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Je mi potéSenim predstavit Vdm nové cislo newsletteru nasi Laboratofe rentgenové pocitacové mikro
a nano tomografie na CEITEC VUT. Mizete si zde precist o nékterych naSich neddvnych aktivitach,
véetné inspekce komponenty ceské vesmirné druzice TROLL nebo méfeni studentské formule VUT na
vysokoenergetickém CT.
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V loniském roce jsme v nasi tomografické laboratofi testovali komponentu zvanou ,LLD sestava®”, vyrobenou
pomoci kovového 3D tisku firmou One3D. Jednd se o soucdst hyperspektrdini kamery, kterou je vybavena

druzice TROLL z dilny brnénské kosmické spolec¢nosti TRL Space, kterd 14. ledna tohoto roku na $pici rakety
Falcon 9 spolecnosti SpaceX zamifila na obéznou drdhu. Snimky z této kamery mohou napfiklad pomoci
dohlizet na znecisténi v Cesku i v zahrani¢i. Lze tak napfiklad snadnéji a presngji odhalit nelegdini skladky
a stavby, ale také kdaceni lesd nebo znecisténi vody. Navic se tyto zabéry daji pouzit na pfesné monitorovani
stavu vegetace.

Informacéni okénko - Jak zafizeni funguje

Hyperspektrdlni kamera, na rozdil od béiné kamery, dokdze zachycovat svétlo v desitkdch spektrdalnich
pdsmech najednou, kdy kazdy bod obrazu obsahuje detailni informace o odrazeném svétle v riznych
vinovych délkdch. A to umozniuje ,vidét” vlastnosti materidld, které jsou pouhym okem nebo klasickymi
kamerami neviditelné — napfiklad chemické slozeni, vlihkost nebo teplotu objektu.

Konkrétnim Ukolem nasi laboratofe bylo testovani tisténé hlinikové komponenty LLD sestavy (viz Obr. 2).
Pfesnéji §lo o detekci defektd v materidlu vzorku a jejich pfipadnou kvantifikaci pomoci dostupného softwaru.
PF¥i vyhodnoceni celého dilu, nebyly s danym rozliSenim (36 pm/voxel) nalezeny zddné defekty typu poro.
Pouze v oblasti jednoho ze zdvitd (viz Obr. 3), byly identifikovdny drobné inkluze (cizorody materidl) vyssi
hmotnosti nez materidl zakladni.

Obr. 1: Druzice TROLL. (Zdroj: TRL Space) Obr. 2: 3D render tomografickych dat LLD sestavy.


https://www.one3d.cz/
https://www.trlspace.cz/
https://www.spacex.com/vehicles/falcon-9/
https://www.spacex.com/

Obr. 3: 3D render tomografickych dat LLD sestavy s detailem na inkluze v oblasti zavitu (obarvené dle velikosti obje-

mu).

Autor: Vojtéch Slovak



V lednu jsme méli moznost realizovat méfeni na CT s 450kV rentgenkou pfimo u vyrobce Waygate Technologies
v Némecku. Méfeni probéhlo na pfistroji Phoenix v|tome|x L450, ktery bude na podzim roku 2025 instalovdn i

v nasi laboratofi. Jako testovaci vzorek jsme si dovezli monokok studentské formule z tymu TU Brno Racing pfi
VUT v Brné.

Obr. 4: Foto studentské formule TU Brno racing. Zdroj: https://tubrnoracing.cz

Testovany pfistroj disponuje unikdtni trubici s napétim 450 kV (tzv. mezzo-fokusaéni trubice) a péti volitelnymi
rezimy dle uzitého vykonu, kdy nejjemnégjsi z nich umoziuje i pfi maximdlnim napéti dosdhnout rozliSeni v fadu
desitek mikrometrd. Diky tomu systém nabizi pomérné univerzdlni vyuzZiti pro vSechny vzorky z tézSich materidld
od malych rozmérd az po slozité sestavy. Nami méfeny monokok mél véetné upinacich pfipravkd délku okolo
2,5 m. Zdjmovou oblasti byly namdhané ¢dsti okolo pro ramena zavéseni. Cilem méfeni bylo odhalit pfipadnd

poskozeni vznikld pfi celoro¢nim namdhdni béhem zdvodni sezdny.

Méfeni trvala 6 a 8 hodin a vyuzila virtudini rozsifeni detektoru pomoci jeho pohybu na 3 pozice ve vodorovné
ose a az 6 pozic ve vertikdlni ose. Proto asi nepfekvapi, Ze vyslednd CT data maiji velikost okolo 200 GB na data
set. Ackoli jsme pomérné tvrdym rentgenovym svazkem prozarovali pfevdzné karbonovy monokok, ve vyslednych
datech Ize kontrastné vidét vSechny vostiny, pénovad lepidla a dil&i vrstvy karbonu, viz Obr. 6.

