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Védec musi projit tisicem slepych ulicek

a ucinit tisice marnych pokusti, nez prijde
na jeden, vedouci k aspéSnému vynalezu.
Radu kfizovatek prekro¢il i profesor Tomas
Vampola, vedouci vyzkumného tymu, jenz
vyviji umélé hlasivky na miru. Je krok od udéleni
celosvetového patentu, avsak lan cesty,
potrebny k tomu, aby se individualni hlasove
nahrady dostaly k pacientiim, ma pred sebou...

text: Josef Martinek / foto: Radek Cihla, Profimedia.cz

a osobni archiv Tomase Vampoly

lasivky kmitanim umoznuji
¢lovéku dorozumivat se ver-
balné. Da se s nadsazkou rict,
Ze za ,,malo penéz‘“ mame

hodné muziky. Ostatné, rika se, Ze hla-
sivka je jako hudebni nastroj.

Ano, hlasivka je ve své podstaté struna.
Na podobném principu jako ona funguji
struny housli nebo kytary. Zalezi, jak ji
predepnete, naladite, a podle toho vyda-
va prislu$ny ton.
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To se déje u zdravého clovéka. Kolem sto
padesati lidi rocné v diisledku operativ-
niho vyjmuti hrtanu prijde nenavratné
o hlas. Byva jim provedena tracheosto-
mie, umélé vyasténi pradusnice — nazy-
vané slavik. Vas tym prisel s alternati-
vou, vymysleli jste postup, jak vyrobit
hlasivky na miru. V ¢em spociva?

Pred operativnim odebranim hrtanu,
k némuz obvykle dochazi v dasledku
onkologickych onemocnéni, nasnimame

|




POSTAVENI HLASIVEK
pifi volném dychani

(vlevo) a pfi fonaci

neboli tvorbé hlasu (vpravo)

1. HLASIVKY
2. STITNA CHRUPAVKA
3. HLASIVKOVE CHRUPAVKY
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mmm <1 Spolecnost rozhovor

pacientliv hlas. Bude chvili mluvit ¢izpivat
a my nasledn¢ provedeme jeho analyzu.
Podle jeho charakteristickych vlastnosti
zjistime parametry hlasivek a vytvorime je-
jichnéhradu, jiZnaladime na potiebné frek-
vence. Cilem projektu bylo od po¢atku vy-
tvoritindividualni nahrady hlasivek. V oka-
mzZiku, kdy dojde k voperovani ndmi navr-
zené repliky, nebude mit pacient pocit, Ze
hovori cizim hlasem. M¢lo by se jednat
o0 prirozené zn€jici ndhradu jeho hlasu.

Ve vs§ech aspektech bude nahrada sup-
lovat ptivodni hlas?

Je pravda, Ze barva hlasu se nejspi$ bude
mirnélisit, ale zdkladni frekvence by mé-
la odpovidat té paivodni. Clovék by se mél
s ndhradou dobfre szit a ta by mu méla
jeho originalni hlas pripominat. Testy
a experimenty, které byly provedeny,
tomu nasvédcuji.

Co urcuje barvu ¢i hloubku hlasu?

Tyto vlastnosti ovliviiuje pfedepnuti hlasiv-
ky. A v tom je nas zasadni prinos — jsme
schopni ji ladit dvoufazove, nejdriv prede-
pnutima poté zménou tlaku uvnitt hlasivky.

Kazdy ¢lovék ma unikatni hlas. Zname-
na to, Ze ve svété vasich modelii existuje
nekonecné variant frekvenci?

Frekvenéni spektrum lidského hlasu se
pohybuje v urcitych rozsazich, v nichz
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CESTi VEDCI VYVINULI UMELOU NAHRADU HLASIVEK. Navriena nahrada hlasivek
by se vyrabéla na miru kazdému pacientovi a ladila by se podle jeho piivodniho hlasu.

jsme schopni pro kazdého ¢lovéka najit
individualni hlasivkovou ndhradu. Ano,
kazdy hlas je unikatni a ndhrada se od néj
muze liSit. Av§ak na$ primarni cil naladit
hlasivku na pozadovanou frekvencijsme
schopni plnit. Absolutni shoda ptivodni-
ho lidského hlasu s hlasivkovou nahradou
nejspise nastat nemuze.

Oproti souéasnym nahradam pro pa-
cienty s onémi slaviky, jejichZ zvuk vy-
tvari hlas technologicky, ptijde o znac-
ny posun.

Doufame. To byla hlavni idea; aby se ¢lo-
vék v prvni chvili po operaci nevyde¢sil,
kdo nebo co za ného mluvi.

