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Rezumat. In articolul respectiv sunt abordate subiecte care tin de importanta studierii Bionicii in sistemul
universitar. Sunt scoase in evidenta avantajele includerii acestei discipline in curriculum-urile
universitare. Sunt examinate, din punct de vedere didactic, metodele de cercetare utilizate in cadrul
acestei stiinte. Este argumentatd necesitatea cooperarii specialistilor din diverse ramuri ale stiintelor,
inclusiv, in procesul de pregatire a cadrelor didactice pentru sistemul eductaional din tara.
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THEORETICAL AND PRACTICAL SIGNIFICANCE OF THE STUDY BIONICS

IN THE UNIVERSITY SYSTEM
Abstract. In this article are approached topics related to the importance of studying Bionics in the
university system. The advantages of including this discipline in university curricula are highlighted.
Research methods used in this science are examined from a teaching point of view. It is argued the
necessity of cooperation of specialists from different branches of science, including in the training of
teachers for the educational system in the country.
Keywords: Bionics, interdisciplinarity, biological knowledge, technical applications, evolution.

1. Bionica — stiinta interdisplinara care atrage tot mai mult interes

Interdisplinaritatea reprezintd o forma a cooperarii intre diverse ramuri ale stiintelor
privind rezolvarea unor probleme complexe care presupune unificarea eforturilor
expertilor din domeniile respective referitor la identificarea unor solutii comune, general
agreate.

Bionica este recunoscuta ca stiinta interdisciplinara care atrage, stimuleaza si uneste
eforturile celor mai talentati specialisti din diverse stiinte, precum: biologia, matematica,
informatica, fizica, cibernetica, mecanica, robotica, electrotehnica, electronica,
arhitectura, medicina, etc., care in colaborare, descopera si patrund in secretele
organismelor vii pentru a putea gasi solutii tehnice noi, moderne la provacarile cu care se
confruntd omenirea. Bionica reprezintd o stiinta relativ noud si este studiatd ca o discplina
de sintezd prin prisma interdisciplinaritatii biologie-fizica, biologie-tehnica, biologie-
arhitectura, biologie-matematica, etc,.

Bionica ca stiintd fundamentald, intruneste rezultatele cercetarilor din diverse
domenii, care implementate prin prisma interdisciplinard contrbuie semnificativ la
identificarea solutiilor tehnice a problemelor stringente din societate. Avantajele
solutiilor preluate din naturd, de la organismele vii, reprezintd “perfectionarea” gratie

evolutiei organismelor respective intr-o perioada indelungatd de timp. “Mecanismele de
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constructie si functionare” ale organismelor vii au fost aduse la perfectiune milioane de
ani si, in consecintd, au un grad de optimizare structurald si functionald la un nivel foarte
avansat. Astfel, bionica identificd solutii naturale in cazul studierii tuturor categoriilor
importante de vetuitoare: mamifere, pasari, pesti, moluste, insecte, plante, etc., care
ulterior implementate conduc la aplicatii tehnice neasteptate, de multe ori surprinzatoare
[3,4,5].

Ca disciplina atat preuniversitara, cat si universitara Bionica devine tot mai prezenta
in programele respective din tarile europene cét si din America. In Republica Moldova,
Bionica ca stiinta interdisplinard, este putin promovata si, cu regret, nu se studieaza (in
mare parte nici nu se cunoaste notiunea de ,,bionica”) atat la nivel liceal cat si universitar.
In premierd, in anul 2019, prin decizia Consiliului facultitii de Biologie si Chimie din
cadrul Universitatii de Stat Tiraspol, Bionica este predata pentru studentii din ciclul II de
studii superioare de master [1,2-5].

2. Singularitatea biotehnologiei moderne

Mai jos vom examina unele aspecte care tin de conceptul singularitatii tehnologiilor
moderne care are conexiuni directe cu dezvoltarea si realizarii Bionicii.

