Bionika az alapkutatastol a felhasznalasig

Bevezeto — A bionika mint szemléletmod

A bionika kifejezés azt jeloli, hogy az €16 vilag elveit alkalmazzuk ember altal alkotott
rendszerek vagy technologidk kifejlesztésére. A mostani el6adas-sorozat a hazai
kutatasokrdl és fejlesztésekrdl szeretne attekintést adni. A Csikasz Nagy Attila
professzor iranyitasaval 6sszeallitott tematika a témakoroket a bioldgiai rendszerek
szempontjai koré csoportositja, eldadasokat hallunk a molekularis, a sejtes, a szoveti €s
szervi rendszerekrdl és végiil a funkciopdtlas tertiletérdl. Az eléadasok elsdsorban a
sz¢lesebb kozonséget szeretnék bevezetni ennek az allandéan megujulo kutatéasi
terliletnek a vildgaba. Ki szeretnénk térni az oktatas lehetdségeire is, hiszen a Pazmany
Péter Katolikus Egyetemen a bionikai oktatasara alapitott Informacids Technologiai és
Bionikai Kar mellett mar a Szegedi Tudomanyegyetem, valamint a Budapesti Miiszaki
¢s Gazdasagtudomanyi Egyetem, a Semmelweis Egyetem is kinal bionikai szemléletii

programokat.

Az emberi biologiai modellrendszerek jelentésége az idegtudomanyi
kutatasokban: A tulélo human organotipikus retinamodell

A Semmelweis Egyetem Anatomiai, Szovet- €s Fejlddéstani Intézetében a
munkacsoportunk altal kidolgozott in vitro organotipikus retina tuléltetési eljaras a
felndtt emberi retina vizsgalatara nyujt vilagviszonylatban is egyediilallo lehetdséget
mind a felfedezd, mind a transzlacios alkalmazott kutatds szamara. Az eljarashoz a
szervdonaciok soran szaruhartya transzplantacio céljabol eltavolitott szemek olyan,
klinikai jelentdséggel nem bird részeit hasznaljuk fel, melyek kiilonben

megsemmisitésre keriilnének.

A latas visszaallitasa a latokéregben

A szem-agy kapcsolat elvesztése miatt fellépd vaksagot okozo betegségek vilagszerte
kozel 200 millio embert érintenek. A latékéreg elektromos stimulacidja képes a latas
visszaallitasara, azonban a modszer hatékonysaga, felbontoképessége és hosszu tava

terapids alkalmazhatosaga korlatozott. Ezért egy genetikailag célzott, sejttipus-



specifikus, nagy felbontast optikai implantatumon alapulé latas-visszaallitasi stratégiat
dolgozunk ki. Preklinikai kisérletekben az optogenetikai mesterséges latas tér-idobeli
felbontasat agyi aktivitas rogzitésével €s viselkedési szinten jellemezziik. Kutatasunk
célja, hogy nagyfelbontasu optikai agy-gép interfész altal a 1atas élményét visszaadjuk

vak betegek szdmara.

Bionikus amiloid nanohalézat

Az amiloid béta-peptid az Alzheimer-koéros idegszovetben felhalmozodo plakkok
molekularis épitéeleme, amely 6nszervezddo tulajdonsagai révén elvben alkalmasnak
mutatkozik nanoskaldju komplex szerkezetek épitésére. Az alkalmazhatosag feltétele a
kontrollalt és katalizalt novekedés, a térbeli rendezettség és a kémiai cimezhetdség.
Epitaxialisan kialakulo, orientalt, mutans amiloid béta-peptidekbdl novesztett
filamentumokhoz nagy specifitassal funkcionalis egységeket kapcsolhatunk, ami akar
nanoelektronikai hal6zatok, bionikus szdmitogép vagy biomotor-alapti nanorobotikai

rendszerek eldallitasat teszi lehetove.

