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Zprava ze sluzebni cesty — Ing. Gleb Donin
Biomedicinské inZenyrstvi pro znalostni ekonomiku,
CZ.02.2.69/0.0/0.0/16_018/0002242

Termin cesty: 7.10.-13.10.2018
Misto cesty: Tampere, Finsko
Zucastnéné osoby: Ing. Roman Matéjka — Um¢lé organy, biomaterialy

Ing. Vojtéch Kamensky — klinické inzenyrstvi, simulace

Ing. Gleb Donin — Lékatské pfistroje a zatizeni, klinické inZzenyrstvi

Ing. Ivana Kubatova - modelovani fyziologickych procesi, klinické inZenyrstvi
Zahrani¢ni experti: BIOMEDITECH - The joint institute of the University of Tampere (UTA) and the
Tampere University of Technology (TUT):

Hannu Eskola

Hannu Nieminen

Pasi Kallio

Minna Kelloméaki

Antti Vehkaoja

Jari Viik

Mari Pekkanen-Mattila

Lassi Sukki

Mikko Peltokangas

Provazanost zahrani¢ni cesty s realizaci projektu

V ramci sluzebni cesty byly v navaznosti na kli¢ové aktivity ,,Tvorba a rozvoj vyzkumné zamétenych studijnich
programi““ a ,,Podpora zahrani¢nich stazi akademickych pracovniki realizovany pracovni schiize a navstévy
vyukovych a experimentalnich laboratofi institutu Biomeditech — spole¢ného pracovisté technické univerzity
Tampere a univerzity Tampere. Zaméfeni aktivit v rimci sluzebni cesty bylo na 2 klicové oblasti, jez jsou soucasti
inovovaného doktorského programu, konkrétné: Biotechnologie, tkanové inzenyrstvi a umélé organy; Lékarské
pristroje a systémy (pfistrojova technika, simulace, modelovani fyziologickych procest); Klinické inzenyrstvi.
Realizace zahraniéni staze ze strany technické univerzity Tampere byla primarné zajisténa prof. Kallio, ktery
v ramci projektu také piisobi jako zahraniéni expert podilejici se na pfipravé akreditaéniho spisu. Ziskané poznatky
z cesty budou vyuzity dale pfi tvorbé a realizaci modernizovaného doktorského studijniho programu.

Popis zahranicni cesty, uskutecneéné aktivity, zavéery jednani
Obecné poznatky z doktorského a magisterského na institutu Biomeditech

Na zaklad¢ nekolika pracovnich schiizek ptedevsim s prof. Kaliio, prof. Kelloméki, prof. Eskolou a dr. Viikem,
byly zhodnoceny parametry, nastaveni a studijni moznosti doktorského studijniho programu v institutu
Biomedtech. Standardni délka doktorského studia je ¢tyfi roky V ptipadé, ze studenti jsou zapojeni do vyzkumu
tzv. na plny tivazek. Studium studenti na ¢asteény tivazek muize trvat i déle nez 4 roky studia. Standardné se mluvi
0 8 letech, jako o maximalni dob¢ studia. V ramci diskuzi se zastupci institutu zaznélo, Ze je mozné tuto hranici
prekrocit. V institutu Biomedtech stejné jako na celé univerzité se pouziva kreditni systém pro doktorsky studijni
program. V ramci celého studia doktorandi musi ziskat 40 kreditl a na konci odevzdat disertaéni praci. Struktura
postgradualnich titulti je nasledujici:

e studium vyznamnych predmétii (pfimo spojenych s disertacni praci) - minimaln¢ 25 kredit

e obecné védecké studium - minimalné 5 kredit

Studenti doktorského studia mohou byt financovani riznymi zpisoby. Budoucim studentim je doporucéeno, aby
se obratili na svého piedpokladaného vedouciho a prodiskutovali mozZnosti financovani z bézicich a budoucich
projektl. Technicka univerzita Tampere ma interni program financovani doktorského studia, ktery je zaméren
podporu doktorandd v strategickych oblastech vyzkumu. Studenti, kteti byli pfijati do doktorského programu,
dostanou finanéni prostfedky na dobu standardni délky studia (Etyfi roky). Doktorandiim je umoznéno kombinovat
doktorské studium a praci v podniku s tim, ze vyzkumny smér souvisi s jejich praci. Dle zastupcl institutu
Biomeditech firmy ¢asto podporuji své zaméstnance, aby pokracovali v doktorském studiu, nebot’ vyzkum
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provadény zaméstnancem obvykle poskytuje firmé nejnovéjsi poznatky a mozna i nové produkty a vyrobni
pristupy.
Doktorsky program neni striktné rozdélen na védecké okruhy, ale uvadéji se nasledujici vyzkumni oblasti:
e Biomedicinské zobracovani
Biomaterialy
Biomeéieni, biosenzory a biorobotika
Personalni zdravotni technologie
Experimentalni a vypocetni biologické védy
Bunééné technologie a tkaiiové inzenyrstvi

