ROZHOVOR

Vynalezemy
proti ‘

koronavir

Ve své laboratofi pIné roztodivnych pristrojii, trubek
a obfich sklenénych banék zkouma, jak funguiji
plyny v plicich ¢i jak se okyslicuje krev. Expert na
biomedicinské inZzenyrstvi a vynalezce prof. Ing. KAREL
ROUBIK (48), Ph.D., vsak v dobé& koronavirové pandemie
dokazal vymyslet i pristroj zachraiiujici Zivoty. Na
Fakulté biomedicinského inZzenyrstvi CVUT v Kladné
tak vznikl unikatni plicni ventilator pro lé¢eni nemoci
covid-19. Navic v rekordné kratkém case, za pét dnui

a noci. Cesi se proto nemuseji tolik bat, ze by v druhé
viné pandemie, pokud pfijde, nemély nemocnice
dostatek plicnich ventilatori. | diky vefejné shirce je fi
jich na skladé dostatek. 3







ROZHOVOR

Foto: David Neff / MAFRA, Shutterstock.com

V soucasné dobé
probiha testovani,

aby cesky plicni
ventilator CoroVent
dostal certifikaci. Ta je
piedpokladem toho,
aby mohl pFistroj
uspét v zahranici.
Pfistroje na Fakulté
biomedicinského
inZenyrstvi CVUT

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

H 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 pé¢i o mat-
ku a dité v Podoli délal ventila¢ni vyzkum
a byl tam potteba nékdo, kdo by provadél
matematické vypocty a modelovani plic.
Zacal jsem tam dochazet a naudil se zakla-
dy problematiky umélé plicni ventilace.

H Vroce 2001 jste obdrZel Cenu Siemens
za vyzkum plicnich ventilatorii a pak v USA
dvakrét cenu Johna Havena Emersona za
vyzkum vysokofrekvencnich ventilatori...
V Ustavu pro pé¢i o matku a dité jsme se
vénovali vysokofrekven¢ni 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 plynii mezi plicemi pacienta
a okolni atmosférou v pripade, Ze plice ne-
jsou schopné tuto vyménu samostatné za-
jistit. Cilem je dodat do organismu presné
definovany objem vzduchu obsahujiciho
kyslik, a ndsledné odvést z organismu oxid
uhlicity. Vysokofrekvencni ventilace pro-
bihd malymi dechovymi objemy o vysoké
frekvenci. To zajistuje minimdlni vykyvy
tlakii a objemii v dychacich cestdch a vede
ke sniZent rizika poskozeni plic, pozn. red.)
Pak jsme pokracovali i u dospélych ve Fa-
kultni nemocnici Kralovské Vinohrady.
Tam jsme méli spolupraci s Véeobecnou
univerzitou v Amsterodamu.
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W Vas ventilacni tym z katedry biomedi-
cinské techniky FBMI se vénuje zejména
vyzkumu umélé ventilace plic na jednot-
kach intenzivni péce a v urgentni medici-
né. Také jste ale tieba loni pfi experimen-
tu s dychanim v lavindch zkoumali letité
tvrzeni, Ze preziti pod lavinou zavisi na
vzduchové kapse, kterou si clovék zavale-
ny ve snéhu vyhrabe pied usty.

To téma vzniklo ndhodou. Spolupracu-
jeme s katedrou fyziky z elektrofakulty
i s vojenskym oborem na Fakulté télesné
vychovy a sportu a pfislo nam, Ze to, co se
pise o preziti pod lavinou, asi nebude tak
docela pravda. Jedno z tradi¢nich doporu-
Ceni je, Ze by si mél ¢lovék, jenz se dostane
do laviny, kryt oblicej. JenZe problém je, ze
on je ve stresu, fiti se ve snéhu obrovskou
rychlosti a vétSinou v té situaci ani ne-
jde vytvaret si néjakou vzduchovou kap-

~Osmdesat procent
lidi zemie v laviné
udusenim, ale...”

su. A v okamziku, kdy lavina dopadne, je
snih tak upéchovany, ze se ¢lovék ani ne-
hne. I kdyz je ¢ast imrti vlaviné primarné
zplsobena zranénimi neslucitelnymi se
zivotem, asi 80 % lidi zemfe v laviné udu-
$enim. A tak jsme udélali experiment, kdy
jsme v terénu na horach zahrabali vojaky
do snéhu a béhem téchto pokusti je moni-
torovali pFistroji pouzivanymi na jednot-
kéach intenzivni péce... Kdyz chce ¢lovék
néco pouzit pro praxi, je lepsi to udélat

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

B Zménil vas experiment doporuceni pro
zéchranu obéti lavin?

