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Vzdélavani lékaru ve fyzice:

Karlo-Ferdinandova univerzita (Karlova univerzita)

muze byt hrda na to, Ze jako jedna z prvnich zavedla
systematickou vyuku chemie a fyziky pro |€kafe jiz roku 1745. Pfednasejicim byl:

Prof. Jan Antonin Srinci (1697 — 1773),
Cesky lékar, fyzik a analyticky chemik,

po otci — staviteli - italskeho plvodu,

po matce Cech

Jeho prednasky pfiznacné svym nazvem:

,,Chemické a fyzikalni experimentarium*

podtrhuji vyznam experimentu
v pfirodovédné zamérené medicine.




Jan Evangelista Purkyné (1787- 1869)

Jeden z nejvétsich myslitelti a védcu 19. stoleti

Po piaristickém gymnasiu a studiu filosofie na Prazské université se stal vychovatelem
syna barona Hildprandta na zamku v Blatné.
Zde prozil svou prvni velkou lasku k Adelaidé Agaté Desfourové

Za pomoci pratel Hildprantt studuje Iékarskou fakultu
a roku 1818 (31 let) se stal doktorem mediciny

Od r. 1823 pusobi jako universitni profesor a zakladatel fyziologie na université v Breslau.

Na vyzvy svych sSlechtickych pratel (ministr osvéty hrabé Thun) se ve svych 63 letech
vraci do Prahy jako profesor fyziologie na Prazské Iékarské fakulté.

Zaklada a vede prvni €esky fyziologicky ustav, vénuje se vyuce i vyzkumim v mediciné,
fyziologii i fyzice; zaroven intenzivhimu spoleéenskému a politickému zivotu.



Prvni uCebnice
s nazvem ,Lékarska fyzika“ ‘ DIE

v Ceskych zemich se objevila |
MEDICINISCHE PHYSIK.

jiz v roce 1856:

YON

ADOLF FICK,

-Professor der Physiologie in Wurzhurg -
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... a co délame nyni?

Co podporuje AVDZP?
Spoluprace s akademickou sférou?

POSKYTOVATELE DOTACI:

TA CR program TREND

MPO program TRIO

MPO program Czech Rise Up

MPO program Czech Republic — Country for the Future
OP PIK Aplikace / OP TAK Aplikace

OP PIK Inovace / OP TAK Inovace

Agentura pro zdravotnicky vyzkum

MINISTERSTVO
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Jednou z aktualnich priorit AVDZP je zajisStovat u€inny transfer prototypu zdravotnickych prostfedku vyvinutych
na akademickych pracovistich do vyroby, zajisténi certifikaci téchto resSeni, jejich uvedeni na trh a do pouzivani
ve zdravotnictvi, a to zejména prostfednictvim podnikt sdruzenych v AVDZP.

... jaké jsou dostupné informace o prototypech vyvinutych a zhotovenych na
akademickych pracovistich ?

RIV ,,Rejstrik informaci o vysledcich”



RIV/00216305:26210/17:PR29305 "Zapéstni ortéza"

RIV/00216305:26210/13:PR26769 "Kotnikova ortéza s hydraulickym kolennim kloubem"
RIV/00216305:26210/13:PR26770 "Transtibialni protéza"
RIV/00216305:26220/12:PR26102 "Frézka pro zpracovani muskuloskeletalni tkané"
RIV/00216305:26210/12:PR25866 "Roboticka ruka"

RIV/00216305:26220/11:PR25429 "Zatizeni pro pocitani Iékarskych pomUcek"

RIV/46747885:24220/20:00008114 "Dualni 1H/19F radiofrekvencni civka pro zobrazovani magnetickou rezonanci"
RIV/46747885:24620/20:00007983 "Pretlakova kukla"

RIV/46747885:24410/19:00006558 "Mikrovlakenny a nanovlakenny nosi¢ obsahujici biokompatibilni hydrogel"
RIV/46747885:24410/17:00004403 "Ochranny odév 1 proti radiofrekvenénimu elektromagnetickému zareni"
RIV/46747885:24220/17:00004490 "Prototyp pohybového léCebného pfistroje"

RIV/46747885:24210/14:#0006109 "Dychaci maska se spolecnym nadechovym a vydechovym otvorem"
RIV/46747885:24210/13:#0005882 "Pristroj pro rychlou diagnostiku infekénich a geneticky podminénych chorob ¢lovéka v rezimu POCT"
RIV/46747885:24220/12:#0002158 "Pristroj pro izolaci DNA"