Uchazec¢ o doktorské studium musi na zac¢atku vybrat oblast vyzkumu (z 6 vyse uvedenych) a vybrat Skolitele ze
seznamu stanoveného pro kazdou oblast K zadosti o doktorské studium musi uchaze¢ piilozit:

e  Plan vyzkumu

e Pfedbézny plan studia, ktery by predevsim mél zahrnovat predméty vybrané pro studium

e Doporuceni budouciho skolitele

e Navrh sloZeni tzv. follow-up tymu (skupina nékolika odbornikl, ktera bude nahlizet za pribé¢hem studia

studenta, viz nize)
e A dalsi formalni dokumenty

Zahrani¢ni studenti, ktefi Zadaji o doktorsky program, musi prokazat svou znalost anglického jazyka mezinarodné
uznavanym certifikitem (IELTS academic, TOEFL, PTE academic anebo Cambridge Language Certificate).

Vybér kandidatd na doktorské studium se provadi dle nésledujicich kritérii:
e  Védecka kvalita, provazanost se zameéry institutu a realistiCnost pfedloZzeného vyzkumného planu
e Navaznost doktorského studia na pfedchozi magisterské vzdélani
e  Zajisténi kvalitniho vedeni (8kolitel a follow-up tym)
e  Znalosti a dovednosti uchazece, Groven diplomové prace a jazykové dovednosti
e Doporuceni skolitele

Plan vyzkumu

Do planu vyzkumu by mél byt mimo jiné zahrnuté

e  Struény ptehled soucasného stavu feseni vybrané problematiky véetné odpovidajicich odkazi.
Cile vyzkumu, v¢etné piedpokladanych vysledkt a dopadu vyzkumu.
Obecny popis relevantnich vyzkumnych metod a potfebnych nastroja.
Piedpokladany format diserta¢ni prace (monografie nebo disertace sestavena ze ¢lanku).
Harmonogram vyzkumu - rozvrh jednotlivych fazi studia a plan publikovéani.

Follow-up tym

Kazdy student doktorského programu biomedicinského inzenyrstvi (na rozdil od jinych doktorskych programi
technické univerzity Tampere) by mél mit tzv. follow-up tym. Tato skupina se obvykle sklada minimalné ze 3 lidi:
ze Skolitele, Skolitele-specialisty (primarné odbornik z praxe) a alespon jednoho dalsiho odborniku z technické
univerzity Tampere, nebo z jinych vysokych $kol, vyzkumnych tstavii nebo firem. Dals§i odbornici musi mit titul
PhD. Tato skupina podporuje a monitoruje pribéh studia studenta. Pocita se s minimalné jednou schiizkou follow-
up tymu roéné. Clenové fidiciho vyboru doktorského programu institutu Biomeditech se mohou téastnit t&chto
schlizek. Béhem setkani skupina diskutuje a hodnoti progres prace doktoranda, poskytuje konstruktivni zpétnou
vazbu. Zastupci institutu odpovédné za doktorské studium vyuzivaji zpravy z té€chto schiizek ke sledovani pokroku
studentll, pfedvidani moznych problému ve vyzkumném procesu a rozvoji programu. V piipadé potieby tidici
vybor doktorského studijniho programu miize pozadat ¢leny follow-up tymu o dalsi informace o priibéhu studia.

V oblasti klinického inZenyrstvi a lékafskych pFistroji/systému jsou v ramci doktorského programu
vinstitutu Biomeditech nabizené predméty: Vyvoj biomedicinskych pfistroji (Product Development of
Biomedical Devices); Normy, interoperabilita a ptedpisy ve zdravotnické informatice (Standards, Interoperability
and Regulations in Health Informatics); Metody radioterapie (Methods of Radiotherapy); Vyzkum a vyvoj
v oblasti zdravotnickych technologii a biologie (Health Technology and Life Science R&D); Business v oblasti
zdravotnickych technologii a biologie (Health Technology and Life Science Business).
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Vyukové a vyzkumné aktivity v oblasti Klinického inZzenyrstvi a lékarskych pristroji/systému a
zavéry jednani s jednotlivymi zastupci Biomeditech