Vas$im ptivodnim zamérem bylo zkou-
manizmén, které se vlidském hlase ode-
hravaji, ne vyvoj hlasivek na miru...

Vyzkumv oblasti biomechaniky hlasu tr-
vavice nez deset let. Zacinali jsme s jed-
noduchymi modely, v nichZ jsme analy-

zovali hlasové projevy. Zjistovali jsme, jak
vokalni trakt ovliviiuje vyslednou fe¢,
aprotoze jeho nedilnou soucéstijsou hla-
sivky, prirozené z predchoziho vyzkumu
vyplynula ambice vytvorit jejich ndhradu
na miru. Nejdrive jsme chtéli numericky
simulovat hlas a dokazat, Ze jsme schop-
ni se priblizit v rozumné mire kvalité to-
ho pivodniho. Pak se ukazalo, Ze nezbyt-
nym predpokladem pro to je hlasivky la-
dit. Mozna to byla celé ndhoda, ale napad
prisel a my jsme radi.

Jak tohle celé funguje?

Vychéazeli jsme z realné konstrukce
a struktury lidské hlasivky. Nasi nahradu
jsme schopni odlévat z vice vrstev mate-
ridla, pricemz kazda ovliviiuje vlastnosti
vysledného produktu. Napadla nas moz-
nost, jak cilené€ ovliviiovat vlastnosti umé-
1¢ hlasivky tak, abychom ji dokazali ladit
na pozadovanou frekvenci. Toto ladéni
provadime ve dvou krocich. Nejprve



ovliviiujeme predepnuti hlasivky ve vodi-
cikonstrukei a nasledné upravujeme hod-
notu tlakového pole uvniti hlasivky.

Kdy nastal pri vyvoji zasadni zlom a vy
jste zjistili, Ze vytvorit hlasivky na miru
je realné?

Od zacatku jsme byli presvédceni, Ze co
se ty¢e numerickych pocitacovych simu-
laci, realné to je. Tézsi je prevést pocita-
¢ové simulace do aplikacni faze, abychom
opravdu mohli hlasivky nékomu vopero-
vat. V tomto pripad¢ se teprve ukaze, zda
byly predpoklady spravné. Stale probiha
zéakladni vyzkum — po provéreni funk-
¢nosti a vyladéni materialovych vlastnosti
nahrady prijde na fadu testovani na zvi-
ratech. Teprve v moment¢, kdy komise vy-
hodnoti, Ze hlasivky mohou byt uvedeny
do praxe, se dostanou k pacientim.

Zprava o unikatnim postupu zaznéla
v médiich. Obraceji se na vas pacienti
v nadéji, Ze by jim lékari mohli hlasivky
na miru hned voperovat?

Par takovych telefonat(i jsem zazil. Pama-
tuji, jak problematické pro mé byly. V hla-
se téch lidi slysite zoufalstvi, ale nemuze-
te pro né nic udélat. Oni maji velké oce-
kavani a vam nezbyva nez fict, Ze vyvoj
zada cas. Ten ale pacienti, ktefi by nahra-
du potiebovali, nemaji... Pfesto je musi-
me zklamat, i kdyZ nejradéji bychom rek-
li, Ze jim ndhradu za ¢trnéct dni aplikuje-
me a budou mit po problému. BohuZel,
replika lidské hlasivky bude k dispozici
v horizontu nékolika let.

Jehypoteticky mozné tém lidem alespon
odebrat vzorek hlasu a vyuzit ho pro vy-
voj individualni nahrady v budoucnu?
V tom by problém nebyl, hlas nasnimat
muzeme. OvSem, feknéme sina rovinu —
kdo je ochoten ¢ekat deset let, neZ mu vra-
time jeho hlas?

Zatim asi staci utvrzeni, Ze na tom pra-
cujete. A neni vas malo; ke spolupraci
jste prizval odborniky z Akademie véd
alékare z 1. 1ékarské fakulty Univerzity
Karlovy.

S odborniky z téchto instituci spolupra-
cujeme dlouhodobé. Kazdé pracovisté je
zodpoveédné za konkrétni ¢ast vyzkumu,
kazdé ma zasadni roli a je nenahraditel-
né. Makromolekularni ustav Akademie
véd zodpovida za volbu a navrh vhodné-
ho materialu, ktery bychom pro nasi re-
pliku mohli pouzit. Ustav termomecha-

niky Akademie véd ovétuje shodu expe-
rimentalnich vzorkt nahrady lidskych
hlasivek s poc¢itacovymi simulacemi. Lé-
kariz 1. 1ékarské fakulty Univerzity Kar-
lovy modifikuji nase predstavy o tom, jak
to v Zivém organismu funguje. TéZ pro-
vedli test na nezivém pacientovi. Ten pro-
kazal, Ze konstrukéni navrh nahrady lze
voperovat do vokalniho traktu ¢loveéka.

