SUVREMENE TEHNOLOGIJE

»» Projekt »Human body 2.0 ...«
je izazov za brojna tehnoloska
podrucja

Janez Skrlec  Ako su inovacije klju¢ za buduéi razvoj Covjecanstva, projekt »Human body
2.0 ...« (projekt ljudsko tijelo 2.0) je samo jedna od drskijih vizija i smjernica
naseg razvoja, u koji su intenzivno ukljucene mnoge grane, kao npr. bio-
nika, biomimetika, medicina, genetika, elektronika, inteligentna protetika,
biotehnologija, nanotehnologija, informatika i druge. Clanak otvara prije
svega brojna vazna pitanja, koja su u projektu iznimno aktualna, a istodob-
no daje vec definirane konkretne smjernice razvoja i primjene te povezi-
vosti danas aktualnih tehnologija, a posebice smjernice, s kojima cemo se
u buducnosti susretatii Cija rjesenja ce za nasu buducnost biti jos vaznija,
posebice, ukoliko znamo podatke da kao drustvo bitno starimo, a istodob-
no zelimo postati dugovjecno i zdravo drustvo.

U sljedec¢im desetlje¢cima dogadati ce se radikalna nadogradnja
fizi¢kog i dusevnog sustava naseg tijela, koja je ve¢ danas u punom
razvoju te ¢e se primjenjivati tehnologije budu¢nosti i zamjena
nasih vitalnih organa te integracija mnogobrojnih implantabilnih
usadaka sljedece generacije. Zvuci kao znanstvena fantastika, no
ona to nije, ve¢ je rije¢ o aktivnostima razvoja u okviru projekta
»Human body 2.0«. Danas ve¢ znamo, kako sprijeciti ve¢inu dege-
nerativnih bolesti s pomocu prehrane i dodataka prehrani, a to ¢e
biti most za nastajucu biotehnolosku revoluciju, koja ¢e zatim po-
stati daljnji most za nanotehnolosku revoluciju. Do 2030. godine ¢e
biti dovrSeno unatrazno inzenjerstvo ljudskog mozga, a nebioloska
inteligencija ¢e se udruziti s nadim bioloskim mozgom. Nekoliko
zanimljivih tehnologkih smjernica smo ve¢ u proslosti obradivali i
na na$im nanotehnoloskim danima. Kako je poznato, razli¢ite pro-
teze imaju ve¢ dugu povijest, prije vi$e od stotinu godina izradivale
su se od drveta, koze i drugih materijala. Njihov znanstveni napre-
dak su u 20. stolje¢u pokretali razorni ratovi. Danas se primjerice
rutinski zamjenjuju zglobovi kukova i koljena, a ¢itave proteze su
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razvijene od novih materijala, povezane s umjetnom inteligenci-

jom, koja oponasa funkcije djelovanja prirodnih misica, sve je vise prisutna i sofisticirana protetika, koja upravlja klju¢nim bionickim
; sustavima s pomoc¢u mozga i mozgovnih ra¢unalnih sucelja.
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prehranjivanja. Danas naime poznajemo i primjenjujemo sirove
nacine za postizanje odredenih ciljeva. Primjer: blokatori $kro-

ba, kao §to je Bayer's Precose, djelomi¢no sprje¢avaju apsorpciju
kompleksnih ugljikohidrata; blokatori masnode, kao §to je hitozan,
vezu se na molekule masnoca, radi ¢ega mogu prolaziti kroz
probavni trakt; i nadomjesci $ecera, kao $to su Sucralose i Stevia,
koji osiguravaju slatkocu bez kalorija. Naravno da i dalje postoje
ogranicenja i poteskoce sa svakom od tih suvremenih tehnologija,
no zasigurno se razvija uc¢inkovitija generacija novih lijekova, koja
¢e blokirati prekomjernu apsorpciju kalorija na stani¢noj razini.
Znanstvenici razmisljaju o temeljnom preoblikovanju probavnog
procesa, kako bi odvojili senzualne aspekte prehranjivanja, od
njegove prvobitne namjene: osigurati hranjive tvari za krvotok.