»ejtmérnokség” — CAR-T-sejtek tervezése és felhasznalasa daganatterapiaban
Az onkoldgia elmult évtizedének forradalmi eredménye az immunsejt-terdpiak
megjelenése. A legijabb kutatds, amelybe munkacsoportunk is bekapcsolodott egy
személyre és daganattipusra szabhatd, ultraszelektiv megoldast kinal. A terapias
eljaras alapja a kiméra antigén receptor (CAR); egy szintetikus fehérje, mely 6tvozi az
antitestek és a T-sejt-receptorok legfontosabb funkcioit: a célpont specifikus
felismerését, illetve az immunsejtek nagy hatasfoku aktivalasat. A kiméra antigén
receptorokkal felvértezett T-sejtek (CAR-T-sejtek) alkalmazasa paradigmavaltast
jelent a daganatterdpiaban, amit tobb ezer gydgyult beteg és kozel 500 nyitott klinikai
vizsgalat igazol. A kovetkezd évtized izgalmas kérdése, hogy a génmodositott immun-
¢s Ossejtterapidk az antitestekhez hasonld utat bejarva mas betegségcsoportok

kezelésében is eredményesek lesznek-e.

Mélységi bordiagnosztika optika és ultrahang segitségével



A boérbetegségek nem csak gyakorisagukkal tiinnek ki, hanem szembeo6tlé mivoltukkal
IS -- habar arra, hogy mit jelez egy elvaltozas, mar szakért6i tudas és megfeleld
képmindség sziikséges. Igy lett a dermatoszkop, egy specialis optikai vizsgaldeszkoz,
a borgyogyaszok elengedhetetlen eszkoze. Kutatasaink soran azt vizsgaljuk, hogy az
ultrahangnak, mint egy koltséghatékony €s mélyre lato képmodalitasnak, milyen
kiegészitd szerepe lehet a borgydgyaszok munkajanak megsegitésében. Ugyanis mint
egy jéghegynél, egy dolog a csucsot/felszint latni, mas dolog a mértéket €s természetet

jobban megismerni. A prezentacio kitér a kutatastol termékfejlesztésig bejart utra.

A bionika piaci alkalmazasai

A klasszikus definicio szerint a bionika olyan tudomanyag mely az €16 természetben
kifejlodott megoldasok atiiltetését célozza a gyakorlatba. Ebbe sok minden belefér, de
a laikus mégis leginkabb orvos-egészségiigyi megoldasokra gondol, ugymint
mesterséges végtagok. Ebben az eldadasban a bionika néhany olyan hétkoznapi
alkalmazasardl lesz sz0, melyek konkrét piaci lehetdségeket is kinalnak. Nevezetesen
arrol hogyan lehet ehetd hust és taskabdrt eldallitani anélkiil, hogy ehhez akar egyetlen
allatot is el kéne pusztitani. A rendelkezésemre allo 1d6 alatt természetesen nem tudok
minden részletre kitérni, de remélem igy is sikeriil majd szemléltetnem hogyan
mobilizalhaté a modern bioldgia eszkdztara olyan globalis kérdések megoldasara, mint

kornyezetvédelem, energiatakarékossag vagy etikus allattartas.

3D képalkotas, in silico feldolgozas, paciensspecifikus instrumentalas (PSI). A
mozgasszervi sebészet uj korszaka

Az orvosi képalkotok altal biztositott sik vetiiletek €s metszetek sokaig egyetlen
eligazodasi segitséget jelentettek a mozgasszervi sebészetben. A virtualis 3D
képalkotasi technikék aztan egy 0j korszakot nyitottak a miitéti tervezés teriiletén.
Ehhez hamarosan csatlakoztak bizonyos intraoperativ navigacios technolégiak,
amelyek maig is fejlddésben 1év6 rendszerek, de sokszor vitatott mértékii segitséget
nyujtanak a sebészek szamara. Egy masik utja a virtualis €s a valos operativ helyzetek
Osszehangolasanak a 3D nyomtatés teriilete. A mozgasszervi sebészetben ez dontd

tobbségben jelenleg CT alapu tervezést jelent. A modszert mintegy 17 éve



alkalmazzuk a Debreceni Egyetem Ortopédiai Klinika miitéti gyakorlataban.
Segitségével virtualis tervezést, st akar miitéti beavatkozast tudunk végezni nagy
bonyolultsagu esetek ellatasa eldtt, majd a miitdben ugyanezen 3D modellek réveén, de
robotok bevondsa nélkiil tudjuk nagy biztonsaggal elvégezni az egyes specialis
csontsebészeti beavatkozasokat. Eldadasomban néhany példan keresztiil mutatom be a

modszer kinalta lehetdségeket.