Singularitatea tehnologicd este un concept care examineaza impactul pe care il
poate avea progresul tehnico-stiintific foarte accelerat pentru specia umana. Termenul de
singularitate a fost imprumutat din fizica. In matematica, de exemplu, singularitatea este
punctul in care o ecuatie ori suprafatd degenereaza sau dispare. Celebrul matematician
John von Neumann vorbea intr-un interviu, in anul 1958, despre faptul ca progresul
tehnico-stiintific accelerat lasa sa se intrevada un fel de singularitate, dincolo de care
viata si lumea asa cum le stim noi nu mai pot exista.

in anul 1965, matematicianul britanic I. J. Good, care a colaborat eficient cu
renumitul matematician A. Turing, in perioada celui II razboi mondial privind decriptarea
mesajelor masinilor Enigma, lanseaza ideea de explozie inteligentd (a unei masini) care
este inclusda acum in conceptul singularitatii tehnologice. Conceptul a fost in mod formal
lansat In 1993 de catre matematicianul Vernor Vinge si dezvoltat ulterior de cunoscutul
informatician Ray Kurzweil (Legea intoarcelor accelerate) si Eliezer Yudkowsky,
cercetator american in domeniul inteligentei artificiale. Este si un important obiectiv
tehnologic urmarit si de miscarea transumanistd. Transumanismul este o miscare
intelectuald si culturald internationald care sprijind folosirea noilor stiinte si tehnologii
pentru a Tmbunatati abilitatile si aptitudinile mentale si fizice ale oamenilor si a ameliora
ceea ce ea vede ca aspecte nedorite si nenecesare ale conditiei umane. In acest context se
aceste scopuri ale tehnicilor de imbunatatire umand si ale altor tehnologii in curs de
aparitie.

Tehnologiile, conform opiniilor expertiilor in domenii, s-au dezvoltat proponderent
in ultimii 200 de ani. Tehnologiile generate de om, evident, nu au o istorie care s-ar putea
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compara cu “inventiile” naturii, care au evoluat si s-au perfectat in decursul a milioane de
ani. In timpul celor doui rizboaie mondiale, datoriti necesititii unor arme si tehnologii
mai avansate, s-a inventat radarul, radioul, ce mai apoi a pavat drumul catre telefonul de
astazi, fax-ul, precum si diverse dispozitive de stocare bazate pe banda magnetica.

Insa, de exemplu, inventarea calculatorului a revolutionat intreaga lume, Intr-un
ritm fara precedent, astfel, incat omenirea nu mai poate sd progreseze fara aplicatiile
calcultorului. Una dintre cele mai importante inventii din ultimul secol a fost World Wide
Web-ul, in anul 1990. Isi poate cineva imagina, astizi, ci lumea ar putea si se dezvolte
fara internet. Calea inapoi nu mai existd. lardsi un fel de singularitate, dincolo de care
lumea nu mai pot exista asa cum era pani in anul 1990. In secolul 20 s-a dezvoltat
acestor avantaje tehnologice in educatie. Educatia a ajuns si ea la un nivel foarte avansat,
farda precedent. Fard implementarea noilor tehnologii informationale in procesul de
predare-invatare-evaluare nu pot fi realizate obiectivele educatiei moderne.

Recent, au aparut noi domenii stiintifice de cercetare precum biotehnologia.
Cercetarile continud in domenii precum calculatoarele cuantice, nanotehnologia,
bioingineria, fuziunea nucleara si superconductivitatea. Intelegerea fizicii particulelor ar
putea fi realizata cu ajutorul acceleratorului de particule Large Hadron Collider — cel mai
mare experiment stiintific din lume la ora actuala [9].