Zminil jste material. Podarilo se uz vhod-
ny najit?

Porad je to slabina. Prosttedi v hrtanu je
agresivni a material musi simulovat bio-
logickou tkan. Je tieba zajistit, aby vném
probihal proces samocisténi, ale nalézt
spravnou konfiguraci materialu neni jed-
noduché. Stale nejsme presvédceni, Ze
jsme nasli optimalni feSeni; zatim pracu-
jeme s modifikaci silikonu. Jsme v ném
schopni odlévat kavity neboli jakési duti-
ny definovanych konfiguraci a ty cilené
vypliovat tekutinou vhodnych vlastnos-
ti. Po mechanické strance spliiuje vSe po-

Do jaké miry jsou lidské a ovéi hlasivky
totozZné?

Nejsou. U ovce budeme predevsim prove-
rovat funkcnost, to, zda jsme schopni na-
hradu implementovat Zivému tvorovi. Poté
budeme sledovat, jestli plni tcel. Né&jak se
zacit musi. Pokud budou vysledky zkousky
uspokojivé, v projektu pokrocime dal.

Po téch experimentech by mély nasledo-
vat klinické testy. Budou Cisté v rezii 1é-
kara?

Ano, klinické testy jiz budou v jejich kom-
petenci. Nejprve budeme muset na zvira-
tech prokazat, Ze implementace nasi ndhra-
dy nebude pacienta ohroZovat. Dokud se to
nepodari, ke klinickym testim nedojde.

Vas navrh ziskal v Ceské republice pa-
tent, pozadali jste i o ten mezinarodni.
Jak to vypada s udélenim?

Pozadali jsme o roz$ifeni patentové
ochrany po celém svété, oviem jeji udéle-
nitrvadlouho. V ramci patentového fize-

Frekvencni spektrum lidského hlasu
se pohybuje v urcitych rozsazich, v nichz
jsme schopni pro kazdého clovéka najit
individualni hlasivkovou nahradu.

zZadované, ovsem problém samociSténi
a garance dlouhodobé Zivotnosti trva.
Predstava, ze vam nékdo umisti do krku
néco, co bude zdrojem infekei a necistot,
je nepripustna. Néco takového by 1ékari
ani nedovolili. Nelze ndhradu kazdy pul-
rok reoperovat. Kolegové na vylepSeni
materialového slozZeni pracuji.

O pripravach testovani na zviratech
jste hovoril pred dvéma lety. Pro¢ jesté
nezacaly?

Chteli jsme mit absolutnijistotu, Ze sesta-
vené modely opravdu predikuji to, co oce-
kavame. Az ted jsme presvédceni, Ze na-
mi vytvorena konstrukce bude funkéni.
Na zakladé laboratornich experimentd
muiiZeme potvrdit, Ze se chova tak, jak
jsme predpokladali. Experiment na Zivém
tvorovi, konkrétné na ovci, momentalné
pripravujeme. Problémem jsou finance.
Pokud se nam je podari sehnat, k testova-
ni bude moci dojit letos.

ni ndm komise predloZila pripominky,
které jsme dokazali objasnit a vymezit se
oproti postuptim, které jiz byly prezento-
vany v minulosti. Vérim, Ze udéleni paten-
tové ochrany je otazkou Casu.

Cim se vam podaf¥ilo prekonat zahranié-
ni tymy, které maji pro vyzkum casto lep-
Neni to tak, Ze bychom nékoho prekona-
vali, zahrani¢ni tymy jdou ve vyzkumu
cestou odliSnych metod. Zname dvé $pic-
kova pracovisté — v Némecku a Kanadé.
Préave vzamotimaji celou univerzitni kli-
niku, vyzkumem hlasivek se tam zabyva
getny tym lidi. V Ceské republice je to spi-
Se jakysi klub nadSenct. Soutézit s nimi
nelze, ale s lidmi z téchto tymu se setka-
vame na odbornych konferencich, vime
o0 sobé. Pro Kanadany jsme nicmén¢ ma-
li hraci. Abychom je zajimali, musime
prokazat, Ze nase cesta je smysluplna.
Oni se zaméruji predevsim na pestovani
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prof. Dr. Ing. Tomas Vampola (57)

