B PREDSTAVITEV

PrROJEKT HUMAN BoDY 2.0 JE
1ZZIV ZA MNOGA TEHNOLOSKA

PODROCJA

Ce so inovacije klju¢ za prihodnji razvoj ¢lovestva, je projekt Human body 2.0 (projekt
Clovesko telo 2.0) le ena od drznejsih vizij in smernic nasega razvoja, v katerega so in-
tenzivno vkljucene mnoge vede, kot npr. bionika, biomimetika, medicina, genetika, ele-
ktronika, inteligentna protetika, biotehnologija, nanotehnologija, informatika in druge.
Clanek odpira stevilna pomembna vprasanja, ki so v projektu izjemno aktualna, hkrati
pa daje doloCene konkretne smernice razvoja in uporabe ter povezljivosti danes ak-
tualnih tehnologij, Se zlasti pa smernice, s ¢im se bomo v prihodnosti srecali in katere
reSitve bodo za naso prihodnost bolj pomembne, Se zlasti, ¢e izhajamo iz podatkov, da
se kot druzba moc¢no staramo, hkrati pa si zelimo postati dolgoziva in zdrava druzba.

V prihodnjih desetletjih se bo dogajala radikalna nad-
gradnja fizi€nega in dusSevnega sistema nasega te-
lesa, ki je ze danes v polnem razvojnem teku in bo
uporabljala tehnologije prihodnosti, tudi zamenjavo
nasih vitalnih organov in integracijo mnogostevilnih
implantabilnih vsadkov naslednje generacije. Slisi se
kot znanstvena fantastika, vendar to ni, je le razvojno
dogajanje v okviru projekta Human body 2.0. Danes
ze vemo, kako prepreciti ve€ino degenerativnih bole-
zni s prehrano in prehranskimi dodatki, to pa bo most
za nastajajoco biotehnolosko revolucijo, ki bo nato
postala most za nanotehnolosko. Do leta 2030 bo za-
kljuceno obratno inzenirstvo ¢loveskih mozganov in
nebioloska inteligenca se bo zdruzila z nasimi biolo-
Skimi mozgani. Nekaj zanimivih tehnoloskih smernic
smo ze v preteklosti obravnavali tudi na nasih Nano-
tehnoloskih dnevih. Kot vemo, imajo razlicne proteze
ze dolgo zgodovino, vec sto let nazaj so se izdelovale
iz lesa, usnja in drugih materialov. Njihov znanstveni
napredek so v 20. stoletju poganjale uni¢ujoce vojne.
Danes se na primer rutinsko zamenjujejo kol¢ni in ko-
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Slika 1: Bionske proteze so vedno bolj izpopolnjene in
vedno bolj u¢inkovito
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lenski sklepi. Celotne proteze so zasnovane iz novih
materialov, povezane z umetno inteligenco, ki posne-
ma funkcije delovanja naravnih misic, vedno bolj je
prisotna tudi sofisticirana protetika, ki klju¢ne bionske
sisteme krmili z mozganskimi in mozgansko-racunal-
niskimi vmesniki.