Un indicator excelent privind dezvoltarea capacitatii de calcul al calculatoarelor
reprezintd Legea lui Moore. Astfel, Legea lui Moore descrie o tendintd pe termen lung in
istoria calculatoarelor: numarul de tranzistori care pot fi plasati pe un circuit integrat se
dubleaza aproximativ la fiecare doi ani.. Aceasta tendintd a continuat de mai bine de o
jumatate de secol. Unii experti in anul 2005 se asteptau ca aceasta tendintd sa continue
cel putin pand in 2015 sau 2020. Cu toate acestea, in 2010 s-a estimat o incetinire a
cresterii la sfarsitul anului 2013, dupa care se estimeaza ca numarul de tranzistori se va
dubla la fiecare 3 ani. Chiar si acest ritm de dezvoltare este unul spectaculos in domeniul
respectiv. Oricum, conform legii lui Moore in aproximativ 20-30 de ani calculatoarele
vor depasi puterea de calcul a creierului uman, care este de ordinul a 1014 operatii pe
secunda. Creierul uman dispune de 100 de miliarde de neuroni cu cate 1000 de conexiuni
pe neuron si cu 200 de operatii pe secunda pentru fiecare conexiune. Ray Kurzweil, in
lucrarea sa “Law of Accelerating Returns”, ajunge la concluzia ca de la aparitia
Universului, si mai ales de la aparitia vietii pe Terra, evolutia a avut loc exponential, sau
chiar dublu exponential, si nu liniar. Extrapoland legea lui Moore, Kurzweil presupune ca
in cei 100 de ani ai secolului al XXI-lea vom asista la o evolutie comparabila cu 20.000
de ani precedenti, daca se mentine curba exponentiala [3-6].

Aceasta deoarece odata ce computerele vor depasi performanta creierului uman, ele
vor fi capabile sa se autoperfectioneze, chiar sa se autoreproducd, mentinand ritmul de

crestere exponential al vitezei de calcul. Rezultatul va fi ca progresul tehnico-stiintific va
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cunoaste o accelerare din ce in ce mai inalta. Acele computere vor fi in stare pana la urma
sa descifreze aproape toate secretele Universului. Un astfel de salt tehnologic duce la
evenimente aproape imposibil de imaginat pentru specia umana. Insa nici oamenii care au
trait acum cateva sute de ani nu credeau ca pot vedea sau auzi o persoand aflatd in
cealalta parte a globului si multe alte facilitati de care noi dispunem azi. Contopirea
dintre inteligenta biologica si cea non-biologica va duce la oameni cu capacitati
intelectuale si fizice de ne imaginat, la nivele inalte de superinteligenta care se vor putea
raspandi 1n intreg Universul. Din acest motiv este folosit termenul de “singularitate”:
specia umana nu are cum sd inteleagd ce va urma, la fel cum nici o bacterie nu poate
intelege ce este un om, ori ce va urma in viata ei. Atat de mare va fi progresul tehnico-
stiintific.

In contextul celor mentionate mai sus, Bionica este un camp de cercetare si aplicatie
interdisciplinar care se ocupa de studierea solutiilor tehnice “gasite” de natura prin
evolutie si aplicarea acestora in tehnica si tehnologia umana inovativa. Bionica s-a ndscut
din descoperirea ca “inventiile” — deseori uimitoare ale naturii — sunt optimizate la un
nivel mult mai superior solutiilor realizate de oameni pentru scopurile respective [1-4].

3. Bionica furnizeaza solutii tehnice inspirate din natura

Progresele cercetarilor biologice si cele tehnice, pana in a doua jumatate a secolului
trecut, se realizau in mare parte paralel, separat, fard prea multe puncte de tangenta. Dar
»apropierea”, “impletirea” acestor doud mari domenii, in virtutea logicii dezvoltarii
stiintelor respective si rezultatelor inregistrate, trebuia sa se produca. Astfel, in anul 1948,
celebrul matematician Norbert Wiener, pornind de la principiul lansat de medicul roman
Stefan Odobleja, inca in 1938, privind existenta consonantei intre sistemele de
comunicare din tehnica si cele din natura, introduce si defineste termenul de “cibernetica”
ca pe o stiintd a conducerii si trasmisiei de informatii In mecanisme, organisme si
societate. In scurt timp termenul “cibernetica” s-a impus in vocabularul cercetitorilor din
domeniu. Nobert Wiener puncteaza: “omenirea devine atunci puternica cand stie sa traga
foloase de pe urma putintei sale naturale de adaptare si de cunoastere, conditionate de
structura sa fiziologica”.

