy dude a DJ. Pfesné to si pro ndvstévniky festivalu pfipravil Engineering
Student Club, ktery tak obohatil oslavy 160 let od zaloZeni Fakulty strojni CVUT.

Michal Verbovsky, Studentska unie CVUT
[ Foto: Vitek Zapletal, Ani¢ka Jefabkova, Krystof Wanék |
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Mezi
Bloky 2024

V aredlu koleji Podoli probéhl

v Utery 14. kvétna jiz 17. rocnik
hudebniho festivalu Mezi Bloky,
ktery porada studentsky klub
Pod-O-Lee. O zahajeni se postarala
kapela 1VISH. Po ni se na pédiu
vystfidali Ji¥i Drtil, kapela D.E.R.,
ve které vystoupil dékan Fakulty
jaderné a fyzikalné inzenyrské
Vaclav Cuba, a kapela Youlie.

V osm pak na stage dorazil nejvice
ocekavany interpret — Vojtaano.

O rozlouceni s letoSnim ro¢nikem
se postarala skupina Pondélnici.

Jiz tradi¢né bylo mozné vyuzit chill zony,
vytvorit si kvétinovy vénecek nebo si

vyzkouset zavodni simulator. Pomoci vir-
tudlni reality se mohli navstévnici u stdnku

skupiny CEZ prenést do Temelina nebo

Dukovan. S doprovodnym programem nam

pak stejné jako posledné pomohli i hokejisté

ztymu CVUT Engineers Prague, a nové se

k nim pripojily i dalsi kluby Studentské unie

CVUT s ptipravenym kvizem a malovanim

na oblice;j.

V ramci obcerstveni si k hudbé bylo mozné

vychutnat burgery od street food Kaiser
Franz nebo pivni specialy pivovaru Ossegg.
Tradi¢né tuto nabidku doplnovalo obcerst-
veni od pivovaru Lobkowicz.

Za podporu tento rok dékujeme general-
nimu partnerovi skupiné¢ CEZ, CVUT a Stu-
dentské unii CVUT.

Tésime se na Vas zase za rok!

Organizatofi festivalu Mezi Bloky 2024
[ Foto: Marek Rusin a Vitek Zapletal] & - : ¥ s
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PhDr. Ing. Tomas Evan, Ph.D.

Economics before Economics /

Chapter of the History

of Economic Thought before Adam Smith
1. vydani, 244 stran, format 156 x 232 mm,
ISBN 978-80-01-07287-5

Autor anglické monografie si klade za cil popsat

a analyzovat nejzajimavéjsi a nejkriti¢téjsi kfizovatky
v déjindch ekonomického mysleni pfed pocatkem
ekonomické védy, ktery je nejc¢astéji datovan vydanim

Bohatstvi narodii Adama Smithe.

N Na v3e podstatné v ekonomické védé lidé
pfrisli jeSté predtim, nez sama véda vznikla. Co

to bylo, jak a pro¢ na to pfisli? O tom je kniha

Dr. Tomase Evana z Katedry softwarového
inzenyrstvi FIT, garanta nékolika ekonomickych
pfedmétl (nékteré vyuéuje i v anglickém jazyce),
kterou pokfitil 16. kvétna.

[ Foto: Veronika Dvofakova, FIT ]

doc. Ing. FrantiSek Podzimek, CSc.
Radioaktivita Radioaktivita a ionizujici zafeni kolem nas

a ionizujici zareni 1. vydani, 824 stran, format 156 x 232mm, ISBN 978-80-01-07284-4

kolem nas
Monografie zahrnuje viechny dilezité oblasti radiologické fyziky, véetné jejiho vyvoje v historickém

kontextu. Postupné probira jednotlivé typy radioaktivni pfremény, jejich vlastnosti a zaklady
interakci ionizujiciho zafeni s hmotou. Popisuje zaklady fyzikalnich, chemickych a biologickych
ucinkd. Charakterizuje jak pfirodni, tak umélé zdroje ionizujiciho zafeni. Zabyva se vyuzitim
ionizujiciho zafeni ve zdravotnictvi, primyslu i zemédélstvi. Dale popisuje problematiku ochrany
pred Gcinky ionizujiciho zafeni a radioaktivity kolem nas. VyuZiti radioaktivnich materialt

a jadernych technologii s sebou pfinasi i vznik radioaktivniho odpadu. | timto tématem se
monografie zabyva.

V publikaci jsou popsany i nejdulezitéjsi radiaéni a jaderné mimoradné udalosti z minulosti a jejich
dopady na okoli, zpGisoby monitorovani radiaéni situace i zaklady radia&ni ochrany. Znalost a&inkt
jadernych zbrani nabyva na dulezitosti, a proto se monografie zabyva i touto problematikou.

