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Vynalezem
proti

koronavir

Ve své laboratofi plné roztodivnych pfistrojii, trubek
a obfich sklenénvch banék zkouma, jak funguiji

plyny v plicich Ci jak se okyslicuje krev. Expert na
blomedlcmske inZenyrstvi a vynalezce |

18), Ph.D., vSak v dobé koronavirové pandem|e
dokazal v myslet i pistroj zachraiiujici Zivoty. Na
Fakulté biomedicinského inZenyrstvi CVUT v Kladné
tak vznikl unikatni plicni ventilator pro lé¢eni nemoci
covid-19. Navic v rekordné kratkém ¢ase, za pét dnii

a noci. Cesi se proto nemuseji tolik bat, Ze by v druhé
viné pandemie, pokud pfijde, nemély nemocnice
dostatek plicnich ventilatoru. I diky veiejné shirce je
jich na skladé dostatek.
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V sougasné dobé
probihé testovani,

aby €esky plicni
ventilator CoroVent
dostal certifikaci. Ta je
predpokladem toho,
aby mohl pfistroj
uspét v zahranii.
PFistroje na Fakulté
biomedicinského
inzenyrstvi CVUT

v Kladné maji sklenéné
baiiky o velikosti, ktera
simuluje obsah kysliku
v plicich.

M Novy plicni ventilitor jste se svym
tymem vyvinuli doslova bleskové. Jak
dlouho se vénujete problematice plicni
ventilace?

Uz je to 26 let. Zacal jsem s tim pfi dok-
torandském studiu na elektrofakulté
CVUT. Tehdy se v Ustavu pro pééi o mat-

ku a dité v Podoli délal ventila¢ni vyzkum

a byl tam potieba nékdo, kdo by provadél
matematické vypocty a modelovéni plic.
Za&al jsem tam dochdzet a naudil se zdkla-
dy problematiky umélé plicni ventilace.

M Vroce 2001 jste obdrZel Cenu Siemens
za vyzkum plicnich ventilatort a pak v USA
dvakrét cenu Johna Havena Emersona za
vyzkum vysokofrekven¢nich ventilatorii...
V Ustavu pro pééi o matku a dité jsme se
vénovali vysokofrekvenéni plicni ventila-
ci u déti a ceny, které jsem dostal v USA,
s timto tématem souvisely. To bylo poprvé,
kdy se v Ceské republice vysokofrekvenéni
ventilace pouzivala u novorozencti i u do-
spélych. (Plicni ventildtor funguje na prin-
cipu vymeény plynit mezi plicemi pacienta
a okolni atmosférou v pripadé, Ze plice ne-
jsou schopné tuto vyménu samostatné za-
jistit. Cilem je dodat do organismu p¥esné
definovany objem vzduchu obsahujiciho
kyslik, a ndsledné odvést z organismu oxid
uhlicity. Vysokofrekvencni ventilace pro-
bihd malymi dechovymi objemy o vysoké
Srekvenci. To zajiStuje minimdlni vykyvy
tlakii a objemii v dychacich cestdch a vede
ke sniZeni rizika poskozeni plic, pozn. red.)
Pak jsme pokracovali i u dospélych ve Fa-
kultni nemocnici Krélovské Vinohrady.
Tam jsme méli spoluprdci s Vieobecnou
univerzitou v Amsterodamu.,
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M Va3 ventilaéni tym z katedry biomedi-

cinské techniky FBMI se vénuje zejména

vyzkumu umélé ventilace plic na jednot-
kéch intenzivni péte a v urgentni medici-
né. Také jste ale treba loni pii experimen-
tu s dychanim v lavindch zkoumali letité
tvrzeni, Ze preziti pod lavinou zdvisi na
vzduchové kapse, kterou si ¢lovék zavale-
ny ve snéhu vyhrabe pred isty.

To téma vzniklo ndhodou. Spolupracu-
jeme s katedrou. fyziky z elektrofakulty
i s vojenskym oborem na Fakulté t&lesné
vychovy a sportu a pfislo ndm, Ze to, co se
piSe o pfeziti pod lavinou, asi nebude tak
docela pravda. Jedno z tradi¢nich doporu-
Cent je, ze by si mél ¢lovék, jenZ se dostane
dolaviny, kryt obliej. Jenze problém je, 7e
on je ve stresu, fitf se ve snéhu obrovskou
rychlosti a vétsinou v té situaci ani ne-
jde vytvéret si néjakou vzduchovou kap-
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su. A v okamziku, kdy lavina dopadne, je
snih tak upéchovany, Ze se ¢lovék ani ne-
hne. T kdy% je ¢ast imrti vlaviné primarné
zplisobena zranénimi neslucitelnymi se
zivotem, asi 80 % lidi zemfe v laviné udu-
$enim. A tak jsme udélali experiment, kdy
jsme v terénu na hordch zahrabali vojaky
do snéhu a béhem téchto pokusti je moni-
torovali ptistroji pouZivanymi na jednot-
kach intenzivni péce... KdyZ chce clovék
néco pouZit pro praxi, je lepdi to udélat

ptimo v terénu na lidech ne jen jako mo-
del v laboratotich.

