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Abstrakt

Predstavim Vam jedno z nejzajimavéjsich odvétvi vibec, jez snoubi piirodu
s technologiemi. Nechme se inspirovat piirodou, jejiz zpusoby jak nééeho dosdhnout
jsou Casto neobycejné efektivni a jednoduché. Bionika ndm miize pomoci tyto ladné
prirodni ,figly* obratné a uspésné vyuzivat pii nejriuznéjsich i velmi necekanych
problémech. Cilem tohoto prispévku je se s nimi seznamit a poukdzat na to, ze
nékdy muze byt pohled z jiného uhlu tim, co Vés kone¢né ,nakopne“ pii feSeni
Vaseho problému. Po predneseni prispévku rozvineme diskuzi.

1 Uvod

Co je vlastné bionika, ¢im se zabyva a v ¢em jsou jeji silné stranky? Mé osobné okouzlila
hlavné tim, ze ac¢ je to technické odvétvi, tak fesi problémy pohledem do ptirody. Neni
zahledéna jen jednim smérem a snazi se objevit a aplikovat uzitecné pirirodni principy
v technice. Piiroda totiz, na rozdil od nas, ma tu vyhodu, ze uz si za vice nez tii miliardy
let vyzkousSela nepreberné mnozstvi zpusobu fesSeni nejruznéjsich situaci a je mimoradné
prizpusobiva vnéjsim vlivam. To, co vidime kolem sebe, jsou jeji nejlepsi vychytavky.

V prtirodé tyto fikané napady hledd véda tizce souvisejici s bionikou zvana biomimetika.
Musi si jich vsak nejen vSimnout, ale je i pochopit, aby se daly bionikou aplikovat na
vyteseni konkrétnich technickych problémit. Bionika s biomimetikou tedy piirodu slepé
nekopiruji, nybrz vyuzivaji jejich zpusobu teseni a dokonce je mohou posouvat o tdroven
vys. S nékterymi zapeklitostmi nam moc nepomuzou, u ostatnich ale muze pohled do
prirody usnadnit zivot mnohym z nas.

2 Déjiny a vynalezy

Za objevitele bioniky muzeme povazovat Leonarda da Vinciho, ktery se pti vynalézani
svych létacich stroju inspiroval kiidly netopyru nebo toc¢itymi plody tolice vojtésky. Po-
zoruhodné je, ze velkd ¢ast z nich je plné funkéni, a¢ nékteré z nich Leonardo v 15. stoleti
sam nezkonstruoval a nevyzkousel.

Dalsim vyznamnym inovatorem byl Mathew Baker, ktery v 16. stoleti podle tvaru ryb
pro britské namotnictvo navrhl trupy lodi pfimo povéstnych svou obratnosti.

V architektute uplatnil lehkou nosnou stavbu listu lekninu viktorie krélovské Joseph
Paxton pii konstrukénim feseni Kiistalového paldce v Londyné.

Za prvniho novodobého bionika je povazovan rakousky botanik a mikrobiolog Ra-
oul H. Francé, ktery podle makovic vytvoril prvni slanku, aby mohl co nejrovnomérné;ji
rozprostiit kultury mikrobu, které zkoumal. Poprvé oznacil ,biotechniku®“ za novy obor
v technice, a dokonce ji povazoval za jeji vrchol. Pozdéji se nazev zkratil na ,bionika“.

Mezi nejznaméjsi a nejpouzivanéjsi bionické vymozenosti zaruc¢ené patii suchy zip,
ktery celkem vtipnym zpusobem vynalezl roku 1951 Svycar George de Mestral. Vsiml si



totiz, ze se do srsti jeho psa na prochézce zachytaly svymi hacky plody lopuchu. George
dostal chytry napad: vyuzit princip drobnych hacku, které se zachytavaji do jemnych
vldken, a vyrobil suchy zip. Napad byl tak dspésny, ze se rychle rozsitil po celém svéte.

3 Specialni povrchy

Velikou skupinou §iroce vyuzitelnych vynalezu jsou povrchy se specidlnimi vlastnostmi.
Jako prvni musim zminit zpusob, jakym se lotos chrani pred spory parazitickych hub. Tato
indickd bahenni rostlina je symbolem c¢istoty a dlouhou dobu zustavalo zahadou, jak je
mozné, ze i v prostiedi, ve kterém roste, se nikdy neuspini. Predpokladalo se, Ze na ném
nemohou necistoty ulpét, protoze jsou jeho listy dokonale hladké.

Avsak v roce 1977 popsal némecky bionik Wilhelm Barthlott skute¢nou podstatu, ktera
domnénce o dokonalé hladkosti protiteci. Ve skutecnosti totiz za neuspinitelnym povrchem
stoji mikroskopicka drsnéa struktura se spoustou malych hrbolkt. Ty jsou navic pokryté
nesmacivymi vosky, a spolec¢né tak nedovoli necistotam k listu prilnout. Dotykaji se tak
pouze zhruba jednim procentem svého povrchu, a i mald kapka vody je snadno smyje.