Na tomto odkazu se miZete podivat na video s vystupy z méfeni.


https://www.pbt.cz/cz/produkty/ct/tomografy-ct/phoenix-v-tome-x-l-450
https://tubrnoracing.cz/
https://www.youtube.com/watch?v=R7dmcLotn9U&ab_channel=CTlab

Obr. 5: Foto monokoku upnutého uvnitf tomografického systému.

Obr. 6: Tomograficky fez sténou monokoku. Poloha fezu je ukdzand na 3D renderu.

Autor: Martin Kares$



Nedilnou soucdsti modernich automobild jsou chladi¢e. V pfipadé automobild se spalovacim motorem se
chlazenim odvddi 30 az 35 % celkového tepla pfivedeného palivem. Takto odvadéné odpadni teplo Ize vyuzit
mj. na vytdpéni vozidla. Je tedy snahou délat chladi¢e co nejefektivngjsi. Jejich U&innost mize negativné
ovlivnit napf. zdeformované Zebrovdni nebo netésnosti v chladicim systému, coz se projevi notoricky zndmym
Unikem kapaliny pod motorem vozidla. Oboji je vice ¢ méné detekovatelné na pohled bez nutnosti zdsahu
dovnitf chladice.

Obr. 7: Ovéreni prichodnosti v konkrétnim misté chladice: 3D render CT dat (a) s vyznacenou rovinou (b) pfislusejici

tomograficky fez vedeny jednotlivymi trubickami, které jsou pfipdjeny k hlavni trubce (c).

Co uz se kontroluje hife, je prichodnost kandlkd, v kterych proudi chladici médium. Toto je vhodné kont-
rolovat jak pfi vyrobnim procesu, tak také po jejich dlouhodobém zatizeni. Rentgenovd pocitacovd tomo-
grafie je idediIni metoda, kterd umoziuje nedestruktivné ovéfit prichodnost téchto kandlkd (viz Obr. 7).
Zcela vpravo lze vidét fez sériové vyrabénym chladi¢em, kde jsou v patrech nad sebou ¢tvefice kandlky,
z nichz nékteré jsou zaplnény chladicim médiem. Rozmér jednoho kandlku je v tomto pfipadé 2 x 0,8 mm.
Diky CT je mozné urcit podil prichozich a ucpanych kandlkd, a tim stanovit pokles efektivniho prifezu, coz
mad zdsadni vliv na vykon chladice. Pro faddné vyhodnoceni prichodnosti kandlku je potfeba jej analyzovat
bud’ po celé délce, nebo alespof v misté napojeni na hlavni trubku, kde ¢asto dochdzi k ucpdni vlivem
pdjeni pfi vyrobe.

Autor: Vit Holena



Zdba Drépatka Vodni (Xenopus Laevis) slouzi jako modelovy organismus ve védeckém vyzkumu. Diky snadnému
rozmnozovdni v laboratornich podminkdch, rychlosti vyvoje a velikosti vajicek je tento obojZivelnik jednim z
nejvyznamnéjSich organismd pro vyzkum zejména ve vyvojové biologii a genetice. Pfestoze je tato zdba ve
védeé vyuzivdna po nékolik desetileti, nikdy nebyl precizné zdokumentovdn jeji vyvoj a pohlavni dimorfismus na
zdkladé redlnych dat.

Diky vyuziti mikroCT bylo mozné vytvofit 3D atlas, ktery mapuje vyvoj této zdby v jednotlivych stédiich od zrodu
pulce az po dospélou zdbu (Obr. 8). Tento atlas se sklddd z vytvofenych 3D modeld [1-3] kde Ize detailné
prozkoumat jakoukoliv strukturu, a to jak vizudlIné, tak kvantitativné [4]. 3D modely umoziuji sledovat zmény mezi
jednotlivymi stddii a analyzovat rozdily napfiklad mezi samci a samicemi, pfi¢emz samci byvaji zhruba o tfetinu
mensi nez samice.

Obr. 8: 3D modely tomografickych dat Drapatky vodni popisujici jeji vyvoj od pulce, az po dospélou zdbu.

Jednim z nejzajimavéjsich obdobi vyvoje Drdpatky je fdze metamorfézy, kdy dochdzi k zdsadnim zmé&ndm ve
stavbé a velikosti téla. Pfed metamorfézou pulec postupné roste a hromadi télesnou hmotu, kterou ndsledné
vyuzZije jako zdroj energie pro vyvoj novych orgdn0. Béhem tohoto procesu napfiklad zanikaji zabry a ocas,
zatimco se vyvijeji plice a koncetiny, které jsou kli¢ové pro zivot dospélé zdby. MikroCT umoziuje sledovat zmény
v téchto strukturdch jiz v ranych fdzich metamorfézy, kdy je jejich celkovd velikost pulce jen v féddu nékolika
milimetrd.

| pfes vysoké rozliSeni a detaily, které mikroCT nabizi, tvorba atlasu pfindsi urcité vyzvy. Jednim z hlavnich
omezeni je nutnost dvojiho skenovdni pro analyzu mékkych i tvrdych tkdni, protoze nelze zobrazit oba typy
tkané soucasné s dostate¢nym kontrastem. Nejprve proto probéhlo skenovdni tvrdych tkdni, poté ndsledovalo
chemické barveni vzorku pro zvyraznéni mékkych tkdni, a ndsledné probéhlo druhé méfeni jiz nabarvenych
tkani. Dalsim klicovym krokem byla extrakce vybranych orgdn0 a struktur ze vzorkd pomoci nejmodernéjsiho
software, a jejich kvantitativni analyza. Vice o tvorbé atlasu se Ize dozvédét z reportdzi [5,6].