Te hranjive tvari uklju¢uju kalori¢ne (nositelje energije) tvari, kao
$to su glukoza (iz ugljikohidrata), bjelanc¢evine, masti i brojne
molekule, kao $to su vitamini, fitokemikalije, koje osiguravaju hra-
nidbene tvari i oslobadaju enzime za razli¢ite metabolicke procese.
Potrebno je biti svjestan, da se znanje o kompleksnim putovima,
koji se temelje na probavnim procesima, brzo $iri, iako naravno
jo$ mnogo toga u cijelosti ne razumijemo. S jedne strane, proba-
va, kao bilo koji drugi ljudski bioloski sustav, iznenaduje svojom
kompleksno$¢u i naravno prirodnim pametnim rje§enjima. Nasa
tijela uspijevaju izvuci kompleksne izvore, potrebne za prezivljava-
nje, unato¢ ponekad iznimno teskom uvjetima Zivota, a istodobno
uspjesno filtriraju brojne toksine.

Zanimljivi su zakljucci, da su se nasa tijela razvila u bitno druga-
¢ijem dobu, prije svega su probavni procesi optimirani za situacije,
koje su dramati¢no drugacije od onih, s kakvima se susre¢emo
danas. Za vecinu nase biologke djedovine, bila je velika vjerojatnost
da ¢e buduca prehrana za nas biti ¢ak katastrofalna tj. pogubna.
Tako je do sada bilo smisleno, da nasa tijela zadrzavaju sve moguce
kalorije. Danas je naime ta bioloska strategija iznimno kontrapro-
duktivna. Nasa zastarjela metabolicka programiranja temelje se na
na$oj suvremenoj epidemiji pretilosti i patoloskim procesima dege-
nerativnih bolesti, kao to su koronarna arterijska bolest i dijabetes
tipa II. Donedavno (na evolucijskoj vremenskoj skali) nije bilo u
interesu, da ljudi dostizu ekstremnu starost. Evolucija je bila sklona
kratkom Zivotnom vijeku (oéekivani zivotni vijek je nekada zaista
bio kratak), tako da bi se te spomenute rezerve mogle namijeniti
mladima, onima, koji brinu za druge, koji nisu dovoljno snazni za
intenzivan fizi¢ki posao. Sada zivimo u doba velikom materijalnog
obilja, ve¢ina poslova zahtijeva mentalne napore, a ne vise toliko
fizicke. Prije stoljeca je mnogo radne snage radilo na poljoprivre-
dnim dobrima, dok ih je u tvornicama bilo jos relativno malo.
Velika vecina dana$njih radnih mjesta je takvih, kakvi prije stotinu
godina uopée nisu postojali.

Zanimljivo je, da je nasa ljudska vrsta s naSom sadasnjom teh-
nologijom je ve¢ dopunila »prirodni« red naseg zivotnog ciklusa:
lijekovi, razni dodatci, nadomjesni dijelovi tijela i umjetni organi,
najrazli¢itiji usadci, te brojni drugi posezi. Ve¢ sada rutinski mi-
jenjamo zglobove kukova i koljena, laktove, $ake, ¢eljusti, zubala,
kozu, arterije, vene, sr¢ane zaklopke i drugo. Sustavi za zamjenu
kompleksnijih organa (npr. srca) su u velikom porastu. Kada ¢emo
nauciti nacela djelovanja ljudskog tijela i mozga, mo¢i ¢emo ubrzo
oblikovati vrhunske sustave, koji ¢e biti ugodni, trajati dulje i bolje
djelovati, biti manje osjetljivi na o$tecenja, bolesti i starenje.

Uvodenje projekta »Human body« 2.0,i 2.1, 2.2 ....