A tiiz és jég dala — 3D technologia és szivsebészet

A szivsebészeti miitétek Osszetett, nagy kockéazati beavatkozasok, melyek sikere a
pontos miitéti terv feldllitdsan, a gyors, helyes intraoperativ dontéseken, €s a miitétek
alatt elvégzendd korrekciok pontossagan mulik. A Semmelweis Egyetem
Szivsebészetén bevezetett 3D technologia a miitéti teriilet 3D modellezésével azt elére
feltérképezhetdvé teszi, igy pontosabb miitéti terv allithato fel. 3D nyomtatéssal
készitett, miitét alatt hasznalt sablonok segithetnek a gyors és pontos tajékozddasban, a
metszeések €s varratsorok lehetd legprecizebb vezetésében. Az eldadasban bemutatjuk
a technoldgia sz¢leskorii alkalmazésat szamos szivsebészeti miitét tipuson keresztiil. A
3D technologia segitségével a mitétek gyorsabban, hatékonyabban, nagyobb

biztonsaggal végezhetdek el.

MEMS érzékelo és beavatkozo eszkozok neurobiologiai felhasznalasa

Az elmult 6tven év harmadik csticstechnologiai forradalma napjainkban zajlik. A
mikro-elektromechanikai rendszerek (MEMS) technologiaja megjelenik a
mindennapokban, és okos informatikai megoldasokkal 6tvozve egyre inkdbb az ember
szolgélataba all, legyen sz6 a személyre szabott orvostechnikai alkalmazasokrol vagy
miniatiirizalt laboratériumi rendszerekrél. A MEMS technologia altal megteremtett
dinamikusan fejlédé iparag egyre tobb piaci szerepldt vonz a teriiletre, a novekedési
potencidl meglehetdsen magas a t¢émaban. A MEMS technologiat kivaldan lehet
kombindlni egyéb diszciplindkkal, a biotechnologidkkal, fehérjekutatasokkal,
neurobiologiaval és a gépi tanulds kiilonféle formaival. Ezen interakciok 0j
felhasznalasokat és szolgaltatasokat inditanak utjukra a bionika teriiletén, mely az

idegrendszer megismerése mellett az emberi életmindség javitasaban is testet Olthet.



Eléaddsomban a MEMS technologiak segitségével hazai egyiittmiikodésekben
eldallitott modern érzékeld és beavatkozo eszk6zok neurobioldgiai felhasznalasat

fogom bemutatni.

Tobbfunkcios, mikroméretii agy-gép interfészek fejlesztése

Az agy-gép kapcsolatot biztosito bionikai eszk6zok jelentdsége az idegtudoméanyban
folyamatosan novekszik, koszonhetden a technologiai lehetdségek széleskorii
alkalmazasanak. Ezek koziil is kiemelkedik a mikroelektronikai és mikro-
elektromechanikai rendszerek integralasa az agykutatasi modszerekbe. Elonytiik, hogy
nagyobb térbeli és idObeli felbontdssal kaphatunk képet egy-egy agyteriilet
miikodésérdl, illetve tobb miniatiirizalt érzékeld €s beavatkozd funkeid egyidejii
alkalmazasaval komplex vizsgalati paradigmakat is tesztelhetiink. Jelen eloadas az
elmult évek hazai, szakteriileti eredményeit foglalja 6ssze, kiilonds tekintettel a PPKE

ITK Implantalhato Mikrorendszerek Kutatocsoport tevékenyseégére.

Emberi anatomia az orvosi robotikaban: biomimetikus végtagprotézisek
Napjaink klinikai gyakorlatidban egyre szélesebb korben érhetdek el a bioelektromos
jelekkel irdnyithato robotikus protézisek. Ezek az eszk6zok azonban szerkezetileg még
mindig kozelebb allnak a merev, szogletes ipari robotokhoz, mint az organikus,
adaptiv emberi testrészekhez. fgy nem tudnak kelld finomsaggal, stabilitassal idomulni
a megfogott targyakhoz sem, tobbnyire csupan néhany alapvetd kézfunkcio potlasara
képesek. A modern anyag- és gyartastechnologiak azonban 1j lehetdségeket
teremtenek: az emberi anatomia atfogo vizsgalataval, és a merev csontszerkezet
mellett a puha szovetek és komplex szovetstruktarak pontos robotikai leképezésével
minden eddiginél természetesebb, testképilinkbe jobban integralodo és ligyesebben,

intuitivabban vezérelhet6 miivégtagok 1étrehozasa valik lehetségessé.