V poslednich kapitolach je vyhodnocena radiaéni zatéz obyvatelstva Ceské republiky z pfirodnich
a umélych zdroja. V zavéru jsou stru¢né popsany mezinarodni a narodni instituce zabyvajici se
radia¢ni ochranou.

Frantifek Podzimek

N Unikatni rozsahlou monografii Radioaktivita
a ionizujici zafeni kolem nas pokftil
doc. Ing. FrantiSek Podzimek, CSc., spolu
s dékanem FBMI prof. MUDr. Jozefem Rosinou,
Ph.D., MBA, v patek 5. dubna v Betlémské
kapli. Prof. Rosina pfi této pfrilezitosti
predal doc. Podzimkovi Medaili Fakulty
biomedicinského inZenyrstvi CVUT za jeho
osobni pfinos k jejimu rozvoji.

[ Foto: Pavel Podobsky |
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PUBLIKACE

Skripta, vysokoskolské ucebnice a odborné knihy

z produkce Nakladatelstvi CVUT a spoustu dalSich

publikaci lze zakoupit nejen v Univerzitnim knihkupectvi

odborné literatury v pfizemi NTK, ale téz na

https://eobchod.cvut.cz/

. Skripta

i J— B

Fakulta stavebni

Koé&andrlova, Milada; Cerny, Jaroslav / Geo-Matematika |

dotisk 2. vydani, 250 stran, ISBN 978-80-01-06671-3

Fakulta strojni

3 Drkal, Frantisek; Lain, Milos; Zmrhal, Vladimir /Klimatizace
o REERSE dotisk 2. pfepracovaného vydani, 136 stran,

o - i ISBN 978-80-01-06736-9

o Krebs, Stefan, Kolafik, Ladislav, Bryksi Stunovd, Barbora /
Technologie zpracovani plasti a kompozitt

dotisk 1. vydani, 162 stran, ISBN 978-80-01-06722-2

Masarykdv tstav vyssich studii

Makovsky, Petr; SirGi¢ek, Pavel; Hiebik, Frantisek /
Mikroekonomie pro magisterské studium / Repetitorium
1. vydani, 210 stran, ISBN 978-80-01-07280-6

prof. Ing. Jan Holub, Ph.D.

[ﬁ!;ﬂ: 2e%° doc. Ing. Josef Vedral, CSc.

——— ' Méfici systémy / Snimace, distribuovang,
S"':aréf:‘sﬁzlf:m:‘nxm ” modularni a bezdratové systémy

sibgersue oy 1. vydani, 344 stran,

format 176 x 250 mm,

ISBN 978-80-01-07270-7

Odborna kniha popisuje typy a vlastnosti laboratornich
a primyslovych méficich systémi pro sbér a zpracovani
signali typickych snimaci fyzikalnich veli¢in. Uvadi typy
a vlastnosti nejpouzivanéjsich snimac i zplsoby jejich
uziti.

Autofi se dale zabyvaji vlastnostmi poc¢itaca uzivanych
v méficich systémech, a to véetné zdsuvnych

Participativni bydleni

Metodicka pfirucka a Manudl partici-
pativniho bydleni shrnuji poznatky
z tfiletého vyzkumného projektu
MozZnosti a limity socialné a envi-

Jan Holub \ Josef Vedral

karet a protokolu IEEE-488. Jsou uvedeny typy ronmentalné udritelného parti-
distribuovanych a moduldrnich méficich systéma cipativniho bydleniv R (v letech
a systémii vyuZivajicich datové sité véetné bezdratovych. 2021-2023 byl realizovéan s pod-
Zavér publikace je vénovan metodam digitalizace, porou Technologické agentury CR
rekonstrukce a zpracovani signalii v méficich systémech a Ministerstva Zivotniho prostfedi

CR v rdmci programu Prostfedi pro
zivot), jehoz se Gcastnili Michal
Kohout, David Tichy, Jana Kubcova

a Markéta Karnova z Ustavu nauky

o budovach FA CVUT. Obé publikace
jsou zdarma dostupné elektronicky
zaméfeni. nebo v tist&né podobé. (red)

v Casové a frekvencni oblasti.