V ramci tivodni navstévy institutu Biomeditech zastupci FBMI se zucastnili pravidelné porady védeckého tymu
,,Micro and Nano systems* pod vedenim prof. Kallio. Porada se tykala piehledti dosavadnich vysledkd vyzkumné
¢innosti jednotlivych védeckych pracovnikli a doktorandl této skupiny. Byly identifikovany problémy a
komplikace v jednotlivych védeckych smérech, doktorandi a mladi védedti pracovnici prodiskutovali s profesory
a kolegy mozné zptisoby jejich feseni a dalsi kroky (napf. potfeba nového vybaveni, zajisténi kontaktu s externimi
odborniky, ptistupy k publikaci vysledka experimentu apod.). Ptistup k organizaci podobnych porad malych
veédeckych kolektivu pfipada pozoruhodnym v rdmci modernizace doktorského programu na FBMI. Na této
schiizce probéhlo také predstaveni projektu a prezentace zaméteni nového doktorského programu a zmeén oproti
starému programu. Nasledné prob&hla prohlidka laboratofi skupiny ,,Micro and Nano systems* pod vedenim prof.
Kallio z institutu Biomeditech. Zastupci fakulty biomedicinského inZenyrstvi CVUT se seznamili s piistrojovym
vybavenim vySe uvedenych laboratofi smérem k projektu ,,Modernizace laboratoii pro biomedicinské
inzenyrstvi“. Kromé specializovanych laboratofi pro doktorandy je také k dispozici konstrukéni a mechanicka
realizacni laboratof/dilna a elektrotechnicka laboratof. Na trovni celé univerzity funguje také celouniverzitni
laboratorni komplex TUTLab. Jedna se o nové ucebni prostiedi, kde studenti se miiZzou cilem naucit digitalnim
vyrobnim procestim a postuptim prostiednictvim metody pokus-omyl. Komplex je vybaven novéj$im piistrojovym
vybavenim: 3D tiskarny, 3d skenery, laserové fezactky, CNC frézky, mechanicka dilna a dalsi pfistroje. VSechna
zafizeni a software jsou k dispozici vSem zaméstnanciim a studentim univerzity pro védeckovyzkumné tcely a
pro hobby.

Za tUcelem seznameni se Soucasnymi pfistupy vyuzivanymi ve vyuce a pii vyzkumu v oblasti 1ékarskych
piistroju/systémut a modelovani fyziologickych procest probéhla schiizka dr. Viikem, vedoucim védeckého tymu
»Physiological measurement systems and methods® v institutu Biomeditech. V ramci diskuze byly feSeny
védecko-vyzkumné aktivity v oblasti v oblasti modelovani fyziologickych procesii, vyhodnoceni parametrit EKG
signalul, piistupy k uréeni baseline a identifikace amplitud, ¢asovych parametri a morfologie jednotlivych vin a
kmitt. V minulosti byl dr. Viik také zapojen do né€kolika projektu smérem k doktorskému vzdélani a proto byly
snim projednany chystané zmény v doktorském programu FBMI. Dr. Viik zduraznil potfebu vzdélani PhD
student v oblasti klinickych studii, legislativy a uvedeni na trh zdravotnickych prosttedka, dle ngj je to dulezité
pro budouci uplatnéni v praxi. V ramci diskuze a vymény nazora dr. Viik ocenil to, Ze jiZz v ramci magisterského
studia studenti FBMI ziskavaji zakladni znalosti v téchto oblastech. Upozornil ale, Ze je nutné to brat v SirSim
kontextu (ne jenom evropské prostfedi — zahrnout i americké pravidla a postupy). Byla také projednana
problematika komercionalizace vysledkt biomedicinského vyzkumt, dr. Viik zminil existenci specializovanych
finskych fondu, ale podtrhnul, Ze obecné se jedna o velice naroény proces, zejména, co se tyce ziskani CE.