Din “cibernetica” s-au desprins mai multe ramuri, printre care si bionica. Termenul
“bionica” (bionics) a fost introdus de fizicianul american Jack E. Steele, ca o veriga ce
face legatura intre biologie si tehnicd, si omologatd in anul 1960, cu prilejul unui
simpozion international care s-a desfasurat la Dayton, Ohio (SUA). Astfel, "bionica” este
stiinta care se ocupa cu transferul n tehnicd a unor modele animale si vegetale, altfel
spus cu cercetarea structurilor si constructiei sistemelor fizice prin analogie cu cele
naturale. In acest sens, bionica este o stiinti biologica aplicativa, care se afli la frontiera
dintre biologie si tehnica si contribuie la progresul tehnicii dupd modele naturale. Bionica
reprezinta stiinta ce cerceteaza sistemele biologice pentru a solutiona o serie de probleme
tehnice in folosul omului [5-9].
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Studiul Bionicii evidentiaza, mai degraba, aplicarea modelelor care reproduc unele
mecanisme inedite identificate In naturd, decdt imitarea structurilor biologice. De
exemplu, cibernetica incearca sa modeleze feedback-ul si mecanismele de control care
sunt inerente comportamentului inteligent, in timp ce inteligenta artificiala incearca sa
modeleze functia inteligenta indiferent de modul in care poate fi atins.

Bionica reprezinta stiinta ce studiaza sistemele biologice pentru a obtine cunostinte
utile fiintei umane. Este un cAmp de cercetare si aplicatie interdisciplinard care se ocupa
cu studierea solutiilor tehnice ,,gdsite” de natura prin evolutie si aplicarea acestora in
tehnica si tehnologie umana inovatoare.

Bionica, in prezent, este axatd pe studierea, cercetarea sistematica a fiintelor din
naturd, care prezintd interes. Si acest fapt face o distictie clara intre inspiratia de moment
din natura si permanenta in cercetarea naturii cu scopuri aplicative. Disciplinele care tin
de studiul Bionicii sunt stiintele naturale si cele tehnice. lar in foarte multe situatii sunt
implicate in cercetarile bionicii si arhitectura, design-ul si filosofia. Aceste argumente
demonstreaza caracterul interdisciplinar profund a Bionicii si conexiunile durabile cu o
serie de stiinte.

Bionica moderna este divizatd in trei mari ramuri:

¢ Dbionica biologica - studiaza procesele ce au loc in sistemele biologice;

e Dbionica teoretica - care elaboreaza modele matematice ale acestor procese;

e bionica tehnica (inginereasca) - care foloseste modelele create de bionica teoretica
in solutionarea problemelor de ordin tehnic.

Temele 1n cadrul cdrora se desfasoara cercetari in Bionicd sunt foarte diverse:
cercetarea si modelarea neuronilor; studiul sistemelor de navigatie, ecolocatie; studiul
analizoarelor biologice; metodele de cercetare de codificare si transmitere a informatiilor
la animale; studiul proprietatilor aerodinamice ale pasarilor, caracteristicile
hidrodinamice ale pestilor, delfinilor, balenelor; dezvoltarea conceptului de comunitate
,smart”; dezvoltarea metodelor biologice de minerit si etc.

Mai jos vom examina cele mai generale metode care se aplicd in procesul de
cercetare. Astfel, in Bionica in procesul de cercetare se aplica doud tipuri de abordari:
top-down (de sus in jos) si bottom-up (de jos in sus) [11]. Evident, ca nu poate exista o
frontiera strictd intre aceste abordari.

in bionica de analogie, bionica ca proces top-down, se cauti solutii in natura
pentru problemele tehnice, iar pasii urmati sunt:
» Formularea problemei;
> ldentificarea analogiilor in natura,
» Analiza exemplelor gasite,
» Propunerea de solutii tehnice in baza modelelor naturale gasite.