Monografie je uréena uzivateliim a konstruktériim
Cislicovych méficich systémi pracujicich v primyslu,
védecko-vyzkumnym pracovistim a studentlim
stifednich a vysokych Skol pfislusného technického

N Vice na:

I https://participativnibydleni.cz/ I
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Pocatky multimeédii

[ 70 let od zaloZeni oboru Rozhlas - film - televise v Ceskoslovensku ]

Institucionalizace fotografie

na Ceském vysokém uéenfi
technickém saha jiz do konce

19. stoleti, kdy tu roku 1899 vznikl
Ustav praktické fotografie pod
vedenim profesora kvasné chemie
a fotografie Karla Kruise. Prvenstvi
si prazska polytechnika uchovava
i ve vysokosSkolském vzdélavani
budoucich technickych expertt
pro pohyblivé filmové a televizni
obrazky i rozhlas.

Pravé letos si totiz pfipominame kulaté, ale
bohuzel ponékud pozapomenuté vyroci70let
od zalozeni nejstarsiho technicky oriento-
vaného audiovizualniho oboru v Ceskoslo-
vensku pod ndzvem Rozhlasovd, filmova
a televisni technika (RFT) spolu se zaloZe-
nim Katedry zvukové a filmové techniky
na Fakulté elektrotechnické, ¢imz nase alma
mater o dva roky predstihla i slavnou praz-
skou FAMU. Tam Katedru filmové a tele-
visni techniky zalozil prof. Jaroslav Boucek
az v roce 1956.

Zalozeni oboru na Fakulté elektrotech-
nického inzenyrstvi umoznila v prelomo-
vém roce 1954 cela fada $tastnych okolnosti
i silnych osobnosti, mezi néz patti nesporné
tehdej$i dékan fakulty a na$ predni akustik
prof. Ing. RNDr. Josef Bartolomé;j Slavik,
zakladatel prvorepublikového Ustavu
vysokofrekven¢ni elektrotechniky (poz-
déjsiho Ustavu radiotechniky) a byvaly
dékan prof. Ing. Josef Stransky; v nepo-
sledni radé také hlavni inicidtor oboru,
tehdy jesté docent, Ing. Zdenék Holub. Ten
byl jiz o tfi roky dfive povéfen na zakladé
pozadavkt Ceskoslovenského statniho
filmu a dalsich odvétvi primyslu vede-
nim postgradudlniho dvousemestralniho
studia Ucebni béh filmové techniky pro
absolventy vysokych $kol ve dvou zamé-
fenich: na snimaci filmovou a zvukovou
techniku, nebo na vyrobu a zpracovani
kinematografické suroviny.

Historie praktické vyroby filmu je
na CVUT vsak daleko starsi a opét u jejich
pocétku stoji Zdenék Holub, ktery v roce
1940 prosadil zalozeni Zkusebniho elekt-
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rotechnického ustavu u protektoratniho
Ministerstva $kolstvi a narodni osvéty
s podporou svého mentora a feditele Ustavu
teoretické a experimentalni elektrotechniky
prof. Ing. Ludvika Simka, priikopnika bez-
dratové telegrafie a prvnich radiofonickych
experimentd z Petfinské rozhledny v roce
1918, jez zajistovaly dulezité politické
a vojenské spojeni s Parizi.

Zajem posluchac¢ti o nové komuni-
ka¢ni médium byl zfejmy, jak vysvét-
luje ve svém referdtu Ing. FrantiSek Kec
ve Véstniku Masarykovy akademie prace
v roce 1930: ,,0ni totiz mnozi posluchaci
maji zdjem o masinky a radio, ale nemaji
zdjmu o deskriptivni geometrii, matematiku
a mechaniku.

V nové zfizeném ustavu Holub sou-
stiedil po dobu okupace znaéné mnozstvi
filmové a zvukové techniky z majetku ces-
kych vysokych $kol spolu s Sestadvaceti
zaméstnanci uzavieného CVUT, coz mu
umoznilo bezprostfedné po osvobozeni
rozhodnutim resortniho ministerstva ¢.j.
A-259241/46-V/2 ze dne 31. 12. 1946 ztidit
pii Vysoké $kole strojniho a elektrotech-
nického inzenyrstvi Vyzkumny ustav zvu-
kové techniky a filméi (VUZTF) se sidlem
v Husové 5 na prazském Starém Mésté
(prazska FAMU byla zalozena jen o mésic
drive, 28. 11. 1946).