Za podpory prof. Kallio probé&hla pracovni schiizka s dékankou institutu Bioemditech prof. Kellomiki. Byl
predstaven soucasny doktorsky program na FBMI a zohlednény planované zmény. Probéhla diskuze na téma
zkusenosti ohledné zajisténi doktorského studia ve Finsku a v CR. Prof. Kellomiki popsala historii vzniku institutu
Biomeditech a zduraznila, Ze jednim z hlavnich vyhod institutu je permanentni spoluprace na vyzkumnych
projektech s podniky. Tim se zajist'uje i jednodussi cesta ke komercionalizaci vysledkt (1ékatfskych pfistroja,
vyrobnich postupti apod.). Spoluprace s podniky se obvyklé netyka bakalarského studia, kde studenti obvyklé
zpracovavaji bakalarskou praci jako literarni reSersi. Jina situace je u magisterského studia. Studenti tam casto
pracuji na projektech navrzenych spolupracujicimi biomedicinskymi firmami anebo klinickymi pracovisti, coz
mimo jiné studentim umoznuje jednodussi nastup do doktorského studia. Probéhla také vymeéna zkuSenosti
s odbornymi stazemi doktorandd. Institut Biomeditech neposkytuje specialni prostiedky pro staze studentd,
Vv pfipad¢ potfeby se to obvyklé financuje z bézicich projektt jednotlivych vyzkumnych skupin. Podobna situace
je i v oblasti stipendii/mezd — doktorandi jsou obvykle ,,placeni* z projektd konkrétni védecké skupiny. Je také
moznost ziskat financovani od univerzity (ale pouze 4 mista ro¢n¢) anebo i ze specializovanych grantovych agentur
zaméfenych na podporu vyzkumu doktorandd.

V ramci setkani s prof. Eskolem, odpoveédnym pracovnikem za doktorské studium v technické univerzit€¢ Tampere,
byly ptedstaveny cile projektu, zaméfeni nového doktorského programu a obsah zmén oproti ,,starému‘
doktorskému programu. Probéhla diskuze s prof. Eskolou ohledné jednotlivych planovanych zmén (zahraniéni
staz, Sirsi vybér pfedmétll, propojeni s magisterskym programem, zaméteni na praxi apod.), vymeéna zkuSenosti s
doktorskym studijnim programem. Prof. Eskola sd¢lil, ze soucasny doktorsky program V institutu Biomeditech
nepocita se zahrani¢nimi stdzemi doktorandt. V ramci doktorskych predmétt je doktorandtim nabizen pouze jeden
specializovany doktorsky predmét ,,Orientation to doctoral study* zaméteny na teorii vyzkumu, psani védeckych
¢lankt, vyhledavani ¢lankd a informacnich zdroja. Dle prof. Eskola béhem tohoto kurzu doktorandi musi pfipravit
minimalné¢ jednu publikaci. Doktorandi mohou vybrat dalsi potfebné pro jejich vyzkum predméty ze specialniho
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seznamu magisterskych predmétl, které svou odbornou urovni dostate¢né pro doktorské studium. Vzhledem ke
kreditnimu systému doktorského studia doktorandi mohou ziskavat kredity i jinymi zpusoby: vystoupeni na
mezinarodnich konferencich, zpracovani recenze odbornych knih /publikaci apod. Dle prof. Eskola je ve Finsku
velka konkurence mezi univerzitami a nékteré Skoly jiz zacali vyzadovat 1 mensi pocty kreditd pro ukonceni
doktorského vzdélani. V doplnéni k informacim o schtizkach follow-up tymu prof. Eskola oznamil, Ze jednou za
rok se provadi celofakultni akce — BMT research day, kde se probiraji jednotlivé védecké projekty a doktorandi
obvyklé pfipravuji postery.

V ramci staze probéhla i navstéva kampusu Biomeditech v budové univerzity Tampere, vyzkumnych laboratofi
oddéleni pro regenerativni medicinu vedené dr. Pekkanen-Mattilou. Jedna se moderni komplex laboratofi
zaméteny na modelovani genetickych srde¢nich onemocnéni, vyvoj nastrojii pro zvyseni diferenciace a zrani
kardiomyocytti odvozenych od iPS buné, kombinace klinickych data a in-vitro studii a dalsi oblasti. Laboratote
jsou vybaveni mimo jiné vybavenim pro diferenciace kardiomyocitli a hepatocytl, zafizeni pro molekularni
biologie (napt. gPCR, miRNA qPCR), systémy pro Ca-imaging a elektrofyziologické vysetieni (patch clamp). Pro
primarné doktorské, ale i v mensi mife magisterské studenty poskytuje toto centrum realizaci jejich vyzkumnych
projektl a moznost realizace animalnich experimenti Jednim z béZicich projektd Horizon 2020 je zde také vyvoj
tzv. body on chip — technologii, ktera propojuje napéstované tkan¢ nekolika lidskych organt a ktera bude pouzita
pro testovani novych 1ékt. Zastupci FBMI byli seznameni se strukturou komplexniho centra, jeho vybavenim,
bezpecnostnimi prvky a dal$imi dulezitymi parametry. Ziskani znalosti mohou byt vyuzity pfi navrhu
laboratornich cviceni a védecko-vyzkumnych aktivit budoucich studenti doktorského studia. Probé&hla také
vymeéna zkuSenosti a pfistupu k zajisténi spoluprace mize biology a inzenyfi.