Dtive byl uzus, Ze pokud je zasypano
vice lidi, nejdtive se pristupuje k resusci-
taci téch, ktefi méli vzduchovou kapsu.
U téch, kdo ji nemélj, se predpokladalo, ze
jsou s nejvétsi pravdépodobnosti po smr-
ti. (Podle statistik prvni Ctvrthodinu pfi
zasypdni lavinou prezije az 90 % lidi, za
dalsich 15 minut uz v$ak ziistavd naZivu
méné neZ tietina lidi, pozn. red.) My jsme
ale ukazali, ze i kdyZ postizeny pred dy-
chacimi cestami vzduchovou kapsu nema,
miiZe dychat a prezit. V odborné literature
k tomu pravé probiha diskuse (napt. v ¢a-
sopise Resuscitation), v jejimz disledku by
se doporuceni pro resuscitaci obéti zasy-
panych lavinou méla zménit. Dosud se to-
tiz tvrdilo, Ze kdyz ma ¢lovék vzduchovou
kapsu, ma tam extra vzduch, ktery mize
dychat. JenZe to neni pravda. Objem vzdu-
chové kapsy, ktera tam bézné byva, je asi
200 mililitrt. Kdyz si vezmeme, Ze ¢lovék
spotfebovava 250 mililitra kysliku za mi-
nutu v klidu a vice neZ desetinasobek této
hodnoty pfi zatézi, je zfejmé, Ze mnozstvi
kysliku, jehoz je ve 200mililitrové kap-
se jen 40 mililitrd, nehraje téméf Zadnou
roli. Efekt nasi prace byl tedy nékde jinde -
ukazat vliv narustajici dechové prace pti
zavaleni lavinou. KdyzZ piekonavate odpor
snéhu, ktery je hodné blizko u ust, potte-
bujete vice zatinat dychaci svaly, a tim spo-
tfebovavite dalsi kyslik, produkujete CO,
a proces uduseni se tak urychli. To byla
hlavni my$lenka experimentu.



H Jste garantem biomedicinského inZe-
nyrstvi na CVUT. Tento obor jste ale zavé-
dél tieba i v Kolumbii nebo v Kambodzi.
Jak ktomu doslo?

Kolumbijska univerzita Universidad Au-
tonoma de Bucaramanga hledala exper-
ta, a pres rektora CVUT se to dostalo
az ke mné. Chvili jsem vzdoroval, pro-
toZe v této Casti svéta jsem nikdy nebyl,
ale nakonec se ukdzalo, Ze je to napros-
to pohodova zemé. Alesponi v mistech,
kde jsem pusobil. Na tamni univerzi-
té tak uZ tenhle obor bézi Sest let a maji
nékolik set studentd. A Kambodza? To
je projekt se dvéma univerzitami v hlav-
nim mésté Phnompenh, jedna je 1ékatska
a druha technicka. Ministerstvo zdra-
votnictvi Kambodze je povéfilo, aby za-
lozily novy obor biomedicinské inzenyr-
stvi a vychovaly experty na problematiku
zdravotnické techniky. Rizné staty jim
tam darem davaji obrovské mnozstvi
pristrojové techniky, jenze ta ztstava ve
skladech pod prostéradly, protoze nikdo
neni schopen uvést ji do provozu a udr-
zovat. Kolikrat jsou to takové malickosti,
jako Ze maji u pristroje evropskou kon-
covku, v nemocnici americkou, a nevédi,
co s tim. Napriklad tam maji dva 3D vir-
tualni operacni stoly na vyuku anatomie
a chirurgie, ale nepouzivaji je, protoze je
neuméji zapnout. My jsme si jeden tako-
vy chtéli poridit k ndm na fakultu, ale na-
konec jsme od zdméru ustoupili, protoze

cena pristroje byla az prili§ vysoka... Do
Kambodze bychom se méli vratit na pod-
zim, ale uvidime, zda to kvuli koronavi-
rové situaci bude redlné.

B KdyZz vypukla koronavirova pandemie,
predpokladal jste, Ze nastane poptavka po
plicnich ventilatorech?

Jesté pred vypuknutim pandemie u nas
jsme si na schiizi ventila¢niho tymu fikali,
Ze se situace v Italii nevyviji dobfe a za¢ina
byt nedostatek plicnich ventilatortl. A pti
odchodu z mistnosti jsme v legraci pro-
hlasili, Ze kdyby podobna situace nastala
v Ceské republice, pak si ty ventildtory vy-
robime sami. A téméf vzapéti se v nemoc-

+Vse jsem Fidil
z penzionu
v horach.”

nicich zacali obavat, jestli budou mit do-
statek plicnich ventilatorti. Nabidli jsme
jim ty, které mame na fakulté, a zacali se
tim vazné zabyvat. Shodou okolnosti za-
volal nas byvaly student Bohou$ Vondrak,
ze spolupracuje s platformou Covid19.cz
a jestli bychom nedokazali vyrobit plic-
ni ventilator. A tak jsme se domluvili na
spolupraci.