RIV/46747885:24620/20:00008208 "Biodegradabilni antibakterialné uc¢inny systém pro hojeni ran"
RIV/46747885:24410/20:00008000 "Kozni kryt z hydrogelovych vidken"

RIV/46747885:24410/20:00007189 "Sofistikovany odév pro seniory ze specialnich plosnych textilii s fyziologickym komfortem pro
integraci elektroniky k monitorovani fyziologickych funkci"

RIV/46747885:24620/19:00007701 "Nanovlakenna vrstva s imobilizovanou protedzou trypsinem pro hojeni ran"
RIV/46747885:24620/19:00007698 "Nanovlakenny obvazovy material s aktivnim uvolfiovanim léciva"
RIV/46747885:24410/18:00004114 "Nanovlakenny kryt z polykaprolaktonu"

RIV/46747885:24210/18:00006449 "Ortopedickda matrace s proménnou tuhosti a latexovymi pneumaticymi prvky"
RIV/46747885:24220/15:00002966 "Funkcni vzorek rehabilitaéniho rotopedu"

RIV/46747885:24620/12:#0000066 "Elektronicky detektor zvukovych projevl pacienta na lGzku"
RIV/46747885:24210/11:#0002492 "Robotizovany podvozek pro zdravotné-socialni aplikace"



RIV/68407700:21220/20:00349448 "Hreb retrogradni tibidlni"

RIV/68407700:21220/19:00343900 "Hreb anterogradni tibidlni"

RIV/68407700:21460/20:00349416 "Pristrojovy soubor pro aplikaci fyzikalnich energii stimulujicich uplatnéni celuldrnich produktd"
RIV/68407700:21220/12:00197386 "Kolenni ortéza"

RIV/68407700:21720/19:00333615 "Funkcionalizovany prostiedek k zastaveni krvaceni s polykaprolaktonovou nanovldkennou vrstvou"
RIV/68407700:21460/20:00349420 "Nanovlakenny kryci prostifedek rany s extraktem z mezenchymalnich stromalnich bunék, gely a kolageny"
RIV/68407700:21230/13:00210620 "Textilni vyrobek pro méreni EKG"

RIV/68407700:21220/09:00161469 "ACIF kréni meziobratlovy implantat”

RIV/68407700:21220/09:00161475 "Néahrada obratlového téla"

RIV/68407700:21230/09:03151312 "Pfipravek pro upravu vzorku textilii na bazi umélych vlaken, stinicich elektromagneticka pole"
RIV/68407700:21460/09:00166625 "Systém pro holterovsky zaznam fyzické aktivity pacient("

RIV/68407700:21460/08:12144243 "Zarfizeni pro obsluhu stabilometrické plosiny pro rehabilitaci pacientl se zavrativymi stavy"

RIV/61989100:27240/20:10247485 "Prototyp pristroje pro monitorovani Zivotnich funkci ¢lovéka béhem vysetfeni ve spankové laboratofri"
RIV/61989100:27230/17:10236443 "Zafizeni pro lokalni chlazeni tkané"

RIV/61989100:27230/16:86098499 "Chladici prostredek pro |éceni korniskych koncetin"
RIV/61989100:27230/16:86098497 "Ridici box chladiciho zafizeni pro |é&eni a rehabilitaci koriskych konéetin"
RIV/61989100:27350/13:86086531 "Prométheus - Zasahovy oblek vybaveny RFID tagem"
RIV/61989100:27230/09:00020176 "Fixator na bérec"

RIV/61989100:27230/09:00020178 "Fixator na koleno"

RIV/61989100:27230/09:00020179 "Fixator na loket s motorickym pohonem"
RIV/61989100:27230/09:00020174 "Fixator na panev"

RIV/61989100:27230/09:00020175 "Fixator na zapésti"

RIV/61989100:27240/20:10244930 "Monitorovani zdravotnickych (operaci) vykonu s vyuzitim technologie NFC"
RIV/61989100:27350/19:10243541 "Antibakterialni inteligentni lGZkovina"

RIV/61989100:27350/19:10243536 "Automaticky systém na vydej |ékd"

RIV/61989100:27360/19:10243090 "Funkéni vzorek implantatu z ultrajemnozrnného titanu"



Jak se maji vyrobci navazat na vysledky projektt VaV dosazené v akademické sfére ?

1. Podniky zapojené do reSeni projektu:
* MDR,
 zhrouceni velkych trhu,
* rust nakladli na material, energie, lidské zdroje, certifikaci, ...