Danes se zastavljajo vse pogostejSa vprasanja, zakaj
ne bi zagotovili moznosti ve¢jega delovanja s podro-
¢ja biologije za mnoge dejavnosti, ki nam zagotavlja-
jo Cutni uzitek, na primer pri hrani in prehranjevanju.
Danes sicer poznamo in uporabljamo precej surove
nacine za dosego dolocenih ciljev. Primer: zaviralci
Skroba, kot je Bayer’s Precose, delno preprecujejo ab-
sorpcijo zapletenih ogljikovih hidratov; mascobni blo-
katoriji, kot je hitozan, se vezejo na molekule masc¢ob,
zato lahko prehajajo skozi prebavni trakt, nadomest-
ki sladkorja, kot sta Sucralose in Stevia, zagotavljajo
sladkost brez kalorij. Seveda pa Se vedno obstajajo
omejitve in tezave z vsako od teh sodobnih tehnolo-
gij, vendar se zagotovo razvija ucinkovitejSa genera-
cija novih zdravil, ki bodo blokirala preveliko kalori¢no
absorpcijo na celi¢ni ravni. Znanstveniki razmisljajo o
temeljnem preoblikovanju prebavnega procesa, da
bi locili senzualne vidike prehranjevanja iz njegove-
ga prvotnega bioloSkega namena: zagotoviti hranila
v krvni obtok. Ta hranila vkljucujejo kalori¢ne (ener-
getsko nosilne) snovi, kot so glukoza (iz ogljikovih
hidratov), beljakovine, mascobe in nesteto molekul,
kot so vitamini, minerali, fitokemikalije, ki zagotavlja-
jo gradnike in olajSajo encime za razlicne metabolne
procese. Treba se je zavedati, da se znanje o komple-
ksnih poteh, ki temeljijo na prebavnih procesih, hitro
Siri, Ceprav marsicesa v celoti Se ne razumemo. Po eni
strani prebava kot katerikoli drugi vecji ¢loveski bio-
loski sistem preseneti v svoji zapletenosti in seveda
naravnih pametnih resitvah. Nasa telesa uspevajo iz-
vle¢i kompleksne vire, potrebne za prezivetje, kljub



véasih izjemno tezkim zivljenjskim pogojem, hkrati pa
uspesno filtrirajo Stevilne toksine.

Zanimive so ugotovitve, da so se nasa telesa razvila v
zelo drugacni dobi, predvsem pa so prebavni procesi
optimizirani za situacije, ki so dramati¢no drugacne
od tistih, s katerimi se Zze danes srecujemo. Za veci-
no nase bioloske dediscine je bila velika verjetnost, da
bo naslednja prehrana za nas lahko celo katastrofalna
0z. pogubna. Tako je bilo doslej smiselno, da nasa te-
lesa zadrzijo vse mozne kalorije. Danes je namrec ta
bioloSka strategija izredno kontraproduktivna. Nasa
zastarela metabolna programiranja temeljijo na so-
dobni epidemiji debelosti in patoloskih procesih de-
generativnih bolezni, kot so konorarna arterijska bo-
lezen in diabetes tipa Il. Do nedavnega (v evolucijski
casovni lestvici) ni bilo v interesu, da bi ljudje dosegali
ekstremno starost. Evolucija je bila naklonjena kratki
zivljenjski dobi (pricakovana zZivljenjska doba je bila
nekoc res kratka), tako da bi se omejene rezerve lahko
namenile mladim, tistim, ki skrbijo zanje, in tistim, ki so
dovolj mo¢ni za intenzivno fizi€no delo. Zdaj zivimo v
dobi velikega materialnega obilja. Vec¢ina dela zahte-
va dusSevne napore in ne vec toliko fizicnih. Pred sto-
letjem je veliko delovne sile delalo na kmetijah, med-
tem ko jih je bilo v tovarnah Se relativno malo. Velika
vecina danasnjih delovnih mest pred sto leti sploh ni
obstajala.

Zanimivo je, da je CloveSka vrsta z naso zdajsSnjo
tehnologijo ze dopolnila »naravni« red nasega Zzi-
viljenjskega cikla: zdravila, razni dodatki, nadomestni
deli telesa in umetni organi, najrazli¢cnejsi vsadki ter
Stevilni drugi posegi. Ze zdaj rutinsko zamenjujemo
kol¢ne in kolenske sklepe, komolce, zapestja, Celjusti,
zobovije, kozo, arterije, vene, sréne zaklopke in drugo.
Sistemi za zamenjavo bolj zapletenih organov (npr.
srca) pa so Vv velikem porastu. Ko se bomo naucili na-
Cela delovanja Cloveskega telesa in mozganov, bomo
lahko kaj kmalu oblikovali vrhunske sisteme, ki bodo
prijetni, trajali bodo dlje in boljse delovali, manj bodo
obcutljivi na poskodbe, bolezni in staranje.