Mai jos vom puncta cateva exemple:
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e Samanta papadiei a fost luatd ca model de constructorii parasutelor.

e Observarea, studierea zborului pasarilor mari, si principiile care permit acestora sa
planeze, au fost utilizate de Otto Lilienthal si fratii Wright la constructia prototipurilor
aparatelor lor de zbor.

e Roboti cu picioare articulate, dotate cu functii de comanda autonome, au fost construiti

pe

baza observarii structurii artropodelor, in special al paianjenilor. Acesti noi roboti,

in teren dificil, sunt superiori unor roboti cu comanda centralizata.

In bionica abstractiva, bionica ca proces bottom-up, cercetarea biologica ocupa un

loc primordial, pasul urmator fiind cautarea de posibile aplicatii tehnice; conform

urmatorului algoritm:

>

>
>

>
>

Cercetare biologica de baza: biomecanica si morfologie functionala a sistemelor
biologice;

Identificarea, intelegerea si descrierea principiului de baza,

Abstractia acestui principiu (separarea de modelul biologic si formularea in
limbaj univerasal inteligibil);

Cautarea de posibile aplicatii tehnice;

Dezvoltarea de aplicatii tehnice in colaborare cu ingineri, tehnicieni, designeri,
etc.

Unele exemple in acest sens:

In arhitectura promovati de Richard Buckminster-Fuller cupolele geodetice si
cupolele de protectie pentru radar sunt structuri preluate din natura (Radiolaria).
Din structura anatomica a frunzei de nufar au fost inspirate acoperisurile
transparente suspendate ale parcului olimpic din Munchen, propuse in anul 1972
de cunoscutul arhitect, Frei Otto.

Suprafete care nu pot fi udate sau/si cu proprietati autocuratitoare: cercetarea
efectului frunzei de lotus

Optimizarea structurii de componente prin Computer Aided Optimization (CAO) si
Soft Kill Option (SKO): forme de crestere de plante / copaci, structura interna a
oaselor.

Folii riblet: pielea rechinilor este acoperita de solzi mici canelati paralel cu
directia de miscare, care reduc substantial fortele de frecare cu apa. Acest efect de
reducere a rezistentei apare in toate mediile turbulente, deci si in aer. O aplicatie
din aceasta descoperire sunt foliile riblet care se pot aplica suprafetelor exterioare
ale navelor si aeronavelor, reducand consumul de energie.

Inteligenta de roi si algoritmul de furnici aplica moduri de comportament ale unor
insecte - si altor animale care trdiesc in comunitati sau grupuri mari - in domenii
tehnice, de exemplu pentru optimizari.

Inchizatorile de tip velcro (inchizatori cu scai) mimeazi fructele de scai.
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4. Noul combustibil bazat pe mecanismele fotosintezei

Pentru integritatea si perpetuarea biosferei un rol de importanta primordiala l-au avut si
continua sa-| aiba plantele, care reprezinta un izvor nesecat de energie, inedit, frumusete
si sanatate. Deocamdata, nimic, pe Terra, nu ,,lucreaza” mai eficient decat plantele. De
exemplu, un arbore matur purifica aproximativ 5000 litri aer in fiecare ora, producand
oxigenul necesar pentru respiratia a 64 oameni. In conditii normale, un individ utilizeaza
aproximativ 442 litri de oxigen in 24 ore, ceea ce presupune vehicularea prin plamani a
12 000 litri aer. In acest context, daca tot oxigenul din atmosfera ar fi consumat
instantaneu, refacerea lui, numai prin fotosinteza, ar necesita peste 2000 ani. Insa, daca
tot bioxidul de carbon ar disparea brusc, regenerarea lui prin respiratie, arderi,
descompuneri de materie organica, etc., ar necesita doar 300 ani. Este o discrepanta mare
si alarmanta, care trebuie sa ne preocupe pe fiecare dintre noi in raport cu lumea vegetala,
care dispune de ,,instrumente”, extrem de eficiente, numite cloroplaste, detinatoare ale
uneia dintre cele mai fantastice brevete ale naturii — fotosinteza (Fig.1).