Ljudsko tijelo se zasigurno nec¢e odjednom promijeniti, kao $to
se pokazuje kroz projekt »Human body 2.0«. No to ¢e zasigurno
biti postupan proces, koji se ve¢ intenzivno odvija. Iako je inacica
2.0 veliki projekt, koji kona¢no dovodi do radikalne nadogradnje
svih nasih fizickih i dusevnih sustava, Covjecanstvo ¢e ga izvoditi
postupno i mudro! Na temelju danasnjih znanja, primjerice moze-

Projekt Human body 2.0 najavijuje i ekstremne oblike komunikacije unutar
ljudskog tijela, te mnogobrojne senzore, a ve¢ 2030. godine bi se trebale pri-
mjenjivati Stampane plocice velicine molekula, a ulogu BioMEMS tehnologija
preuzeti ce BioNEMS tehnologije (bio nanoelektromehanicki sustavi).

mo ve¢ dotaknuti i osjetiti sredstva za ostvarivanje svakog aspekta
te vizije. Ukoliko se na trenutak vratimo na probavni sustav, ve¢
danas imamo sliku sastava hrane, koju najcesce jedemo, ve¢ sada
imamo sredstva za prezivljavanje bez prehrane, s pomocu intra-
venske prehrane (za ljude koji ne mogu jesti), iako to o¢ito nije
ugodan proces, obzirom na trenuta¢na ogranicenja u nasim tehno-
logijama za dobivanje tvari u krv i iz nje. Sljede¢a faza poboljsanja
biti ¢e u velikoj mjeri biokemijska, u obliku lijekova i dodataka,
koji ¢e blokirati prekomjernu kalorijsku apsorpciju i drugacije
reprogramirati metaboli¢ke putove za optimalno zdravlje. Jednom
¢emo mo¢i u probavnom traktu i krvotoku inteligentno selektirati i
izvlaciti to¢no one hranjive tvari, koje trebamo. Preko nase osobne
bezZi¢ne lokalne mreze mo¢i ¢emo komunicirati i osiguravati
potrebe za dodatnim hranjivim tvarima. Takoder je stoga lakse
razumjeti, zasto se posljednjih godina povecao razvoj bio i bionano
senzora, bioloskih mikroelektromehanic¢kih sustava (BioMEMS),
koji su ve¢ razvijeni tako, da mogu inteligentno otkrivati patogene
tvari i davati lijekove na vrlo precizne nacine.

Ukoliko ukratko sazmemo bit projekta »Human body 2.0«,
mozemo utvrditi, da je to projekt, koji ¢e omogucavati da bolje
upoznamo svoje tijelo, da ¢emo s novim tehnologijama i sustavi-
ma sprjecavati negativne utjecaje tj. smanjivati njihove posljedice,

i da ¢emo primjenom novih tehnologija, primjerice u¢inkovito
otkrivati patogene tvari i ciljano dozirati u¢inkovite lijekove samo
u oboljele stanice i organe. U buduénosti ¢e individualizirane
hranjive tvari, biti prilagodene potrebama svake osobe, tj. biti ¢e
na raspolaganju razlicite potrebne hranjive tvari, a ne¢e nam biti
potrebno baviti se ekstracijama tvari iz hrane. Senzori u nasem
krvotoku i tijelu ¢e osigurati dinamicke informacije o hranjivim
tvarima, koje trebamo u svakom trenutku. Naravno da projekt Hu-
man body donosi i bolju sinergiju izmedu implantabilnih usadaka
i umjetnih organa te kontrolu nad racionalizacijom djelovanja
ljudskog tijela i u slu¢ajevima uzimanja lijekova, dodataka prehrani
i prehrane opéenito. Neke iznimno zanimljive, u svijetu vrhunskih
elemenata - implantabilne usatke sljedece generacije, ove godine
smo ve¢ predstavili na sajmu MEDICAL 2018.
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