Zalozeni nového tstavu nicméné pred-
chazel kompetenéni spor mezi Minister-
stvem $kolstvi a Ministerstvem informaci.
Pfijetim znarodnovaciho Dekretu presi-
denta republiky o opatfenich v oblasti filmu
z 28. 8. 1945 bylo vyhrazeno pravo natacet
a dale hospodarsky vyuzivat ,,osvétlované®
filmy vylu¢né Ceskoslovenskému statnimu
filmu, ale nevztahovalo se na snimky vytvo-
fené ,,v ramci Ministerstva narodni obrany
a na film amatérsky* Jelikoz paty paragraf
Dekretu, ktery mél pasobnost jednotlivych
ministerstev vyjasnit, nebyl nikdy ptijat, mél
VUZTF slouzit také viem ostatnim vyso-
kym $kolam jako ges¢ni organ pro natacen,
distribuci a archivaci védecko-vyzkumnych,
dokumentérnich, $kolnich a vyukovych
filma. Diky koncentraci techniky a politické
obratnosti docenta Holuba tak doslo k para-
doxnf situaci, ze prvni filmy byly na CVUT
natoceny, a dokonce na mezinarodnim fes-
tivalu v Parizi v roce 1947 ocenény, o nékolik
mésicu drive, nez na Filmové fakulté Akade-
mie muzickych uméni v Praze viibec vznikl
prvni $kolni film Hleddni jara posluchaca
Evzena Drmoly a Jifiho Ployhara.

VUZTE disponoval $irokou technickou
zdkladnou, zatimco na FAMU podle vzpo-
minek jednoho z jejich tfech zakladateld
Karola Plicky méli k dispozici jen jednu
kameru a tehdej$i ministr Jaroslav Stransky
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N Prvni filmy byly na CVUT
natoceny a mezinarodné
ocenény uz v roce 1947, tedy

o témér rok dfive, nez na FAMU
vznikl prvni sSkolni film Hledani
jara (1948).

navic vroce 1947 zastavil jejim pedagogiim
platy, a tak museli uéit zadarmo. V oka-
mziku pravniho osamostatnéni Fakulty
elektrotechnické v ramci svazku CVUT
k 1. lednu 1951 tak §lo o jediny ustav vedle
dalsich osmi kateder.

Neméli bychom ale zapomenout
na vynikajiciho technika fotografického
obrazu prof. Dr. Ing. Jaroslava Boucka, dal-
$tho z trojice zakladatelti prazské Filmové
fakulty vedle tehdejsiho rektora AMU Anto-
nina Martina Brousila. Boucek se prestého-
valis rodinou pravé v této dobé z rodného
Brna do Prahy a v okamziku zahdjeni vyuky
oboru Rozhlas, film a televise ve $kolnim
roce 1954/1955 na CVUT, kde od pocatku
prednasel fotografii, byl jiz dékanem FAMU.
Byl také neobycejné talentovanym pedago-
gem a podle vzpominek pozdéjsiho vedou-
ciho Katedry kamery Jana KaliSe ,, pfi vyuce
pracoval metodou zndzornéni, to byly diapo-
zitivy, ndkresy, praktické predvedeni pfistrojii
a kamer.“ Mezi dal$i vyznamné pedagogy
patftily takové osobnosti jako Dr. Jaroslav
Pechar (optika a fotometrie), dr. Jan Slemr
(fotochemie a laboratorni technika) nebo
emeritni technicky rada Ing. Alois Singer
(televize a rozhlas), jenz se uz v 30. letech
minulého stoleti pokousel na Ministerstvu
post a telegrafii o zfizeni elektronické tele-
vize spolu s technickym feditelem a spolu-
zakladatelem rozhlasové spole¢nosti Radio-
journal Ing. Eduardem Svobodou, ale jejich
snahy tehdy prerusila valka.

Byla to prave Ceskoslovenska televize,
o jejimz vzniku rozhodla vlada 8. dubna
1952, spole¢né s tehdy svou jesté organizacné
nadtizenou slozkou Ceskoslovensky roz-
hlas, které se spole¢né s Ceskoslovenskym
statnim filmem a Gramofonovymi zavody
v Lodénici velmi zasazovaly o vznik pravi-
delného vysokogkolského studia v oboru
audiovizualni inzenyr. Prvni absolventi
slozili statni zkousky jiz 26. cervna 1957.
Patfil k nim napiiklad porevolu¢ni feditel
Krétkého filmu Ing. Jaroslav Karlic¢ek.