FOTOSINTEZA

FAZA DE
INTUNERIC

Figura 1. Reprezentarea schematica a fotosintezei

Poate putini si-au pus intrebarea, ce este lumina, aceasta sursa primara a energiei
care hraneste viata? Raspunsul este dat de fizicieni — ,Lumina este un flux de
microparticule extrem de mici, numite fotoni sau cuantumuri de lumina, din care este
constituit intreg Universul”. Fotonul nu are sarcina electrica si nici masa de repaus, dar
reprezinta un concentrat de energie cu o divizare minima.

Cuantumurile de lumina, strabatand epiderma transparenta a frunzelor, sunt
absorbiti de moleculele de clorofila (substanta care confera culoarea verde a plantelor). In
felul acesta, electronii moleculei de clorofila trec pe un nivel energetic mai inalt, adica
sunt ,,excitati”. Starea aceasta este neobisnuita pentru electroni, astfel ei tind sa revina la
0 faza energetica mai “stabila”, cedand surplusul de energie, furnizat de lumina. lata de
ce, separata din celula si supusa luminii, solutia de clorofila este fluorescenta. Aceasta
inseamna ca energia absorbita lumineaza la revenirea electronilor in pozitia “stabila”.
Prin urmare, fiind introdusa intr-o eprubeta, clorofila nu este in stare sa retina energia
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luminii pe care a captat-o si se descarca repedea, asemanator unei baterii in care s-a
produs un scurt circuit.

Altfel, se petrec lucrurile in interiorul cloroplastului. Aici, in sistemul energetic al
clorofilei, in deosebi, in membranele tilacoidale au fost evidentiate existenta unei
populatii heterogene de particule, care reprezintd constituentii lantului fotosintetic:
fotosistemele | si 11, complexul de citocromi be —f, ATP —sintetaza si complexul colector
mobil. Anume, acesti constituienti au rolulul determinant in desfasurarea unor procese
importante cum ar fi fotoliza apei.

Fotoliza, adica descompunerea moleculelor de apa cu ajutorul luminii solare,
elibereaza hidrogenul, care pe de o parte participa activ la reactiile importante ce au loc
in faza de lumina a fotosintezei, iar pe de alta parte, fiind stocat, reprezinta un excelent
combistibil, nepoluant si cu o inalta putere energetica, care produs pe scara industriala si
apoi depozitat, poate inlocui cu succes carbunele si petrolul, fiind, o sursd practic
inepuizabild de energie.

Anume aceste mecanisme din natura au provocat pe multi savanti din diferite
domenii la cercetari de mare amploare, dand rezultate exceptionale pentru omenire. In
anul 1979, profesorul Allen J. Bard (chimia electronicd), Universitatea din Texas, in
conditii de laborator, pe cale chimicad a reconstituit partial fotosinteza, sintetizand
aminoacizi, componenti esentiali ai materiei vii [5].

In 1980, Gabor Somorjai (chimist, Universitatea Berkeley din California), John
Bockris, (Universitatea din Texas, ) si Jean-Marie Lehn (chemist francez, laureat al
premiului Nobel, 1987) au efectuat un model experimental pentru fotosinteza artificiala,
ceea ce le-a permis sa realizeze fotoliza apei, reproducdnd procesele electrochimice
efectuate de clorofila plantelor [11].

Mai jos este redat schematic procesul de aplicare a fotosintezei, prin intermediul
modelarii in tehnica (Fig.2).