M Zménil vé3 experiment doporuéeni pro
zachranu obéti lavin?

Dtive byl tzus, Ze pokud je zasypano
vice lidi, nejdfive se pfistupuje k resusci-
taci téch, ktefi méli vzduchovou kapsu.
U téch, kdo ji neméli, se predpokladalo, Ze
jsou s nejvétsi pravdépodobnosti po smr-
ti. (Podle statistik prvni Ctvrthodinu pfi
zasypdni lavinou pteZije az 90 % lidf, za
dalsich 15 minut uz viak zustdvd naZivu

méné neZ tretina lidi, pozn. red.) My jsme

ale ukazali, Ze i kdyZ postiZeny pied dy-
chacimi cestami vzduchovou kapsu nems,
muze dychat a pfeZit. V odborné literatufe
k tomu pravé probiha diskuse (napf. v ¢a-
sopise Resuscitation), v jejimZ disledku by
se doporuceni pro resuscitaci obéti zasy-
panych lavinou méla zménit. Dosud se to-
tiZ tvrdilo, Ze kdyZ ma ¢lovék vzduchovou
kapsu, ma tam extra vzduch, ktery maze
dychat. JenZe to neni pravda. Objem vzdu-
chové kapsy, ktera tam bézné byva, je asi
200 mililitrt. Kdyz si vezmeme, ze clovék
spotfebovava 250 mililitréi kysliku za mi-
nutu v klidu a vice nez desetinasobek této
hodnoty pfi z4téZi, je zfejmé, Ze mnoZstvi
kysliku, jehoz je ve 200mililitrové kap-
se jen 40 mililitr, nehraje téméf Zéddnou
roli. Efekt nasi préce byl tedy nékde jinde -
ukdzat vliv nardstajici dechové price pfi
zavaleni lavinou. KdyZ pfekonavate odpor
snéhu, ktery je hodné blizko u ust, potie-
bujete vice zatinat dychaci svaly, a tim spo-
trebovévite dalsi kyslik, produkujete CO,
a proces uduseni se tak urychli. To byla
hlavni myslenka experimentu.

M Jste garantem biomedicinského inZe-
nyrstvi na CVUT. Tento obor jste ale zavé-
dél tieba i v Kolumbii nebo v Kambodji.
Jak ktomu do3lo?

Kolumbijska univerzita Universidad Au-
ténoma de Bucaramanga hledala exper-
ta, a pies rektora CVUT se to dostalo
a% ke mné, Chvili jsem vzdoroval, pro-
toZe v této ¢4sti svéta jsem nikdy nebyl,
ale nakonec se ukdzalo, Ze je to napros-
to pohodovd zemé. Alespon v mistech,
kde jsem pisobil. Na tamnf univerzi-
té tak uZ tenhle obor béZi Sest let a maji
nékolik set studentii. A Kambodza? To
je projekt se dvéma univerzitami v hlav-
nim mésté Phnompenbh, jedna je lékafska
a druhd technickd. Ministerstvo zdra-
votnictvi Kambodze je povéfilo, aby za-
lozily novy obor biomedicinské inZenyr-
stvia vychovaly experty na problematiku
zdravotnické techniky. RlGzné staty jim
tam darem dévaji obrovské mnoZstvi
ptistrojové techniky, jenZe ta ziistdva ve
skladech pod prostéradly, protoZe nikdo
neni schopen uvést ji do provozu a udr-
zovat. Kolikrat jsou to takové malickosti,
jako Ze maji u ptistroje evropskou kon-
covku, v nemocnici americkou, a nevédi,
co s tim. Napfiklad tam maji dva 3D vir-
tudlni operadni stoly na vyuku anatomie
a chirurgie, ale nepouZivaji je, protoZe je
neuméji zapnout. My jsme si jeden tako-
vy chtéli pofidit k nAm na fakultu, ale na-
konec jsme od zdméru ustoupili, protoZe

Vétsina lavin se vyskytuje na
strmych svazich, které maji
sklon vice nez 30 stupiiti.

v

cena pfistroje byla az pfili§ vysoka... Do
KambodZze bychom se méli vratit na pod-
zim, ale uvidime, zda to kvili koronavi-
rové situaci bude redlné.

