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BIONIKA

Bomo leta 2050
ziveli 130 let?

Bionika posnema naravo in isce tehnicne resitve v
naravnih sistemih. |zziv je, kako tehnicne stvari resiti

Gregor Grosman
ionika je v svetu in. Veda
B je ¢loveku zelo prijazna, da
je to poklic prihodnosti in
poklic s prihodnostjo, pa je prepri-
¢an Janez Skrlec, inZenir mehatro-
nike, ki je pred ve¢ kot desetletjem
registriral raziskovalno-razvojno
dejavnost na podrodju naravoslovija
in tehnike. Osredotoca se predvsem
na bioniko ¢loveka (tako imenova-
no human bionics), dobro pa pozna
tudi podrocja energetike, gradbeni-
§tva, industrije, avtomobilizma, v
katerih je bionika prav tako zelo pri-
sotna. "Bionika posnema naravo in
i§¢e tehni¢ne resitve v naravnih sis-
temih. Izziv je, kako tehni¢ne stvari
resiti z najbolj naravnimi materiali.
Taksnimi, ki ne bodo energetsko po-
tratni, jih bo mogoce reciklirati ali
vrniti nazaj v naravo,” razlaga.
Pred leti, ko je vodil Odbor za
znanost in tehnologijo pri OZS, je
dobil zamisel za izgradnjo bioni¢-
nega ¢loveka. Sestavil je bionié-
no lutko, ki ima vse vsadke, ki jih
danes po svetu vgrajujejo v ¢love-
$ko telo. To lutko je za izobraZevalne
namene podaril Vi§ji strokovni $oli
na Ptuju, da $tudentom v izobrazZe-
valnem procesu pribliZa zahteven
tehnoloski svet, medtem pa Ze pri-
pravlja drugi model lutke, ki jo bodo
natisnili. Zanjo pa Ze ima tudi ogro-
mmno vsadkov, pravi. "Ti vsadki bodo
names$ceni tako, da jih bo mogoce
vzeti iz natisnjenega modela." Skrlec
pojasnjuje, da gre razvoj v smeri ek-
stremne miniaturizacije - svet bio-
nike je tesno povezan z mikro- in
nanotehnologijo -, preplastitve z bi-
oni¢no kozo, da bodo proteze videti
¢im bolj naravne. V nastavkih za
proteze se je denimo doslej ustvar-
jal neprijeten vonj, vlaga, posledica
so bila vnetja. Danes so iznasli bio-
ni¢ne materiale, s katerimi del pro-
teze preplastijo in odpravijo tezave.
Strokovnjaki po svetu razvijajo
modularne ve¢funkcijske sisteme
vsadkov, samonapajalne sisteme s

z najbolj naravnimi materiali

piezo nanogeneratoriji, ki se name-
stijo na trebusno prepono ali sréno
misico, in tako proizvajajo energijo.
"To so podrodja z izjemnim potenci-
alom, zato se tudi industrija zanima
zanje," dodaja. In to je dober znak.
Bionika se namre¢ ukvarja tudi s
tem, da koristimo ¢im bolj okolju
prijazne materiale, ki jih je mogoce
reciklirati, razgraditi, skratka ve¢-
krat uporabiti. "V ¢loveski bioniki
uporabljamo biokompatibilne ma-
teriale, ki jih telo sprejme in niso
toksi¢ni. V prihodnosti bo nano-
tehnologija v povezavi z bioniko in
pametnimi materiali naredila najve-
&ji skok naprej,” je prepric¢an Skrlec.
"Ljudje si Zelijo boljsih protez, ¢im
bolj naravnih oblik, opremljenih
denimo s taktilnimi senzorji ter da
imajo z njihovo pomocjo mozZnost
orientacije v prostoru in interakci-
je z okolico."

Prizadevanja za varno
komunikacijo

Cloveska bionika je povezana z
medicino in zajema vrsto implan-
tabilnih vsadkov, od slusnih, kjer
poznavalec posebej izpostavi uspe-
$en razvoj bioni¢nih opti¢nih slu-
$nih vsadkov, do o¢esnih. Imamo
bioni¢ne lece, ki se same izostrijo,
pa taksne, ki sproicajo napetost, da
ne nastanejo kapilarne krvavitve v
steklovino. Razvoj gre v smeri bi-
oni¢nega vida kot nadgradnje ob-
stojeCega vida. Denimo zaznavanje
dogajanja pono¢i. Poklicnim vozni-
kom bi lahko to olaj$alo izvajanje
njihove dejavnosti. Znanstvenikiso
razvili bioni¢ni nos, ki zmore vohati
toksine, pa bio-nano senzoriko za
okuse, ki z ustrezno ra¢unalnisko
opremo in algoritmi lahko okusa
oziroma prepozna stvari, ki jih
Clovek sicer ne bi zmogel.