2. Podniky a investofi nezapojeni do reSeni projektu ?

know how, patenty, ...



TA CR program TREND

MPO program TRIO

MPO program Czech Rise Up

MPO program Czech Republic — Country for the Future
OP PIK Aplikace / OP TAK Aplikace

OP PIK Inovace / OP TAK Inovace

MDR financné a personalné narocné (doc. Ing. Petr Kudrna, Ph.D.)

Casové nezvladnutelné pozadavky poskytovatelli dotaci na komercializaci vysledku projektu VaVv
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Agentura pro zdravotnicky vyzkum ‘@’AZ\/ CV:R

P01: Metabolické a endokrinni choroby

P02: Choroby obéhové soustavy

P03: Nadorové choroby

P04: Neurovédy a dusevni zdravi

PO5: Poruchy imunity a infekcéni choroby

P06: Poruchy organové funkce a urazova a intenzivni medicina
P07: Vékoveé specifické skupiny chorob

P08: Biomedicinské technologie *

P09: Preventivni medicina a oSetrovatelstvi

P10: Muskoloskeletalni medicina



Agentura pro zdravotnicky vyzkum ‘E’AZ\/ CR

P08: Biomedicinské technologie

Vyvoj terbiem-161 znacenych biomolekul jako teranostickych nastroji v nuklearni mediciné
Pokrocilé zobrazovani détskych mozkovych nador( magnetickou rezonanci /PediTuMRI/

Geneticky snizena exprese imunitniho kontrolniho bodu LAIR- 1 u tumor specifickych T bunék jako nova strategie
k prekonani rezistence pevnych nadord k adoptivni T bunécné imunoterapii

Analyza ZluCovych kyselin jako nova neinvazivni metoda diagnostiky refluxni nemoci a screeningu Barrettova jicnu
Hit-to-lead vyvoj malych molekul pro zlepsSeni radia¢ni ochrany v terapii a diagnostice

ZlepsSeni ucinnosti a bezpecnosti rekanalizace mozkového infarktu pomoci dualni trombolytické terapie

Nové inhibitory FLT3 tyrozinkindzy v 1é¢bé leukémie

Pokrocilé pristupy méreni a zpracovani fMRI dat s ohledem na pfinos v neurologickém vyzkumu a diagnostice



DALSI ASPEKT: Priklad 1 \

Jak se vyporadat s rostouci roli bunécné a molekularni biologie
v lékarské biofyzice a biomedicinském inzenyrstvi ?

Translacni medicina vs. Evidence Based Medicine (EBM, na niz je zalozeno KH v ramci MDR)

Koncepce translacni mediciny
... t&sné propojeni laboratorniho vyzkumu s klinickou praxi:

»,bench to bedside” (od laboratornich stoll k IiZku nemocného)



Stimulace mezenchymalnich stromalnich bunék (MSCs) fyzikalnimi intervencemi pomoci nové vyvinutych pfistroju

a vyuZziti téchto pfistroju:

1. v biomedicinskych laboratofich, v téle, nativni (4= Lé¢ba fyzikalniintervenci
2. v klinické praxi. /

MSCs
\- arteficiadlni |4=m| Fyzikalni stimulace MSCs

.

Lécba MSCs Lécba produkty MSCs

Ale i jiné typy bunék vyznamnych z hlediska IéCby
maji potencial zdokonalovat svoji funkci fyzikalnimi intervencemi

Napt. endotelialni buriky, keratinocyty, fibroblasty, ... :

Popt. Ize ucinné aplikace fyzikalnich stimulaci nalézt v kombinaci pisobeni fyzikalnich energii na dvé nebo vice bunécnych typd ...



Faktory oviviiujici bio-akbwni efektivitu exosomi

Efektivita difuze k
cilovym bufikam

Efektivita
transferu rf. a
RMNA do bunék




Dérce MSCs No. 1

Dérce MSCs No. 2

Dérce MSCs No. 3

|

3. vzorek KM

1. vzorek KM

3.vzorek KM

2. vzorek KM |3. vzorek KM 1.vzorek KM | 2. vzorek KM 2. vzorek KM
MSCs MSCs MS5Cs MS5Cs M5Cs MSCs MSCs MS5Cs. MSCs
stimulace 154 14,8 15,9 stimulace 14,7 20,2 18,1 stimulace 76,9 72 76,9
kontrola 12,5 129 13,9 kontrola 10,3 12,9 9,8 kontrola 55,9 65,9 50,6