» absolvoval obor aplikovana mechanika
! na Fakulté strojni CVUT; ne se zacal
zabyvat zménami vokalniho traktu, vénoval
i se feSeni problém( dynamiky soustavy
I véazanych tuhych a poddajnych téles
» na FS €VUT pracuje v odboru
mechaniky a mechatroniky i v Centru
leteckého a kosmického vyzkumu, kde
se zabyva mechanickymi procesy v letectvi:
,V soucasné dobé pfipravujeme soubor
postupt pro navrh nového leteckého
motoru. Jde o velky aplika¢ni projekt, do
kterého je zapojeno mnoho partnera. Je to
trochu jind mechanika,” nastinuje
» je rovnéz clenem fakultni védecké rady
» roku 2016 obdrzel za ndvrh umélych
hlasivek na miru Cenu pfedsedy
Grantové agentury a s ni souvisejici
prispévek sto tisic korun na dalsi vyzkum
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kmenovych bun¢k a zdé se, Ze tspédné€.  pripadech ale musi byt ¢lovek jeSt€ opa-  mé proto tito investori v nasem vynalezu
Jsou presvédceni, Ze jejich smér je  trné€jsi. Reagovali jsme na jejich nabidku  vid€li velky obchodni potencidl.
spravny. Az realizace ukaze, kdo mél  zdvorilym odmitnutim.

pravdu. Mimochodem, jak je takovy vyvoj

Proc¢? drahy?

Abykrealizaci doslo, budete potfebovat Byl to presné piipad, ktery jsem zminil;  To nedokazu presné vycislit. Kdybychom
balik penéz. Naznacdil jste, Ze stale hle-  predstavabyla, Ze zacnou ndhradulidské ~ méli projekt dovést do realizacnifaze, bu-
date investory, kteri by do projektu vlo-  hlasivky do tfi mesicti vyrabét. Jezajima-  de velminakladny. Ziskané grantové pro-
zili finance. V jejich shanéni medializa-  vé, Ze nejvétsi pocet pacientl s potifebou  stfedky ndm umoznily pouze financovat

ce pomohla? nahrady hlasivky se nachaziv Asii. Zfej-  zakladni vyzkum repliky lidské hlasivky
Investori se ozyvaji, pro nasje oviem z4- ajeji experimentalni overeni.

sadni provérit, co si od spoluprace s na-

mi slibuji. Zatim nejsme v pozici, Ze by- V minulosti jste si postéZoval, Ze i admi-
chom mohli garantovat, kdy budeme nistrativni zatéz je v Cesku zbyteéné
schopni hotovy produkt dodat. To je pro Pra'vé Vv za'mo‘r'l' velka. )

vétSinu z nich prekazka. Tlaci, aby na- To je pravda. Zadate-li o grantové pro-

hrada byla k dispozici co nejdfive. Prua- majl’ celou univerzitnl’ sttedky, zavazujete se k fadé povinnos-
myslova praxe je takova, Ze vysledky se ti, které zabiraji hodné ¢asu, a pritom
vyZaduji témét okamzité, pokud mozno . v s faktickym reSenim projektu nesouvi-
zitra. To my slibit nemtzeme. Vyzkum kllnlku’ VYZkumem seji. Vadi mi, Ze na projekt poskytovatel

jsou tisice slepych cest, tisice nefunk- . dotace pridéli urcitou finan¢ni podporu,
Jt’:nich pokusd. I\SI]e Ze do ¢trnacti dni po- hIaS“’ek se tam ale zaroven vas svaze pravidly, jak mu-
loZime hotovou véc na stiil, aby ji mohli T TP o grs Zete s prostedky nakladat. Muj nazor je,
zacit komercializovat. zabyva Cetny tym IIdI‘ ze ziskate-li grantovou podporu, m¢l

= y o o byste mit pravo s penézi naloZit, jak pro
Je cestou osloveni zahrani¢nich spon- v ceSke repu bllce je potieby projektu uznate za vhodné — po-
zoru? v e ’ e chopiteln€ pokud prokazete jejich ucel-
Kratce poté, kdy jsme obdrzeli Cenupied- L0 spise jakYSI klub né vynalozeni. Kdyz vam nékdo natizu-
sedy Grantové agentury (v zdri 2016, pozn. v ° je, kolik procent z finan¢ni podpory mu-
red.), prisly nabidky ze zahrani¢i. V téch nadsencu. site vyuzit na jakou konkrétni Gast
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vyzkumu, je to limitujici. Podle mé by to
m¢élo fungovat jinak. Napred by se ale
musela zménit dotaéni politika a souvi-
sejici legislativa.