[1] https://skfb.ly/p9GrU, [2] https://skib.ly/p9GrV, [3] https://skib.ly/p9GrW

[4] https://academic.oup.com/gigascience/article/doi/10.1093/gigascience/giae037/7714386?login=true

[5] https://www.irozhlas.cz/veda-technologie/veda/vedci-z-brna-zachytili-embryonalni-vyvoj-zab-ve-3d-modelech-
dosud-existoval 2410081001 epo

[6] https://www.ceskatelevize.cz/porady/1181680258-tyden-v-regionech-brno/324281381891116/
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https://www.nature.com/articles/s41467-024-46030-3
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https://skfb.ly/p9GrV
https://skfb.ly/p9GrW
https://academic.oup.com/gigascience/article/doi/10.1093/gigascience/giae037/7714386?login=true
https://www.irozhlas.cz/veda-technologie/veda/vedci-z-brna-zachytili-embryonalni-vyvoj-zab-ve-3d-modelech-dosud-existoval_2410081001_epo
https://www.irozhlas.cz/veda-technologie/veda/vedci-z-brna-zachytili-embryonalni-vyvoj-zab-ve-3d-modelech-dosud-existoval_2410081001_epo
https://www.ceskatelevize.cz/porady/1181680258-tyden-v-regionech-brno/324281381891116/

1. - 3. dubna 2025 se konal Multi-scale Imaging workshop, ktery pofddala naSe laboratof. S vice nez 130
U¢astniky z prdmyslu i z akademické sféry jsme stravili 3 dynamické dny se zaméfenim na specidlni techniky s
vyuzitim nejmodernéjSich technologii Earth and environmental sciences. Cilem setkdni bylo shromd&zdit vyrobce,
védce a profesiondly ke sdileni postfehd, pfedvdadéni inovaci a diskusi o vyvijejicich se potfebdch zobrazovdni
napfi¢ obory.

Prvni, primyslovy den byl organizovany ve spoluprdci firmou s Waygate Technologies. Zaméfili jsme se na
pfipady CT aplikaci v redlném svété, technologicky pokrok a poslechli si cenné znalosti a zkuSenosti fecnikd.
Ndsledovaly védecké dny, organizované ve spoluprdci se siti EXCITE, kterd zahrnovala praktickd Skoleni se
zobrazovacim softwarem Dragonfly, Avizo, ddle exkurze k vyrobcim mikroskopd ThermoFisher Scientific, TESCAN
a Delong Instruments a kometované prohlidky CTLAB a LIBSLAB.

Prohlédnéte si fotogalerii na tomto odkazu.

Obr. 9: Fotografie G¢astnikd workshopu.

Autor: Michaela Skaroupkova 8


https://www.bakerhughes.com/waygate-technologies
https://excite2.ceitec.cz/ceitec-workshop-on-multi-scale-imaging-2025/
https://ctlab.ceitec.cz/cs/
https://libs.ceitec.cz/
https://www.ceitec.eu/ceitec-workshop-on-multi-scale-imaging/a4999/gallery

V letoSnim roce doslo k pfesunu z Fakulty strojni VUT dal$iho pfistroje do laboratofi na CEITEC VUT. Jednd se
kontrétné o Microme |x microfocus X-ray inspection system, ktery je primdarné uréen na kontrolu elektroniky.

Je navrzeny pfedevsim pro inspekci slozitych desek ploSnych spoji a SMT (Surface Mount Technology) sestav.
Vice informaci o analyze pdjenych spoji na tomto odkazu.

Obr. 10: Fotografie jefdbu stéhujiciho Microme | x microfocus.

Autor: Michaela Skaroupkovd

KONTAKTUITE NAS

doc. Ing. Tomas Zikmund, Ph.D. CEITEC VUT

tomas.zikmund@ceitec.vutbr.cz ctlab@ceitec.vutbr.cz Vysoké uceni technické v Brné, Stfedoevropsky technologicky institut
+420 541 142 846 +420 541 142 875 Purkynova 656/123, 612 00 Brno



http://www.ctlab.ceitec.cz 
https://ctlab.ceitec.cz/cs/vybaveni/
https://ctlab.ceitec.cz/files/271/535.pdf
http://Microme|x microfocus.