Rik4 se tomu lotosovy samocistici efekt, v pifrodé ho vyuziva spousta dalsich rostlin,
jako jsou konvalinky, netiesky, zeli nebo aloe, kterou jsem Vam predvedl na predndasce.
Dokonce jsou jim vybaveni i motyli. Tento efekt se poprvé podafilo pouzit v roce 1998,
dnes si jiz muzeme koupit samodistici fasddni barvy (Lotusan), spreje na skla, nelepici
félie a ve vyvoji je i neuspinitelné oble¢eni (BASF Mincor TXTT). Problém, se kterym
se zatim potyka, je nachylnost k otéru, jiz rostliny fesi ptirozenou regeneraci.
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Obrazek 1: Povrch lotosu a princip samocisticiho efektu

Je zajimavé, jak na jednu pfekazku dokdzou ruzné organismy vyzrat rozlicnymi
rem, a pritom kazdy na to jde jinak. Delfini predchazeji vzniku turbulentnich proudu
diky pruzné poddajné kuzi, ktera jim ustoupi. Ryby zase vytvareji sliz, ke kterému voda
1épe piilne a turbulence nevzniknou. Zraloci na to jdou ale obracené, pluji vysokymi rych-
lostmi, takze se viry tak jako tak utvori. Oni toho ale dokonce vyuzivaji, a to vice nez
380 milionu let! Na svych Supindch maji drazky ve sméru pohybu, diky nimz funguji viry,
které se na nich utvofi, jako jakési kulickova loziska. Struktura zralocich Supin se vyuziva
na specidlnich plaveckych oblecich a testuje se uplatnéni povlaku na lodé a ponorky.

Dalsi jev, ktery drazky zpusobuji, je ale jesté tzasnéjsi. Na drsném povrchu se totiz
nevytvareji kolonie parazitu, protoze se na ném, podobné jako na listech lotosu, neudrzi.
Tym védcu z University of Florida vyvinul specidlni mikrostrukturu zvanou Sharklet,
kterd se bude moci vyuzivat naptiklad v nemocnicich jako protibakterialni ochrana. Jeji
obrovska vyhoda spociva v tom, Ze si na ni bakterie nevytvoti odolnost, jelikoz jeji princip
je pouze v tom, ze se na ni bakterie nemaji jak pevné zachytit.

Nesmirné zajimavé jsou vysoce prilnavé povrchy inspirované tlapkami zivocichu,
zejména gekonimi. Gekon se diky nim udrzi v podstaté kdekoliv, a to i vzhiru nohama.



Jejich princip ovSsem netkvi v podtlaku, ale droboulinkych vlascich s lalucky, které se
priblizi natolik blizko (na desetiny az jednotky nanometru), ze se ve vétsi mite projevi
meziatomarni sily a gekon se udrzi! Na pusobeni téchto takzvanych van der Waalsovych
sil je zalozena ,superlepenka® GeckSkin.

4 Navazujici vyvoj

Nekdy je tieba pfi bionickém vyvoji jit dal, nez kde se nachazi pfiroda, protoze ndm
napiiklad soucasné materialy neumoznuji stejné feSeni. Takovym ptipadem je zvySovani
stability a efektivity letu letadel. Snazime se branit vzniku okrajovych vira na koncich
kridel, kde se skokovité méni tlak. Ptaci maji kiidla rozdélena na prizpusobivé pohyblivé
letky, takze se na nich tlak tak prudce neméni. Podobné feseni by ovsem bylo u letadel
znacné komplikované, a proto se pouzilo jednoduchého triku: kiidlo se zakoncilo smyckou,
takze viry témér nevznikaji, neni tu totiz oblast skokovité zmény tlaku.

5 Lehké a pevné konstrukce

Ptiroda se snazi co nejvice Setfit materidlem tak, aby pritom zachovala potrebnou
odolnost. Jednim z moznych feseni, jak toho docilit, je vyuzit synergicky efekt. Muze se
totiz stat, ze a¢ urcité materialy samy o sobé nemaji nijak vyjimecné vlastnosti, tak jejich
slozenim vznikne material 3000x pevnéjsi! To plati naptiklad pro vapenec ve spojeni
s chitinem a bilkovinami. Kdyz je jejich podil zhruba pét procent, vytvori mimoradné
pevny a lehky materidl: perlet. Vdpenec sdm je sice pevny, ale velmi kiehky. V perleti
jsou drobné véapencové desticky spojeny mékkymi a poddajnymi bilkovinami, které zamezi
siteni jakékoli praskliny.