B Kdyz vypukla koronavirovd pandemie,
predpokladal jste, Ze nastane poptavka po
plicnich ventilatorech?

Jesté pred vypuknutim pandemie u nés
jsme si na schiizi ventila¢niho tymu fikali,
%e se situace v [talii nevyviji dobre a zadind
byt nedostatek plicnich ventilatord. A pfti
odchodu z mistnosti jsme v legraci pro-
hlasili, Ze kdyby podobna situace nastala
v Ceské republice, pak si ty ventilatory vy-
robime sami. A téméf vzapéti se v nemoc-

+Vse jsem Fridil
z penzionu
v horach.”

nicich zaéali obavat, jestli budou mit do-
statek plicnich ventildtor. Nabidli jsme
jim ty, které mame na fakulté, a zacali se
tim vaZné zabyvat. Shodou okolnosti za-
volal na§ byvaly student Bohou$ Vondrak,
ze spolupracuje s platformou Covidl9.cz
a jestli bychom nedokazali vyrobit plic-
ni ventilator. A tak jsme se domluvili na
spolupraci.

B Piekvapilo vas, Ze se formou crowdfun-
dingu - tedy veiejné shirky na internetu,

ar

pfi niZ se lidé skladaji na konkrétni cilo-

Pak hraje podstatnou
roli to, za jak dlouho

se na misto dostanou
zachranéfi se svymi psy.

vou éastku - b&hem pouhych 20 hodin vy-
bralo na projekt teského plicniho ventila-
toru potiebnych 15 milionii korun?

Jak byla ta sbirka tspésnd, nas rozhodné
potésilo. To ale délali kolegové z Covid19.
cz, oni se starali o logistickou podporu
projektu, kdeZto my o to, aby ventilitor
vznikl, byl funkéni a hlavné jednoduse
vyrobitelny. Rizné stéty totiz zavedly em-
bargo na vyvoz pneumatickych soucds-
tek, nic neslo ziskat z Némecka ani z USA,
takZe jsme museli vymyslet jiné fedeni,
idedlné z eské produkce. A néjak jsme to
dali dohromady. Nejvice si oviem pova-
Zuji toho, Ze mé béhem prvnich péti dnii
kontaktovalo velké mnoZstvi Sikovnych
odbornikti na inZenyrstvi, strojirenskou
vyrobu nebo programovani a nabizeli své
sluzby. Byli extrémné akéni. KdyZ jsme se
veler v osm o né¢em bavili, oni uz druhy
den v sedm rdno méli hotové polotovary
a jelo se to vyzkouset. Vysokd odbornost
a akceschopnost nékterych lidi v nasi re-
publice mé prekvapila moZna vice nez ta
vybrand suma. Ale ta sbirka ndm samo-
zfejmé také moc pomohla, hlavné s rych-
lou vyrobou prvnich 140 pfistrojii, Uz na
zacatku jsme vsak fikali, Ze slouzi prede-
véim pro ptipad, kdyby byl v Cesku plic-
nich ventilitor nedostatek.

H Je pravda, Ze se do akce zapojili i dob-
rovolni piloti, ktefi pak létali z Kladna do
firmy MICo v Trebiti, kde se plicni ventila-
tory zataly vyrabét?
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Tak to skutecné bylo. Hned za lesem ve
Velké Dobré je letisté a mijj kolega a spo-
lutviirce ventilatoru ing. Viaclav Ort, kte-
ry v laboratofi délal prototypy, tam jezdil
a pfedaval a pfebiral véci rovnou na letist-
ni travnaté ploe. Ve §lo velmi rychle, bez
byrokratickych procesi.

W Jak jste zvladl fidit projekt v dobé, kdy
se lidé uchylili do doméci izolace?

Celé jsem to Fidil z hor z penzionu Bum-
bélka u Spindlerova Mlyna. Jel jsem tam
na vikend, ale jak se situace zhor$ovala, uz
mi nepfislo rozumné vracet se do Prahy,
a ziistal jsem tam. Obstaral jsem si tiskér-
nu a stravil tam mésic a pal. InZenyr totiz
vic neZ kalkulagku, tuzku a papir nepotfe-
buje... (sméje se) Byli jsme s kolegy ve spo-
jeni téméf permanentné a ve jsme fedili
online pfes internet videopfenosem.