Béhem setkani s Mikko Peltokangasem probéhla vyména zkuSenosti se zapojenim doktorandti do vyzkumu a
vyuky, podminky Usp&$ného ukonéeni studia, pozadavky na disertaéni prace. Disertaéni prace Se vétSinou
pripravuje ve formé n€kolika ¢lanku, které jsou doplnéné ivodem a ptehledem literatury a soupisem vysledkd. V
institutu Bioemditech nejsou oficialné stanovené pozadavky na publikace, ale standardné se vyZaduji odborné
¢lanky v ¢asopisech s impakt faktorem vét§im nez 1,0, pficemz je vyZzadovano, aby student byl prvnim autorem,
pfipadné druhym. Disertacni prace se musi skladat minimalné ze tfech ¢lankt (standardné se o¢ekava minimalné
4). Potfebovany pocet ¢lanktt mize zaviset i na jejich kvalité, je umoznéno do diserta¢ni prace zahrnout i
konferenéni ptispévky (full-text), ale tyto publikace nemaji takovou vahu. Diserta¢ni prace obvyklé také obsahuje
i vysvétleni role a podili doktoranda V jednotlivych ¢lancich. V institutu Biomeditech nejsou vyuZivany statni
doktorské zkousky. Doktorské studium se ukoncuje vetejnou obhajobou disertacni prace. Pfedchazi tomu tzv.
pred-examinace, kdy obvykle dva odbornikli hodnoti navrh disertani prace a poskytuji doporuceni pro jejich
piipadné dopracovani. Na zaklad¢ jejich reportu je dano povoleni pro oficialni vytisk disertace ve vydavatelstvi
univerzity. Oficialné vydanou diserta¢ni praci hodnoti pak dva oponenti. S Mikko Peltokangasem byly také
projednany soucasné vyzkumné projekty — analyza pulzni viny a identifikace markérti kardiovaskularnich
onemocnéni (napf. aneurysma abdominalni aorty).

V ramci pracovni schiizky s dr. Nieminenem probé&hlo pfedstaveni zameéru projektu a vyzkumnych aktivit FBMI
v oblasti klinického inZenyrstvi a hodnoceni zdravotnickych technologii. Probéhla diskuze ohledné ptistupt ke
zpracovani tzv. real-world data, systému pro podporu rozhodovani. Dr. Nieminen jako vedouci vyzkumné skupiny
Personal Health Informatics* sdélil svtj pfistup k zapojeni studentl doktorského studia do spoluprace s podniky,
zkuSenosti se softwarem pro zpracovani klinickych dat a simulaci. Védecka skupina dr. Nieminena se zabyva
zpracovanim fyziologickych dat z nositelnych zdravotnickych pfistroji (wearables); obecnou analyzou a
vizualizaci klinickych a epidemiologickych dat; vyuzitim systémi ICT ve zdravotnictvi; a systémy pro podporu
rozhodovéni. V ramci védecké skupiny se také fesi problematika ptesnosti a spolehlivosti pfistroji pro registraci
srde¢niho rytmu. Mezi hlavni vyuZivané programové produkty dr. Nieminen zminil Matlab, R a Python. V ramci
diskuze se dr. Nieminen zajimal o souCasné aktivity FBMI v oblasti klinického inZenyrstvi: hodnoceni
zdravotnickych technologii obecné a early stage HTA. Dle dr. Nieminena jsou tyto otazky dilezité i pro Finsko,
zejména v oblasti zdravotnickych informacnich systému, kde neni stanoven metodicky postup hodnoceni jejich
efektivity a dopadu na zdravotni systém. Probéhla také diskuze o zdrojich dat pro podobné studie.

Béhem setkani s Dr. Vehkaoja vedoucim védecké skupiny ,,Sensor Technology and Biomeasurements* probé&hla
vyména nazor ohledné planované struktury a obsahu programu ,.Biomedicinské inZenyrstvi. Dr. Vehkaoja
seznamil zastupci FBMI s béZicimi vyzkumnymi projekty a zaméfenim této skupiny. Skupina se zamétuje na
vyzkum a vyvoj méficich piistroji pro fyziologické monitorovani a souvisejici metody zpracovani signalt a
analyzu dat. V ramci svych projektu tesi i registrace ECG — studiim vyhod a nevyhod novéjsi technologii pro
vyrobu elektrod.