slouéeny 1., 2. a 3. vzorek KM MSCs

slouéeny 1., 2. a 3. vzorek KM MSCs

sloudeny 1., 2. a 3. vzorek KM MSCs

stimulace

0,00101

stimulace

0,00132

stimulace

0,0045

kontrola

0,001

kontrola

0,00101

kontrola

0,0024

3. vzorek KM

1. vzorek KM | 2. vzorek KM (3. vzorek KM 1. vzorek KM | 2. vzorek KM 1. vzorek KM |2. vzorek KM | 3. vzorek KM
MSCs MSCs MSCs MSCs MSCs MSCs MSCs MSCs MSCs
stimulace | 0,015554 0,014548 0,016059 stimulace | 0,019404 0,026796 0,023892 stimulace 0,34605 0,324 0,34605
kontrola 0,0125 0,0129 0,0139 kontrola | 0,010403 0,013029 | 0,009898 kontrola 0,13416 0,15816 0,12144
rozdil 0,002054 0,002048 0,002159 rozdil 0,009001 0,013767 0,013934 rozdil 0,21189 0,16524 0,22461

e,

[

Analyza stimulace produkce miRNA-30 z MSCs prostrednictvim intervence indukovanymi elektrickymi proudy.



Fibortizujici okrsky plic se na tomografickém CT zobrazeni pfistrojem Skyscan projevi jako svétlejsi oproti zdravé tkani. Tato metoda byla pouzita
pro kontrolu vstupnich zvirat a vstupni indukce fibrotickych zmén. Druhd metoda vyuzivajici ultrazvukového tomografu SuperSonic se uZzil pfi
kontrole zavodnéni plic ¢i nadmeérné imunitni reakce. llustraci pouziti obou diagnostickych metod poskytuje obr.

Geneze aerosolu pomoci nebulizatoru OMRON C101 s hermeticky uzavienym a mensim objemem komory zvifete a pfidatnym pulznim ventildtorem,
uplné vpravo histogram velikosti aerosolu bleomycinu.



Histologickd analyza vysledk( experimentdlini IéCby v animdlni
vyzkumné studii

Objimka modulujici
priitok filou Anesteticky plyn

Zavedeni infuze

Vyhfivani podloika

25
20
15
10
.
0 : : :
ZDRAVAK. BLEOM1 BLEOM2 LECBA1

ProcentudlIni kolagenovd depozice statisticky vyhodnocend z histologickych rezu.
Zdravou kontrolu tvorila dvé zvifata, z jejichz plic bylo ndhodné vytvoreno 4+4
rezu (dva z pravé, dva z levé plice). Stejné tomu bylo i u ostatnich vyliSenych
skupin.

» LECBA 1 oznacuje aplikaci kondiciovaného média, skupina A2;
» LECBA 2 oznacuje aplikaci ¢istych exosomd, skupina A3.

MSCs byly stimulovdny elektricky a podrobeny hypoxii.

roztok)

Reprezentativni
hiscologicky re, enDeert:cl'(eC fm CT
IPodandllecebnd obraz Pocet umrti 9
5 0y 5
entita (varianta barveni do 15.dne Vggugi‘;er;r;i{
Goldneriiv Zeleny Iochp ]
trichrom) plocty.
Al
E-MSC 50% -24%
(zr'ejmé prilis
mald ddvka)
Tamoxifen,
F1 20% +19%
metformin
A2 E-MSC 20% +6%
————— —_—
A3 EXv5mlCM 10% +15%
NC Zddnd, jen infuze
PBS (josfit buffer, 50% -36%
fyziologicky




Rok 2022: Aktivita 2. Vyzkum in vivo

Strategie vybéru faktort ziskanych ze stimulatori pro jednotlivé in vivo aplikace

Aplikace faktort na postakutni onemocnéni plic s fibrotizaci a ischemii parenchymu

KONTROLA EX-V EX-SOND
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Schematické zndzornéni inovované metody poddni exosomii pri intravenéznim bolusu
= bez stimulace mikrokapildr plic.