B Spousta svétovych vyrobcili, vietné
Tesly miliardafe Elona Muska, zkousela
neispésné okopirovat stavajici pfistro-
je na umélou plicni ventilaci. Vy jste se
vydali vlastni cestou a udélali CoroVent
v pofizovaci cené 100 000 K¢, coZ je pét-
krét méné nez ,tradiéni” nemocnitni ven-
tilatory. Jde viibec konkurovat svétovym
vyrobciim s pfistrojem, ktery jste vymys-
lel za pét dnii?

Ur¢ité se to d4. Konkurence miiZe byt ce-
nou i jednoduchosti. Zélezi na tom, co
se od toho ventildtoru ocekdva. My jsme
stravili spoustu ¢asu tim, abychom spl-
nili vechny bezpeénostni prvky, museli

5w

biomedicinského inZenyrst
CVUT, vynalezl CoroVent, ktery
ma slouZit jako zdloha pro pfipa
viny koronavirové nakazy
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jsme dodrzet $anony riiznych norem, ale
diky tomu, Ze se v této oblasti pohybuju
dlouhou dobu, jsem na to byl pfipraven.
Ve findle je CoroVent navrZen specidlné

»Navrh na statni

metal jsem odmitl.
Kvuli politikaFeni.”
pro pacienty, ktef{ trpf respira¢nim selha-

nim vlivem onemocnéni covid-19 a jsou
bez spontdnni dechové aktivity. To zna-

mend, Ze majl urcity typ plicniho posti- .

zeni — o néco sniZenou plicni poddajnost

pojeni na plicni ventilator je u nel
covid-19 posledni moznosti lécby. V Italii

stragné jako naptiklad pacienti s chronic-
kou obstrukéni plicni nemoci (chronické
zdnétlivé onemocnéni postihujici zejména
pridusky a plicni thdf, pozn. red). Co-
vid-19 zptlisobuje ztvrdnuti plice méné
nez béiny syndrom akutni dechové tisné
(ARDS), i kdyz také patii mezi tento druh
onemocnéni. Zvolili jsme proto jeden
konkrétni ventila¢ni rezim. Neobsahuje
dalsi rezimy, jeZ jsou vhodné pro jiné typy
plicniho postiZeni ¢i respiraéniho selhéni.
Diky tomu $el ventildtor udélat pomérné
jednoduge.

M Pfesto - vyrobit medicinsky pfi-
stroj za dva mésice od navrhu zni skoro
neuvéfitelné...

Prvni obdobi jsme spani moc nedali, ale
zase nds prace na ventildtoru bavila, proto-
ze vyvoj zacal od nuly a kazdy diléi uspéch
nds motivoval k dali snaze. Nyni se uz jen
dodélévd protokol klinickych zkousek,
aby pfistroj dostal certifikaci. (Obecnym
problémem umélé plicni ventilace je, Ze pii
dlouhodobém uzivini poskozuje plice, coZ
vede ke vzniku zdnétlivé reakce organismu
a k multiorgdnovému selhdni - fo pfedsta-
vuje hlavni ¢dst pficin dmrti. Umrtnost
pacientit postizenjch akutnim respirac-
nim selhdnim dosahuje témér 40 % p¥ipa-
dii, a je-li pfitomno jesté dalsi komplikujici

onemocnént, umird na ni az 60 % pacien- -

tii, pozn. red.)

B Nakonec CoroVenty potieba nebyly.
Zatim...

V Ceské republice ne, co? je dobe, a dou-
fam, Ze ani nebudou. (V Cesku je pres 2 ti-
sice liizek vybavenych standardni plicni
ventilaci, pozn. red.) Situace se ale zhor3u-

- je ijinde ve svété, a tak to vypadad tak, Ze

firma MICo, je? plicni ventilatory Coro-
Vent vyrabi, ma uz nasmlouvané dodavky
do zahranidi.

M Byla to pro vés jako vynalezce unikat-
ni pileZitost vyzkouset si sviij népad
i v praxi?

Ze zatdtku jsem si myslel, Ze ano, protoze
to byla obrovskd zkuSenost, ale Ze bych to
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Klasicky plicni ventilator je
afi; hytrym softwarem,
pouZit na 70 riznych
ravotnich stavi.

povaZoval za to nejdilezitéjsi, co jsem kdy
udelal, to asi ne. Ted u% fe$ime jiné pro-
jekty. Budeme naptiklad zakladat biome-
dicinské inZenyrstvi v Pobfezi slonoviny.
H Poslaneckou snémovnou jste byl navr-
ien na medaili Za zasluhy. Na vase pFani
byl viak ndvrh staZen. Prot jste nechtél
bytvyznamenan?