Tu so §e bioni¢na protetika, raz-
li¢ni vmesniki in senzori¢ni siste-
mi. Med bioni¢ne vsadke sodijo med

drugim nevrostimulatorji za perifer-
ne Zivce ali globoko mozZgansko sti-
mulacijo, ki so v pomo¢ pacientom
s hudimi boleznimi, kot je parkin-
sonova. Vsadki pomagajo tako pri
diagnostiki kot pri boljsi rehabili-
taciji invalidov po moZganski kapi,
nasteva.

Med razvojnimi usmeritvami
nasteva teznjo k ve¢ji miniaturizaci-
ji, integraciji in razvoju multifunk-
cijkih implantatov, uporabo novih
pametnih materialov, vklju¢no z
bickompatibilnimi, povezljivost in
kompatibilnost sistemov, razvoj pa-
metnih vsadkov, 3D- in 4D-tiskanje
organov pa razvoj umetne bionié¢-
ne koze, umetnih misic. Pomembno
je seveda tudi varovanje informa-
cij, kibernetska zas¢ita, da ne bi bilo
vdorov v vsadke. Tudi to podrocje je
delezno velikih vlaganj, ena od varo-
valk je med drugim, da morajo biti
naprave za nastavljanje parametrov
delovanja relativno blizu implantata.

Vsadek za injekcijo

Bionika je pogosto povezana z or-
topedijo. "Imamo bioni¢ne kol¢ne
sklepe, kolenske sklepe, ki imajo Ze
vgrajene tudi prej omenjene piezo
generatorje, da vsadke napajamo
z lastnim izvorom energije. V bio-
ni¢nih kolé¢nih sklepih so senzor-
ji posedanja, vnetja, deformacij. Pri
starejsih ljudeh je namrec¢ pogosto
problem zahtevna in dolgotrajna
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rehabilitacija. Ker ljudje neenakomerno obremenjuje-
jo sklepe, si ustvarjajo bole¢ine, zdravniku pa ne znajo
povedati oziroma locirati mesta bolecine, saj jih boli na
ve¢ mestih,” razlaga Skilec.

Naslednji korak, ki bo naredil velik korak naprej,
je po njegovih besedah razvoj nanoelektromehanskih
sistemov, pri katerih je tehnoloski proces proizvodnje
sicer $e precej zapleten in drag, "ampak ¢lovestvo si zeli
taksnih vsadkov, ki bi jih lahko z iglo injicirali to¢no
tja, kjer morajo biti." Nekaj milimetrov velik vsadek
ima namre¢ lahko v sebi vse komponente, ki jih paci-
ent potrebuje. Tak$ne igelne stimulatorje bi bilo pozne-
je mogoce odstraniti, razvijajo jih tudi v smeri, da se po
dolo¢enem ¢asu vsadki razkrojijo ali jih telo izlo¢i po
naravni poti.

Poznavalec izpostavi komunikacijo med vsadki, ¢e so
ti name$ceni na razli¢nih mestih v telesu. Ultrazvo¢na
komunikacija je zelo prijazna do tkiva in ga ne posko-
duje. "Leta 2050 bi lahko ljudje Ze do¢akali 130 let,” meni
Skrlec in razlaga, da vsi zagotovo ne bomo mogli Ziveti
tako dolgo, bodo pa lahko taksno starost do¢akali "iz-
boljsani” posamezniki. Med moZnostmi vsadkov, ki jih
ima medicina Ze danes na voljo, nasteva bioni¢ni mehur,
bioni¢no srce, razli¢ne okonc¢ine. Za-
hvaljujo¢ tehnolo§kemu razvoju, se
je tudi ¢as rehabilitacije danes precej
skrajsal.