EX-V = zakomponovdni klastrii vesikul - liposomii pro ticely docasné obturace mirkokapildr,
EX-SONO = findlni metoda s aditivnim stimulem ultrazvukem




é balanc f\l:w:m ,/\ f\ ~11. Oznadeni Podana Iééebna entita Aplikace Pocet | VySetfeni na mikrotomografu
3 ‘; 1y skupiny Iégiva zvifat | (micro CT)
! U U A1 E-MSC (extrakt z MSC) Den7a10 10 7.,15.,21. den
Seable cavitstion ion [
_ F1 Metformin Den7a10 5 7.,15.,21.den
A ./J\_/_t)_,_‘l—)_) ‘ A2 EX + V (exosomy a vesikuly) Den7a10 10 7.,15.,21.den
= R ~.f A3 EX + SONO (exosomy a sono) | Den 7 a 10 10 7.,15.,21. den
Radiation foree 1+ E /m\;::
NC Kontrola (infuze fyziolog.
_)—)—)—J\_/ Dede)s) roztoku) Den7a10 | 6 7.,15.,21. den
Reproduced from Liv ML Fan CH, Ting C. 1. Yebh C-K. Combening macrobubble: snd ultrascund hor drug delivery to bram tumori: current progrest 3nd overeew

Theranoatics. 20144431 Creative Commaons Astribution (OC BY-MC)License.™

Tab. 5. Design studie

|
. . e Pocet zvifat
. Kolagenové depozice | Prozanétlivé S
Oznaceni 1ax A . - o - . . vykazujici
skupin Podana léCebna entita | Pocet zvifat | (% ze zorného pole cytokiny oproti zavodnéni
piny histologického skenu) | kontroel NC (%) .
detekované CT
E-MSC
AT | (oxtrakt z MSC) 10 23 95 !
F1 metformin 5 18 82 0
A2 EX+V 10 22 89 0
B A3 EX + SONO 10 <10 84 0
NC Kontrola (infuze
. L 6 25 100 1
fyziologického roztoku)

Tab. 6. Vysledky studie

Vysledky provedené vyzkumné studie ukazuji predevSim efekt
(A) Hustrativni schema efektu mikrobublin (SonoVue) na endotelovou vrstvu. intervence ultrazvukem V},’ZDaml’lé ZVY§Ujinm transendotlialni
(B) Origindlné zkonstruovand testovaci aparatura s rizenym priitokem roztoku s exosomy. migraci exosomu enkapsu]ovan}'lch A% lipozomech.
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a b d e
splikace o etnost| zachyt | Fibroti Interleuki
efno cl rotizace erle
Skupina Podanad l&ebna entita ultrazvukové - hy ' x Ly
platformy tkala0-1 | &ala0-4 | tksla 0- 100 metoda western-blot (rel.int.)
IL-1 IL-6 TGF-b
Al-V vezikuly s enkapsulovanym MSCs extraktem ne 1 0 35 0,4 0,9 1,5
Al-VS vezikuly s enkapsulovanym MSCs extraktem ano 1 2 28 0,1 0,5 1,2
F1-Vs vezikuly s enkapsulovanym metforminem ano 1 4 15 0,2 0,4 1,5
F1-M solubilis Metformin 1,5 mg/ml ne 1 0 39 0,6 0,8 1,6
A3V vezikuly s MSCs extrakt + synt. miRNA 2.0 mg/kg ne 1 0 32 0,4 0,9 1,4
A3-VS vezikuly s MSCs extrakt + synt. miRNA 2.0 mg/kg ano 1 a4 16 0,1 0,2 0,6
NC kontrola: pouze fyziologicky roztok ne 1 0 M 0,5 1,9 2,1




Priklad 2

Laser ?

v’ Prostfedek bez Ié¢ebného téinku (Provadéci nafizeni Komise
(EU) 2022/2346, Priloha VI nafizeni (EU) 2017/745

v’ Prostfedek zdravotnicky (tf. 111)

Absolute count of WBC

2]
Soudinnost produkei 7
interakee wonizujiciho
a netonzupiciho 6
wifeni mez sebou
5 *
4
3
1 procaders (200 ] St 5 proader 2
Freiniiniwiona | W S0 8 T TNRTS | erpuzsc, divka |14 AP = Eo b ey
eyl el 0
josnotka w Wicm2 4 Yem2 w Wiem2 J Jrem2
2 weeks after IR 4 weeks after IR 8 weeks after IR
Irmcadlnd (0,07 crid) 5.0 310 .0 8T0 250 ETa 3000 42850
Porech bia (0,07 em2) 1E 1 210 x0 L1400 150 2140 V30 2ETO0 . Gr_oup A . Gr_oup B Gr_oup C
Cilowy ongn (1 emd) TS 15 180 180 75 TS 0 0
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Henry Fuseli:
Odysseus mezi Skyllou a Charybdou
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