W Prekvapilo vas, Ze se formou crowdfun-
dingu - tedy verejné sbirky na internetu,
pfi niZ se lidé skladaji na konkrétni cilo-

vou ¢astku - béhem pouhych 20 hodin vy-
bralo na projekt ¢eského plicniho ventila-
toru potiebnych 15 miliona 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 ventilator
vznikl, byl funkéni a hlavné jednoduse
vyrobitelny. Riizné stty totiz zavedly em-
bargo na vyvoz pneumatickych soucas-
tek, nic nelo ziskat z Némecka ani z USA,
takZe jsme museli vymyslet jiné feseni,
idedlné z ¢eské produkce. A néjak jsme to
dali dohromady. Nejvice si ovéem pova-
Zuji toho, Ze mé béhem prvnich péti dnil
kontaktovalo velké mnozstvi Sikovnych
odbornikti na inzenyrstvi, strojirenskou
vyrobu nebo programovani a nabizeli své
sluzby. Byli extrémné ak¢ni. KdyzZ jsme se
vecer v osm o nécem bavili, oni uz druhy
den v sedm rano méli hotové polotovary
a jelo se to vyzkouset. Vysoka odbornost
a akceschopnost nékterych lidi v nasi re-
publice mé prekvapila moznd vice nez ta
vybrand suma. Ale ta sbirka ndm samo-
zfejmé také moc pomohla, hlavné s rych-
lou vyrobou prvnich 140 pfistroji. Uz na
zacatku jsme vSak fikali, Ze slouzi prede-
viim pro ptipad, kdyby byl v Cesku plic-
nich ventilatori nedostatek.

H Je pravda, Ze se do akce zapojili i dob-
rovolni piloti, ktefi pak létali z Kladna do
firmy MICo v Trebici, kde se plicni ventila-
tory zacaly vyrabét?

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

Pak hraje podstatnou
roli to, za jak dlouho

se na misto dostanou
zachranari se svymi psy.
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Tak to skute¢né bylo. Hned za lesem ve
Velké Dobr¢ je letisté a muij kolega a spo-
lutviirce ventilatoru ing. Vaclav Ort, kte-
ry v laboratofi délal prototypy, tam jezdil
a predaval a prebiral véci rovnou na letist-
ni travnaté plose. Ve lo velmi rychle, bez
byrokratickych procestl.

H Jak jste zvladl fidit projekt v dobé, kdy
se lidé uchylili do domaci izolace?

Celé jsem to fidil z hor z penzionu Bum-
balka u Spindlerova Mlyna. Jel jsem tam
na vikend, ale jak se situace zhor$ovala, uz
mi nepfislo rozumné vracet se do Prahy,
a ztistal jsem tam. Obstaral jsem si tiskar-
nu a stravil tam mésic a pal. InZenyr totiz
vic nez kalkulacku, tuzku a papir nepotie-
buje... (sméje se) Byli jsme s kolegy ve spo-
jeni téméf permanentné a vée jsme resili
online pfes internet videopfenosem.

H Spousta svétovych vyrobcii, véetné
Tesly miliardafe Elona Muska, zkousela
neuspésné okopirovat stavajici pfistro-
je na umélou plicni ventilaci. Vy jste se
vydali vlastni cestou a udélali CoroVent
v porizovaci cené 100 000 K¢, coZ je pét-
krét méné nez ,tradicni” nemocnicni ven-
tilatory. Jde viibec konkurovat svétovym
vyrobclim s pistrojem, ktery jste vymys-
lel za pét dna?

Ur¢ité se to da. Konkurence mize byt ce-
nou i jednoduchosti. Zalezi na tom, co
se od toho ventilatoru oc¢ekava. My jsme
stravili spoustu ¢asu tim, abychom spl-
nili véechny bezpecnostni prvky, museli

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
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~Navrh na statni
y 4 [] ”

metal jsem odmitl.

o meo oy 0 - 7 o
Kvuli politikareni.
pro pacienty, ktefi trpi respira¢nim selhd-
nim vlivem onemocnéni covid-19 a jsou
bez spontanni dechové aktivity. To zna-
mend, Ze maji urcity typ plicniho posti-

Zeni — 0 néco snizenou plicni poddajnost
a zvy$eny odpor dychacich cest, ale ne tak

biomedicinského inZenyrstvi
CVUT, vynalezl CoroVent, ktery
. ma sloufZit jako zaloha pro pfipa
i druhé viny koronavirové nikazy.