Navrh byl ptivodné za to, Ze ¢lovék rych-
le vymysli plicni ventilitor pro Ceskou
republiku, kdyby bylo potieba. Ale na-
jednou se objevily rtizné tlaky a v rdmci
politikafeni se zacalo hrat se slovi¢ky jako
open-source (ofevieny software, open-
-source licence umoznuje koncovym uzi-
vatelitm a obchodnim spolecnostem upra-
vovat zdrojovy kod, ndvrh nebo design
pro viastni potfebu, pozn. red.). My jsme
za CVUT vsechno kolem vyvoje plicniho
ventilatoru CoroVent zverejnili. Ve, co
odeslo od nds jako névrh, open-source je.
Jenze nékdo zadal fikat, Ze tam neni fin4l-
ni software pro fizeni, jeho zdrojovy kéd
apod. My jsme popsali, jak md vypadat,
ale protoze zdrojovy kéd délala firma, kte-
r4 plicni ventilatory nyni vyrabi, a vloZila
do toho vlastni ¢as a penize, miZeme téz-
ko zvefejiiovat jejich know-how. Ja uz se
nechtél s nikym dohadovat
a hddat, a tak jsem fekl, at si
to vyznamendni nechaji.

Lubor Cernohlivek | ™
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V nejistych dobach pomaha stavebko

Obyvatelé Ceské republiky cht&ji i v sou¢asné dobé bydlet lépe.
Pokud i vy patfite mezi ty, ktefi si chtéji své bydleni vylepsit nebo
se prestéhovat do nového, uréité resite i finanéni stranku véci.

Potiebujete naspofit alespon néjakou zékladni ¢astku, ktera umozni

ziskat Givér na vlastni bydleni nebo tieba svij stavajici dim &i byt
vylepsit. Zaroven ale nechcete o své uspory pfijit. Idealnim re3enim
mize byt stavebko.

Stavebni spofeni je dlouhodobé mezi zabezpeéenymi produkty nejoblibe-
néjsim zptisobem spofeni. Jako jeden z mala bezpe¢nych zptisob( spofeni
pravidelné porazi inflaci, jeho aktuaini vynos se pohybuje kolem t¥i procent.
«Soucdasna situace by mohla nahravat k vétsimu zéjmu klientl o bezpeéné
formy spofeni, jako je stavebko nebo penzijni pfipojisténi. Stavebko vidy nej-
vice ukdzalo svou stabilitu a jistotu v dobéch propadi finanénich ¢&i akciovych
trh@,” vysvétluje pfedseda pfedstavenstva CMSS Tomds Kofinek.

«Diky stavebnimu spofeni nejspis nezbohatnete. Ale miiZete si naspoiit za-
jimavou ¢astku, kterd vam pomizZe v budoucnu ziskat Gvér na vase bydleni
nebo si pomoci penéz ze stavebka sv(j diim ¢&i byt vylepsite. Klienti to dobfe
védi, proto se ke stavebnimu spofeni ¢asto vraceji," dodéava.

Pro pofizeni vlastniho bydleni musite mit naspofeno alespon 10% hodnoty
nemovitosti. Pokud si tedy chcete koupit diim ¢i byt v hodnoté 3 miliont ko-
run, musite mit ptipraveno 300 tisic korun, banka pdijéi zbyvajici ¢ast. Rada
klientd tak hleda produkt, kde mlze spofit dlouhodobé a pfitom bezpe¢né.

Pfes soucasnou krizi zpsobenou koronavirem chtéji Cedi i nadéle své bydle-
ni vylep3ovat nebo se stéhovat do nového, pétina lidf se chce v blizké dobé
prestéhovat, ¢asto miii do mensich mést. Zatimco jesté pied 15 lety bydlelo

~ na pfedméstich a v malych méstech 23% obyvatel, nyni je to uz 35% lidl.

To jeivice nez je prameér v Evropské unii (31 %). Ve velkych méstech bydli nyni
30% obyvatel, na venkové 35 %.,Tento trend potvrzuje i nas aktualni vyzkum,
tretina lidi by chtéla bydlet blize piirodé, naopak do center mést se chce sté-
hovat jen 9% lidi,’ uvedl Tomas Kofinek.

CMSS uzavfela ve své historii vice nez 8 miliond smluv, klienti s Liskou naspo-
Fili jiZ témé&F 700 miliard korun. ,CMSS na &eském trhu plsobi od roku 1993.
Liska se za tu dobu stala synonymem pro vyhodné a bezpecné spofeni,’ uza-
vira Tomas Kofinek.