Kdy jste se pro tento obor rozhodl?
Absolvoval jsem v oboru aplikovana me-
chanika a k problematice jménem bio-
mechanika hlasu mé privedl kolega, do-
cent Karel Dedouch. Nikdy jsem cilené
netouzil pracovat v oblasti biomechani-
ky, zkratka to vyplynulo. Z pohledu me-
chaniky je jedno, zda se zabyvate auto-
mobily, letadly ¢i vokalnim traktem.
VZdy je nutné sestavit vhodny matema-
ticky model.

Cemu jste se vénoval, nez jste se zamé-
il na lidsky hrtan?

Reseni problémi dynamiky soustavy vé-
zanych tuhych ¢i poddajnych téles. Ty mo-
dely se daji aplikovat na Sirokou §kalu
uloh, i na model dopravniho prostredku
¢i pohybovy aparéat ¢loveka.

Biomechanika, vice nez cokoli jiného,
jde s vyvojem technologii. Jakou histo-
rii ma u nas?

Relativné bohatou. Vzpominadm, Ze kdyz
jsem se zacal touto problematikou zaby-
vat, pracovalo zde na fakulté strojni né-
kolik ptednich odbornik, kteri byli v té
oblasti prukopniky. Snaha zmodelovat
procesy, které se déjiv clovéku iv Zivé pii-
rodé, je predmétem zajmu vyzkumnych
instituct.

Byla i drive, roku 1842 se v Praze obje-
vil mluvici stroj hodinare Josefa Fabe-
ra. Mluvil pomoci mechanickych hlasi-
vek, které mu Faber aplikoval. Byl to vas
predchtidce?

Netroufal bych si srovnavat. N4s pristup
je jiny, coz doklada i fakt, Ze jsme na néj
ziskali patent. Ale musim uznat, Ze kaz-
dy obdobny pocin je zajimavy. Pokud
bych mél vybrat, kdo mé v oboru ovlivnil
—zejména béhem studentskych let —, byl
by to profesor Vladimir Stejskal. On mohl
za to, Ze jsem nakonec u mechaniky zd-
stal. Byl z lidského hlediska mimotradny
¢lovék a velky odbornik. Ale k souc¢asnos-
ti... Dnedni mechanici maji trochu sma-
lu, Ze spousta objevii uz v té oblasti byla
ucinéna. Clovék si nékdy posteskne: $koda
Ze jsem se nenarodil difv.

Myslite, Ze vas obor své moznosti z vét-
Siny vycerpal?

To ne, ale pravda je, Ze nékteré obory ma-
jivétsiSanci prijit s nécim prevratnym. Na-
priklad chemie je dnes rychle se rozvijeji-
ci obor. U nés strojarti jde hlavné o apli-
ka¢nivyzkum; nadruhou stranu tieba fici,
Ze byt strojafem nenf tak Spatné! Vsichni
nasi studenti maji garantovanu plnou za-
méstnanost. Jabyt na jejich misté, budu za
jistotu pozd¢jsi prace vdécny. To je v dnes-
ni dobé pro vétSinu mladych asi silngjsi
motiv nez se zacit oboru vénovat s touhou
néco prevratného vynalézt.

Vam se to, pokud vSe dobre dopadne,
muzZe podarit. Snil jste v détstvi o tom,
Ze budete slavny vynalezce?

Na to jsem ani nepomyslel. Mél jsem
k oboru od zacatku racionalni pristup. Li-
bi se mijeho exaktnost; jedna a jedna jsou
dvé a tim je vSe definovano.

INTERVIEW

Vice zajimavych rozhovorti s eskymi
a zahranicnimi osobnostmi najdete
v Casopise Interview.

INZERCE

Mijnsky pramen vyvérd
v srdcinefvyznamnéjSich Geskjch iz
Mineréini vody v Karlovych Varech jsou poutivény.

r
aludkem, Zuénik g Jinivkou b, ity

rownéz indikovény na choroby Iétkové vymény,
‘mimo jiné i na diabetes mellitus.

PITNA KURA
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ZAZIVANI
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Zaludek )
Jatra (=

Choroby CCD
, . Ne d)
latkové — 1§ &1 Slinivka

vymeny biigni

MIynsky pramen je tradicni mineralni
voda - vytézek z pfirodniho
léCivého zdroje z lazni Karlovy Vary.
Karlovarské prameny jsou uZzivany
v pfipadé obtizi s travicim traktem
a v pfipadé chorob latkové vymény.
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