Napojeni na plicni ventilator je u nemoci
~_covid-19 posledni mozZnosti léchy. V Italii

~ zemfielo na jafe tolik nakazenych i proto, ze
v nemocnicich méli plicnich ventilaci na pocet
obyvatel trikrat méné nei treba v Cesku.

stra$né jako napriklad pacienti s chronic-
kou obstrukéni plicni nemoci (chronické
zdnétlivé onemocnéni postihujici zejména
pridusky a plicni tkdn, pozn. red.). Co-
vid-19 zpisobuje ztvrdnuti plice méné
nez bézny syndrom akutni dechové tisné
(ARDS), i kdyz také patti mezi tento druh
onemocnéni. Zvolili jsme proto jeden
konkrétni ventila¢ni rezim. Neobsahuje
dalsi rezimy, jez jsou vhodné pro jiné typy
plicniho postiZeni ¢i respira¢niho selhdni.
Diky tomu Sel ventilator udélat pomérné
jednoduse.

H Piesto - vyrobit medicinsky pfi-
stroj za dva mésice od navrhu zni skoro
neuvéfitelné...

Prvni obdobi jsme spani moc nedali, ale
zase nds prace na ventilatoru bavila, proto-
ze vyvoj zacal od nuly a kazdy dil¢i spéch
nas motivoval k dalsi snaze. Nyni se uz jen
dodélava protokol klinickych zkousek,
aby pristroj dostal certifikaci. (Obecnym
problémem umélé plicni ventilace je, Ze p¥i
dlouhodobém uzivdani poskozuje plice, coz
vede ke vzniku zdnétlivé reakce organismu
a k multiorgdnovému selhdni - to predsta-
vuje hlavni &dst pFicin dumrti. Umrtnost
pacientil postizenych akutnim respirac-
nim selhdnim dosahuje témér 40 % pripa-
dil, a je-li pfitomno jesté dalsi komplikujici
onemocnéni, umird na ni az 60 % pacien-
ti1, pozn. red.)

Il Nakonec CoroVenty potieba nebyly.
Zatim...

V Ceské republice ne, coz je dobte, a dou-
fam, e ani nebudou. (V Cesku je pres 2 ti-
sice liizek vybavenych standardni plicni
ventilaci, pozn. red.) Situace se ale zhor$u-
je ijinde ve svété, a tak to vypada tak, ze



firma MICo, jez plicni ventilatory Coro-
Vent vyrabi, ma uz nasmlouvané dodavky
do zahranici.

Hl Byla to pro vés jako vynalezce unikat-
ni prileZitost vyzkouset si sviij napad
i v praxi?

Ze zacatku jsem si myslel, Ze ano, protoze
to byla obrovska zkusenost, ale Ze bych to

Klasicky plicni ventiltor je
arizeni s chytrym softwarem,
Ze se da pouZit na 70 riznych

zdravotnich stavi.

vvvvvv

udélal, to asi ne. Ted uZ fe$ime jiné pro-
jekty. Budeme naptiklad zakladat biome-
dicinské inzenyrstvi v Pobrezi slonoviny.
H Poslaneckou snémovnou jste byl navr-
Zen na medaili Za zasluhy. Na vase pfani
byl vsak navrh stazen. Proc jste nechtél
byt vyznamenan?

Névrh byl pivodné za to, Ze ¢lovék rych-
le vymysli plicni ventilator pro Ceskou
republiku, kdyby bylo potfeba. Ale na-
jednou se objevily razné tlaky a v ramci
politikafeni se zacalo hrat se slovicky jako
open-source (otevieny software, open-
-source licence umozniuje koncovym uzi-
vateliim a obchodnim spoleénostem upra-
vovat zdrojovy kod, ndvrh nebo design
pro viastni potfebu, pozn. red.). My jsme
za CVUT viechno kolem vyvoje plicniho
ventilatoru CoroVent zvefejnili. Ve, co
odeslo od nas jako navrh, open-source je.
Jenze nékdo zacal fikat, Ze tam neni final-
ni software pro Fizeni, jeho zdrojovy kod
apod. My jsme popsali, jak ma vypadat,
ale protoze zdrojovy kod délala firma, kte-
ra plicni ventilatory nyni vyrabi, a vlozila
do toho vlastni ¢as a penize, miizeme téz-
ko zvefejiiovat jejich know-how. J4 uz se
nechtél s nikym dohadovat
a hadat, a tak jsem fekl, af si
to vyznamenani nechaji.

Lubor Cernohlavek