Uvajanje projekta Human body 2.0, in 2.1, 2.2

Clovesko telo se zagotovo ne bo naenkrat spremeni-
lo, kot bi to lahko razumeli po projektu Human body
2.0. Bo pa to zagotovo postopen proces, ki ze inten-
zivno poteka. Ceprav je razli¢ica 2.0 velik projekt, ki
konc¢no privede do radikalne nadgradnje vseh nasih
fizicnih in dusevnih sistemov, ga bo ¢lovestvo izvajalo
postopno in preudarno! Na podlagi danasnjih znanj se
na primer ze lahko dotikamo in ¢utimo sredstva za
uresni¢evanje vsakega vidika te vizije. Ce se za trenu-
tek vrnemo k obravnavi prebavnega sistema, imamo
ze danes sliko sestavin hrane, ki jo najpogosteje jemo,
ze zdaj imamo sredstva za prezivetje brez prehranje-
vanja - z intravensko prehrano (za ljudi, ki ne morejo
jesti), Ceprav glede na trenutne omejitve nasih tehno-
logij za pridobivanje snovi v krvi in iz nje to ocitno ni
prijeten proces. Naslednja faza izboljSanja bo v veliki
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Slika 2 : Projekt Human body 2.0 napoveduje tudi eks-
tremne oblike komunikacij znotraj ¢loveskega telesa in
mnogostevilne senzorje, ze leta 2030 naj bi se upora-
bljala vezja velikosti molekul, viogo BioMEMS-tehnolo-
gif bodo prevzele BioNEMS-tehnologije (bionanoelek-
tromehanski sistemi).

meri biokemicna, v obliki zdravil in dodatkov, ki bodo
blokirali prekomerno kalori¢no absorpcijo in drugace
reprogramirali metaboli¢ne poti za optimalno zdravje.
Neko¢ bomo lahko v prebavnem traktu in krvnem ob-
toku inteligentno selektirali in izvlekli natanc¢na hrani-
la, ki jih potrebujemo. Po nasem osebnem brezzicnem
lokalnem omrezju bomo lahko komunicirali in zagota-
vljali potrebe po dodatnih hranilnih snoveh. Tudi zato
je lazje razumeti, zakaj se je v zadnjih letih drasti¢no
povecal razvoj bio- in bionanosenzorjev, bioloskih mi-
kroelektromehanskih sistemov (BioMEMS), ki so ze
zasnovani tako, da lahko inteligentno odkrivajo pato-
gene snovi in dajejo zdravila na zelo natan¢ne nacine.

Ce bi na kratko povzeli bistvo projekta Human body
2.0, lahko ugotovimo, da je to projekt, ki bo omogo-
¢al, da boljSe spoznamo svoje telo, da bomo z novimi
tehnologijami in sistemi preprecevali negativne vplive
oz. zmanjsevali njihove posledice, da bomo z uporabo
novih tehnologij, na primer bionanosenzorjev, pravo-
¢asno zaznali spremembe v telesu in z BioMEMS-teh-
nologijami ucinkovito odkrivali patogene snovi in cilj-
no dozirali zdravilne ucCinkovine le v obolele celice in
organe. V prihodnosti bodo individualizirane hranilne
snovi prilagojene potrebam vsake osebe oz. na voljo
bodo razlicne potrebne hranilne ucinkovine in ne bo
se potrebno ukvarjati z ekstrakcijskimi hranili iz hra-
ne. Senzorji v nasem krvnem obtoku in telesu bodo
v vsakem trenutku zagotavljali dinami¢ne informaci-
je o hranilnih snoveh, ki jih potrebujemo. Seveda pa
projekt Human body prinasa tudi boljSo sinergijo med
implantabilnimi vsadki in umetnimi organi in nadzor
nad racionalizacijo delovanja Cloveskega telesa tudi
v primerih uzivanja zdravil, prehranskih dodatkov in
prehranjevanja nasploh. Nekaj izjemno zanimivih v
svetu vrhunskih gradnikov - implantabilnih vsadkov
naslednje generacije - smo letos ze predstavili na sej-
mu MEDICAL 2018.
Janez Skrlec, inZ.,
Razvojno raziskovalna dejavnost, Zg. Polskava,
¢lan Sveta za znanost in tehnologijo RS
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