Eksoskeleti olajsajo delo

Med izboljsave ¢loveka sodijo tudi
eksoskeleti. Velike avtomobilske to-
varne pogosto brez pomoc¢i eksoske-
letov ne morejo ve¢ delovati. “Tam,
kjer mora delavec fizi¢no delati in
pri tem biti v prisilni drZi, potrebu-
je dodatno pomoc¢." Eksoskelet mu je
pri tem v pomo¢. Skraj$ajo tudi ¢as
okrevanja, pogosta je njihova raba
v svetu vrhunskega $porta. Skrlec
navaja, da so eksoskeleti danes tako
pametni, da se lahko tudi tisti, ki
imajo tezko poskodovano hrbtenico
in hrbtenjaco, zahvaljujo¢ vgrajenim
motorjem, omejeno gibljejo.

Ko smo bili ravno pri avtomobi-
lih. Avtomobilska industrija razvija
pri vozilih v primeru tréenja bio-
ni¢no deformabilnost. To pomeni,
da se poskodovana karoserija vrne
v isti poloZaj. Proces lahko sproZi-
jo temperatura, vlaga, UV-Zar¢enje,
ultrazvok ali kaj drugega. Na podro-
¢ju samovozecih vozil, ki jih je na
cestah vse ve¢, bo bionika zadolZe-
na za podrodje interakcije med ¢lo-
vekom in avtomobilom. "Bio-nano
senzorji so danes in. Senzorji bodo
sposobni zaznati dolo¢ene spre-
membe, ki se bodo dogajale v ¢love-
ku, in pravocasno reagirati. Recimo
pri ekstremno hitri voZnji ali avto-
nomni voZnji." Skrlec razlaga, da je

v razvoju neke vrste bioni¢ni stimu-
lator za voznike, da ti ne bi zaspali.
Vsadek bo spremljal dogajanje, ana-
liziral vse, kar je normalno in kar
ni. Tako bo sposoben zaznati misel-
no "odsotnost” voznika, pa tudi, kam
gleda. In ga pravocasno predramiti.
Morda zahvaljujo¢ taksni tehnologi-
ji, v prihodnosti v medijih ne bo ve¢
prispevkov, da je voznik avtobusa
zaspal za volanom. Vsadek bi lahko
deloval podobno kot RNS - hitro od-
zivni pametni nevrostimulator, ki ga
vgradijo v glavo in ima med drugim
vgrajen pospesSkometer. Ta zazna-
va pri osebah s padavico, da zac¢ne-
jo padati, in jim pravoc¢asno sprosti
impulze, ti pa lahko preprecijo, da
oseba pade. Vsadek skusa elimini-
rati psiholoske tezave, ki nastajajo,
preden se pojavijo. Skrlec sicer ko-
mentira, da gre pri RNS za relativno
velik vsadek, "'morda $e malce pre-
velik, a kmalu ne bo ve¢ imel bateri-
je in bodo uporabljeni tudi bio-nano
materiali.’

Potrebujemo Solane

strokovnjake

Medicina po besedah sogovorni-
ka tehnologijo z odprtimi rokami
sprejema za potrebe diagnostike.
Cloveska bionika se osredoto¢a na
uporabno klini¢no medicino, vsadki
se razvijajo s ciljem, da jih bodo
ljudje tudi uporabljali. "A ljudi je
treba prepritati, da je njihova upora-
ba varna. Obicajno pomo¢ v bioniki
poistejo tisti ljudje, ki jim medicina
ni mogla pomagati z zdravili, terapi-
jami ali nevroloskimi posegi,” pravi
Skrlec. Kljub temu se nekateri posa-
mezniki ne morejo sprijazniti s tem,
da bi imeli v glavi vsadek.

Osebi, ki ima cirozo jeter, lahko
Ze danes vgradijo tako imenovano
alfa ¢rpalko. Senzorika zazna, kdaj
je prevec tekocine, in to samodejno
precrpa v mehur. Sakralni senzor-
ji in stimulatorji so na voljo za vse
tiste, ki so izgubili ob¢utek, kdaj
morajo na blato. Oseba, ki se jije v
nesreci poskodoval mehur, lahko
dobi umetnega. Sr¢ni spodbujeval-
nik so ljudje danes zelo dobro spre-
jeli in je povsem normalna stvar.
V medicini je zdaj na voljo tudi
vsadni kardioverter defibrilator, ki
v primeru pojava nevarnih hitrih
motenj ritma le-te skusa sprva pre-
kiniti s zaporedjem hitrih elektri¢-
nih impulzov, ¢e to ni uspesno, pa
z elektrosokom.