« transferul in
tehnica

* identifica solutii

naturale + prelucrarea
mformatiei si
elaborarea
modelelor

FOTOSINTEZA

Figura 2. Schema aplicarii mecanismelor fotosintezei in practica
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In prezent, noua tehnologie, care foloseste drept combustibil -hidrogenul (obtinut pe
cale sintetica, avand la baza modelul fotosintezii descris mai sus) in reactie cu oxigenul
din aer, este foarte prietenoasa cu mediul, iar emisiile rezultate sunt doar vaporii de apa.
Din an in an, cererea de pe piata autovehiculelor este directionata tot mai evident spre
autoturismele care folosesc hidrogenul in loc de combustibil. Hidrogenul este pastrat in
rezervoare speciale, din aluminiu, iar oxigenul este colectat din aer. Ulterior, cele doua
gaze sunt combinate, producand astfel, energia necesara pentru a alimenta un motor si o
baterie cu litiu-ion, care stocheaza energia.

In contextul respectiv, in anul 2018, in Germania, in premierd, au fost puse in
circuloatie, primele trenuri cu hidrogen, construite de producatorul francez TGV Alstom,
circuland pe o distantd de 62 kilometri intre Cuxhaven si Buxtehude, orase din nordul
Germaniei, 0 zona care pana nu demult era strabatuta doar de trenurile diesel. Cei de la
compania TGV Alstom au declarat ca intentioneaza sa livreze alte 14 trenuri cu emisii
zero catre regiunea Saxonia Inferioara pana in 2021, in timp ce alte regiuni germane si-
au exprimat, de asemenea, un interes cu privire la aceste trenuri cu hidrogen. Trenurile
Coradia iLint pot circula pe o distanta de aproximativ 1000 de km cu un singur rezervor
de hidrogen, similar cu gama de trenuri diesel. Alte tari interesate de aceste garnituri sunt
Marea Britanie, Olanda, Danemarca, Norvegia, Italia si Canada. In Franta, guvernul a
declarat deja ca vrea ca primul tren de hidrogen sa se afle pe sine pana in 2022 [10].

5. Perspectivele dezvoltarii Bionicii

Evident, proiectele care tin de dezvoltarea Bionicii se pot realiza doar prin alocarea
unor resurse financiare importante. Piata Bionicii este In crestere si expertii prevad, Intr-0
perspectiva apropiati, cresterea acesteia la nivelul zecilor si sutelor de milioarde euro. In
aceastd ordine de idei, cercetdrile mentionate mai sus, sunt focusate pe urmatoarele
directii:

1. Studiul functiilor si caracteristicilor unor sisteme individuale din natura cat si a
organelor organismelor vii (de exemplu, sistemul nervos, inima, ficat, etc.) pentru a
utiliza cunostintele dobandite ca baza in scopul elabordrii unor noi tehnologii
performante care ar contribui la progresul tehnico-stiintific: robotica, sisteme de calcul,
sisteme de transport, inteligenta artificiala, etc.

2. Cercetarea potentialului bioenergetic al organismelor vii pentru a crea pe baza lor
a unor bio-motoare capabile sa actioneze similar ca muschii in scopul economisirii
energiei.

3. Studiul proceselor biochimice ale organismelor vii pentru obtinerea de noi
produse farmaceutice in scopul fortificarii sanatatii oamenilor.

4. O directie importantd, de mare perspectivd, in cercetare Bionicii tine de
constructia unei comunititi a viitorului - Orasului Bionic (Bionic City). In Orasul Bionic
capacitatea cladirilor si a infrastructurii ar putea sesiza schimbarile de mediu. La