MgA. Miloslav Novak, DiS. et Ph.D.,
Metodické centrum pro digitalizaci,
restaurovani, archivaci a prezentaci

obrazovych a zvukovych zaznam{; FEL

Z ARCHIVU
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K Na Mediatéce CVUT si mZete poslechnout sestfih unikatniho
zdznamu z pfednasky rozhlasového technika a posluchace

na Ustavu fyziky prof. J. B. Slavika Vysoké $koly strojniho

a elektrotechnického inzenyrstvi, kde prof. Holub (na snimku
vlevo) pravé zakladal VUZTF. Zaznam z roku 1946 zaznél

na workshopu na SPSST v Panské dne 26. bfezna 2024. Podle
rozhlasového reportéra to bylo viibec poprvé, kdy se magnetofon
dostal na CVUT. Zfejmé& na ty? némecky magnetofon AEG Dora

s vysokofrekvendéni pfedmagnetizaci a rychlosti az 76 cm/s

na snimku z dubna 1949 nahrdva technik-operatér reportaz
Bohuse Uj¢eka pro Rozhlasové noviny v CKD Komotany, ,kde
zvlasté Zeny-komunistky vyvolaly veliké a Zivé lidové hnuti

k manifestaci vile pracujicich po miru”.

K K vyznamnému jubileu porfada Katedra radioelektroniky FEL

ve spoluprdci s Metodickym centrem pro digitalizaci, restaurovani,
archivaci a prezentaci obrazovych a zvukovych zaznama sérii
workshopl s absolventy, sou¢asnymi posluchacdi a stfedoskolaky

i navazujici komentované exkurze k jejich budoucim
zameéstnavatelim. Projekt propojuje teorii s praxi, technologii

s tvorbou a mladou generaci se zaslouzilymi experty z oboru.
https://mmtg.fel.cvut.cz/avt/

Pozn. red.: Vyvoji oboru Rozhlas — film — televise na CVUT od padeséatych let 20. stoleti
do soucasnosti se budeme vénovat v rubrice Z archivu v PT 4/2024
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SPORT

Rektorsky den

Pfes 800 studentli a zaméstnanctli se 14. kvétna zapojilo do tradi¢niho Rektorského dne, jehoZ organizaci zastitil
Ustav télesné vychovy a sportu CVUT. Diky novince — webové strance https://sportovnidencvut.cz/, si G¢astnici
mohli pfehledné vybrat z pestré nabidky. Akademické sportovani pfedstavujeme prostirednictvim objektivu
fotoreportéra Jifiho Ryszaweho.

USTAV TELESNE
VYCHOVY A SPORTY
€VUT V PRAZE

|-Souboje fakult

V Utery 14. kvétna probéhlo v rdmci Rektorského sportovniho
dne findle letosniho ro¢niku Soubojl fakult. Soutézici se v zavé-
rec¢né discipliné utkaliv zadvodech dracich lodi. V krdsném letnim
pocasi u vody v Malé Chuchli se jako nejsiln&jsi a nejkoordino-
vanéjsiukazala posadka Fakulty strojni. Bodovy zisk za vitézstvi
jiale nestacil a v celkovém poradi se jako nejlepsi z nejlepsich
ukdzala Fakulta elektrotechnickd, kterd si za své vykony v pra-
béhu celého akademického roku odnesla putovni pohar Rektora
CVUT. Na druhém misté se umistila Fakulta informaénich tech-
nologii ndsledované Fakultou stavebni na misté tretim.
Michal Verbovsky, Studentska unie CVUT

[ Foto: Jifi Ryszawy |
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BOSCH POWERTRAIN JIHLAVA

BYDLIS DALE NEZ 50 KM OD JIHLAVY?
PODPORIME TE 225.000 KC!

Ziskej prispévek na relokaci ve vysi 225.000 K¢ v pribéhu 3 let,
pokud mas trvalé bydlisté dale nez 50 km od Jihlavy.

V soucCasné dobé nabizime prispévek pro tyto pozice:

» Technolog/-zka

» Procesni technolog/-zka
» Programator/-ka

» Referent/-ka zakaznickeé kvality
»Vedouci projektt nakupu
» Trainee pro technlky/ cky

=Graduate specialist program S T | [ |l|
(uréeny pro kandidaty do 2 let po uke Ceni stu ' LR ol !
{ "E, .‘ e |
N = "; .'*; ) l
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Stvoreno pro Zivot



STREDNI PRUMYSLOUA
SROLA STROJNICKA

SPSS, Betlémska 287/4, Praha 1 — Staré Mésto

OD NOVEHO SKOLNIHO ROKU 2024/2025
HLEDAME UCITELE/KY

na ¢astecné (vhodné pro studenty vysSich rocniku)
i plné uvazky:

* Ucitele/ku programovani

* Ucitele/ky odbornych predmétu
technické vybaveni budov (TVB)
stavba a provoz stroju (SPS)
technické kresleni (TK)
mechatronika (MEC)
automatizace (AUT)
zaklady techniky (ZKT)
strojirenska technologie (STT)
grafické systémy (CAD)

Nabidky posilejte na: reditel@betlemska.cz

SPSS

V4

BETLEMSKA

www.betlemska.cz