Skrlec je prepri¢an, da se bodo
stvari v bioniki v naslednjih letih
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premikale s svetlobno hitrostjo.
"Vesoljske tehnologije in potovanja
v vesolje bodo zahtevali maksimal-
no podporo ¢loveku. To podporo
bo omogocila bionika." Tudi zato si
prizadeva, da bi se o bioniki ve¢ go-
vorilo, da bi se mladi odlo¢ali za ta
$tudij pri nas ali v tujini. "V tujini
imamo Ze veliko univerz, na ka-
terih je v u¢nem procesu prisotna
bionika, pri nas pa ji posve¢amo
$e premalo pozornosti,” zakljuci
Skrlec.

Za povezovanje gospodarstva in znanosti

V preteklosti je Janez Skrlec organiziral dvanajst nano-
tehnoloskih dnevov in enajst tehnoloskih dnevov, kate-

rih se je udeleZevalo tudi ve¢ sto udeleZzencev. Nanjihso & '@ ¥,

predavali strokovnjaki iz Kemijskega instituta, Institu- i~ ‘

ta JoZefa Stefana, nacionalnega inétituta za tehnologijo. & ¢ N

Rdeca nit nanotehnoloskih dnevov je bila zmeraj nano- o / J
4 d

tehnologija v povezavi z bioniko in z industrijo.

Dvanajst let je bil ¢lan sveta za znanost in tehnologijo Republike Slo-
venije. Pomagal je ustvariti program inZenirja bionike na Visji strokov-
ni $oli na Ptuju. Interes za program bionike po besedah Skrleca obstaja
tudi v Ljubljani, kjer bi ga lahko kot predmet priklju¢ili studiju robotike.
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y ; Izobrazevalni program bi se ukvarjal z bioniko v tehniki, medtem ko so
Vell ke avtom Ob l [Ske bioniko na Ptuju povezali z mehatroniko. Pred ¢asom je prejel ve¢ pri-
tOV arne p O g 0 StO znanj za povezovanje gospodarstva in znanosti, za spodbujanje inovacij

2. in tehnoloskega razvoja, ter prenosa novih tehnologij v gospodarstvo.
brez pomaoci Podelili so mu jih Institut JoZefa Stefana, Kemijski institut v Ljubljani,

Univerza v Mariboru in Fakulteta za elektrotehniko Univerze v Ljubljani.

eksoskeletov ne
morejo vec delovati

Neuralink nacrtuje testiranje na ljudeh

Tudi letalska industrija se izjemno zanima za bioniko, sploh vojaska. Ze
pred leti so razvijali krmiljenje topa s pogledom. Goodyear je Ze pred ¢asom
svojo pnevmatiko Eagle 360 Urban prevlekel z bioni¢no koZo, v kateri so
bili senzorji. Dodatno proizvajalci s pomocjo bionike skusajo izboljsati za-
viralne sposobnosti pnevmatik. Tekstilna industrija razvija pametne ma-
teriale, v katerih se ne bomo znojili, bodo brez vonja in samodistilni.

Start-up Elona Muska Neuralink, ki je pred nekaj dnevi prejel ve¢ kot
200 milijonov dolarjev vredno finan¢no injekcijo, se od leta 2016 ukvarja
z razvojem moZganskega implantata, s katerim bi bilo mogoce neposre-
dno komunicirati z mobilnimi telefoni in ra¢unalniki. Musk je izposta-
vil, da bi lahko kmalu za¢eli vmesnik testirati na ljudeh, pise CNBC, v
prvi vrsti bodo to tetraplegiki, ki ne morejo uporabljati nobene od ome-
njenih naprav. "Zelimo pomagati kvadriplegikom, da ponovno pridobijo
svojo digitalno svobodo, tako da jim omogo¢imo interakcijo s svojimi ra-
¢unalniki ali telefoni,” so sporo¢ili iz druzbe. Za zdaj so tehnologijo pre-
izkusili na prasi¢ih in opici, ki je lahko z implantatom z mislimi igrala
racunalnisko igro Pong.
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Pri razvoju pametne protetike se Ziv€evje odziva na tak
nacin, da ¢im bolj sprejema vsadke kot del éloveka. Taktilne
tehnologije, torej tehnologije dotika in €utnosti, vgrajujejo v
pametne roke, da lahko oseba z obéutkom stisne predmet.
Foto: PROFIMEDIA
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