identificarea schimbarilor de mediu, cladirile ar raspunde in mod corespunzator. In acest
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sens, Orasul Bionic ar racorda arhitectura in simbioza cu cetatenii, infrastructura, biota si
abiota. Orasul Bionic ar dispune de cladiri vizibil mai in masura sd evolueze, s se
adapteze schimbdrilor de mediu si cele sociale. De regula omenirea construieste sa
dureze, natura, 1nsa, construieste sd evolueze. Acest concept poate fi preluat la
constructia unui oras al viitorului. Flora si fauna prezintd o gama larga de strategii de
elasticitate, iar un lucru pe care toate il au in comun este ca evolueaza constant. Nu putem
opri un pericol natural atunci cand se formeaza, dar putem percepe pericolele naturale in
mod diferit. De exemplu, putem recunoaste potentialul in redistriburiea nutrientilor si a
materialelor si putem proiecta scheme arhitecturale care sunt ciclice, create pentru a
evolua in timp. Astfel, Orasul Bionic ar putea evalua in conformitate cu legile naturii, in
favoarea omului [9].
Unele cercetari recente

In 2007, profesorul Graeme Clark spunea ci Bionica deschide o noud erd a
medicinei — medicina bionica, o era in care tesuturi ale organismului pot fi inlocuite cu
succes de tehnologia Tn miniaturd. O erd in care viitoarele urechi bionice vor consta in
nanoelectrozi care vor face o mai bund legdtura intre implant si nervi. O erd in care
nanomaterialele (de exemplu, nanotuburile de carbon) vor fi folosite pentru cresterea
nervilor distrusi. O erd in care adolescenti ca Sophia Steinsberg din Marea Britanie vor
trai fericiti cu un os bionic din titan implantat in picior (care poate fi alungit manual din
afara corpului, cu ajutorul electromagnetilor) sau in cine stie ce altd parte a trupului.

Cercetari recente au ardtat faptul ca, prin intermediul unui cAmp de microunde
extrem de slab, particulele de dimensiuni nanometrice pot dizolva proteinele anormale
care determind boala Alzheimer, precum si cele asociate altor boli degenerative. Prin
procedee fizico-chimice, unele particule de dimensiuni nanometrice (o milionime dintr-
un metru) pot fi determinate si retind si si transporte anumiti produsi biochimici. In
cadrul unui experiment efectuat in Spania, aceste nanoparticule au fost folosite drept
,,carausi, care au eliminat produsi toxici din organism.

Un pas important in medicina bionica este folosirea biomaterialelor. Biomaterialul
este un material sintetic folosit pentru a inlocui o parte a unui sistem viu sau pentru a
functiona in stransa legaturd cu un tesut viu. Biomaterialele reprezintd materiale naturale,
sintetice sau compozite aflate in contact cu tesuturile vii si cu fluidele lor biologice.

Intr-unul din laboratoarele Departamentului de Energie al Statelor Unite, pentru un
an intreg, au studiat amestecul miraculos produs de bivalve pentru a se lipi ferm de
fundul navelor. Si in curand va exista un nou ,,Supermoment”, care va ajuta la lipirea
impreund a placilor metalice oxidate de la care sunt asamblate componente importante
ale computerului si chiar inlocuiesc suturile chirurgicale pe corpul uman dupa operatie.
Cu toate acestea, pentru a obtine doar 1 gram de lipici proteic necesitd 10 mii de moluste.
Prin urmare, oamenii de stiintd continua sa cerceteze procesul de implantare a unei gene
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dorite de molusca in unele plante, ceea ce va permite recoltarea de proteine pentru a
produce lipici impermeabil.

Potentialul dezvoltarii bionicii este practic nelimitat. Realizarile bionicii sunt foarte
importante pentru omenire. Existd din ce in ce mai multe probeleme ale cercetarii,
perspectivele pentru gésirea solutiilor bionice la problemele existente se extind constant.
Interesul cultivat la studenti, in procesul de predare-invatare a bionicii, va face posibila
stimularea motivatiei si aprofundarea cunostintelor nu numai in domeniul biologiei, ci si
in discipline conexe, cum ar fi fizica, chimia, matematica, istoria. Aceasta va contribuie
la consolidarea si dezvoltarea interdisciplinarititii - un imperativ al timpului in educatia

moderna.
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