Obecny princip téchto pevnych kompo-
zitnich materialu je ve spojeni slozky pevné
v tahu s jinou pevnou v tlaku. Tak funguje
jak drevo (celuléza + lignin) a plasty vy-
ztuzené uhlikovymi vldkny, tak i zelezobeton
¢i cesky dratkobeton. Mezi kompozitnimi
materidly také svou pevnosti vynika pavouci Obrézek 2: Struktura perleti
vldkno, které ovSsem ve velkém vytvaret
neumime.

Pro co nejveétsi dsporu materialu je také zasadni co nejrovnomeérnéjsi rozlozeni napéti.
Pti navrhovani dilu k nému dospéjeme tak, ze tam, kde je namahéni vysoké, material
pridame, a tam, kde malé, ho ubereme. Pfitom si muzeme pomoci poc¢itacem a usetiit az
tfetinu hmotnosti (tzv. Computer Aided Optimalization).

6 Cidla a algoritmy

Jako vzor pro vylepseni nam také mohou poslouzit ¢idla riznych organismu. Samicky
brouka krasce snéseji vajicka do kury ohorelych stromu, protoze jim tam nehrozi zadni
predatori. Proto maji vysoce vyvinutad c¢idla infracerveného zafeni, které registruji na
nékolik kilometru. Takova cidla by se dala uplatnit v detektorech pozaru.

Za zminku urcité stoji mravenci algoritmus vyuzivany v programovani, ktery stavi na
vysoké efektivité hledani potravy a jejim nésledném preneseni do mravenisté.



7 Studium pohybu a bionic¢ti roboti

Bionika se také zabyva studiem pohybu, jez aplikuje pii vyvoji umélych svalu, koncetin,
robotu nebo exoskeleti. Velmi zajimavé umeélé svaly jsou postaveny na elektroaktivnich
polymerech, které se stahuji pomoci elektrickych impulzu, podobné jako nase svaly.

Nemohu opomenout robota Laurona, ktery chodi jako strasilky: jeho nohy se doro-
zumivaji o prekazkach mezi sebou, nezavisle na tidici jednotce, ¢imz Setii jeji kapacitu.

K nejsledovanéjsim objevum bioniky patii bionické ¢asti téla. Nejprve na svét prisly
nahrady koncetin, které nyni dokonce umoznuji zpétnou vazbu, tedy clovék muze opét
diky elektrodam napojenym na nervy citit, ze se né¢eho dotyka. Nejnovéjsi typy zvladaji
i velmi jemné a ptresné pohyby, dokonce umoznuji lidem znova tancovat. Vyvijeji se také
celé exoskelety, vnéjsi schranky, které poméhaji svalim pii zatézi.

Védci a technici ve spojeni s 1ékati uz dokazou lidem vratit i sluch a v jisté mite i zrak.
Zajimava je otazka vylepsovani lidskych smyslu, napiiklad doplnéni o schopnost vidét
infracervené zareni. Mozek je velmi pfizpusobivy, takze mozné to je. Na druhou stranu
se ukazuje, ze prilis§ mnoho vjemu nas otupuje. Je mozné, ze by nas mozek nepieberné
mnozstvi informaci zahlcovalo.

8 Bionika ve vesmiru

Pro mé nejprekvapivéjsi je ovSsem uplatnéni bioniky v astronomii, fikal jsem si, ze v ni
asi bionika nepomuze, opak je ale pravdou! Pti zkoumani rentgenového zareni dalekohledy
totiz nardzime na to, ze je mimoiadné pronikavé, a tak se od zrcadel odrazi pouze, pokud
na né dopadda témér rovnobézné. Kvuli tomu se ale musime omezit na velmi 1zké zorné
pole, na které se chceme zamérit. Co kdyz ale potiebujeme néjak plosné zjistit, kam se
mame zaméiit? V tu chvili pfichdzi na fadu inspirace racima oc¢ima! Tvorii je totiz jakési
zrcadlové kandlky, které nasméruji paprsky ze sirokého tithlu na sitnici. To presné mohou
astronomové vyuzit, navic se da soustava zjednodusit na dva na sebe kolmé zrcadlové
,vejife“. Tento princip pravé ted na obézné drize testuje ¢eskd sonda Vzlusat-1 vyvijend
mimo jiné kolegy z CVUT!

9 Shrnuti

Jak jsme se presveédéili v diskuzi, d4 se objevit jesté spousta dalsich uplatnéni
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kdyz ne ty, které z ni vychazeji? Az si piisté nebudete s nééim védét rady, zkuste se
podivat pohledem bionika, tfeba Vam priroda napovi.

10 Podékovani

Na zavér chci podékovat panu asistentovi Vojtéchu Svobodovi za skvélou moznost
ujmout se tématu, které mé ohromné bavi a kterému se chci i nadédle vénovat. Déle
pani Lence Lhotské za dopoledne, které mi s bionikou vénovala a za doporuceni, ¢eho si
na ni vsimnout. Nesmim ovSem vynechat podékovani ucastnikum fyzikdlntho seminare
s nevidanymi prispévky, kterymi jste nas zahrnovali.
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