


Bionika

- pouceni z Bozich ideji

Co je to bionika?

Pojem bionika se sklada ze slov biologie a technika a popisuje
tvarci vyuziti podnéti z biologie a techniky. Jednim ze zakla-
datel(i bioniky je némecky profesor zoologie Werner Nachtigall
(* 1934). Ten tento pojem definuje nasledovné:

»Bionika se jako védeckad disciplina systematicky zabyvd
technickym nasazenim a vyuZitim konstrukci, postup( a vy-
vojovych principl biologickych systému.”

Za historického pfedchidce bioniky je povazovan italsky vyna-

lezce Leonardo da Vinci (1452-1519). Ve svém spise ,O ptacim

letu”z roku 1505 analyzoval ptaci let a pokusil se tyto poznatky

pienést na létajici stroje. Prvni némecky patent z oblasti bio-

niky ziskal roku 1920 rakousko-uhersky botanik a mikrobiolog

| Raoul Heinrich Francé (1874-1943), ktery navrhl novou slanku

@\, podle vzoru makové tobolky. To byl prilom v d&jindch bioni-

ky, nebot pro udéleni patentu je rozhodujici novost vynélezu.

A A protoze pfiroda uz tento vynélez predvedla, mohlo by to vést

k odmitnuti patentové prihlasky. Francé ale patent ziskal, a od

té doby jsou bionické vyndlezy povazovany za patentové pfija-
telné. Tim je také podpofen hospodafsky zajem o bioniku.




Biologické vzory
pro technicka reseni

Svycarsky inzenyr Georges de Mestral (1907-1990) vyvinul podle
UponkU na lopuchu suchy zip, ktery se od té doby velice rozsifil.
Tento jednoduchy spojovaci element je dnes neodmyslitelné
spojen s obuvi, s odévnimi sou¢astmi, manzetami pfi méfeni
tlaku, détskymi plenami, batohy a taskami.

Rychle plavajici zraloci maji zvlastni konstrukci povrchu kize,
s malymi, navzdjem pfiléhajicimi Supinami. Ty jsou opatieny
mikroskopicky malym ryhovanim s ostrymi hranami, které je
usporadano paralelné k proudéni. To vede ke zna¢nému zmen-
$eni odporu proudéni - tento fyzikalni efekt plati nezavisle na
médiu pro kazdé turbulentni proudéni, rovnéz pro vzduch.
Podle tohoto biologického vzoru jsou letadla polepena speci-
alni folii (folie Riblett), aby se snizil odpor vzduchu a tim také
spotfeba pohonnych hmot.

Indicka kvétina lotos roste v bahnité vodé. Kal, ktery se dosta-
ne na jeji listy, na nich ale neulpiv, je odplaven i tim nejmen-
$im mnozstvim vody. Tento zplsob samocisténi se oznacuje
jako ,lotosovy efekt”. Jak je néco takového mozné? Na povrchu
list( se nachazeji malé uzlicky (nopky), rostlinné vyridstky o ve-
likosti 10 az 20 um (1 pm = 0,001 mm), vzdalené od sebe 10 az
15 um, které zabranuji tomu, aby se voda a ¢astice kalu dostaly
s povrchem listu viibec do styku. Objevitel tohoto lotosového
efektu, némecky botanik prof. Wilhelm Barthlott (* 1946), se
pokusil prenést tento samodistici efekt na technické povrchy.
Uspésnym vysledkem jsou napf. samocistici omitkové barvy.

Ohledné geometrického usporadani semen nachazime ve
svété rostlin skutecné prostorové zazraky. U slunecnice lezi ka-
zdé seminko kvétu na priiniku levotocivé a pravotocivé spiraly.
Pocet seminek neni nikdy jiny, nez jsou sousedni ¢isla mate-
matické Fibonacciho posloupnosti. Tento sofistikovany princip
je pouzit také u nepatrnych jednotlivych kvitk( sedmikras-
ky. Pocitacovymi simulacemi se d4 dokazat, ze semena se na
kruhové plose nedaji uspofadat s vétsi hustotou. Je pfi tom
také pozoruhodné, Ze plocha je béhem celé rlistové faze stale
pIné vyuzita. V zddném casovém okamziku nevznikaji jakakoli
prazdna mista. Kdo dal tomu seminku tu informaci, ktera obsa-
huje viechny udaje o rdstu?



Raci potfebuiji citlivé oci se Sirokym uhlem pohledu. O¢i se
skladaji z jednotlivych ocek, mezi kterymi se svételné paprs-
ky dvakrat odrazeji a teprve potom se dostavaji na smyslové
bunky. Touto podivuhodnou konstrukci se dosahuje troji-
ho efektu: Oko je vysoce citlivé na svétlo, dale mdze vidét
mimoradné velkou oblast a také vytvafi velmi ostry obraz.
Astronomové tento promysleny princip raciho oka podrobné
studovali a zkonstruovali podle ného Sirokouhlou kameru,
ktera mUze zachycovat dokonce kratkovinné rentgenové za-
feni (10 nm).

Kozich ledniho medvéda se vyznacuje genidlni izola¢ni
technikou. Ve stfedu kazdého chlupu jeho srsti se nachazi
uzky, tipytivy, cylindricky prazdny prostor. Pokud tam pronik-
nou svételné, nebo také tepelné paprsky, nemohou uz unik-
nout. Odrazeji se sem a tam, a tak se dostanou az k zakladu
chlupuy, tedy ke kizi medvéda. ProtozZe je kize cernd, tak ty
tepelné paprsky velice efektivné pohlcuje a tim se zahfiva.
Ledniho medvéda tak proti arktické zimé chrani speciélni kli-
matizacni zafizeni, které se nachazi v kazdém jednotlivém
chlupu jeho bilého koZichu. Textilni vyvojéfi a vyrobci strojd
se nechali soldrnim kolektorem ledniho medvéda inspirovat
k solarné-tepelnému ziskdvani energie.

Hnizda termitdi mohou dosahnout vysky az sedmi metrd
a mohou v nich byt desetitisice az miliony jedinc(l. Ve spodni
Casti zakladaji termiti pro zasobovaci Ucely kolonie hub, které
svou latkovou vyménou produkuiji i teplo. V noci tento teply
vzduch stoupd do stredni ¢asti stavby. Pomoci rozvétvené-
ho systému kanall na vnéjsich sténach se vzduch nocnim




chladem ochlazuje a proudi tak do spodni ¢asti hnizda. Tam
se opét ohfiva a stoupd zase nahoru - vznikd tak obéhovy
systém. Ve dne slunce vnéjsi stény ohfeje a vzduch potom
stavbou proudi v obraceném sméru.

Tento genidlné koncipovany klimatiza¢ni systém je tak v
jedné fazi pohanén teplem latkové vymény a ve druhé fazi
teplem slunce. K tomu, aby se vypocital potiebny Siroce roz-
vétveny systém trubek podle aerodynamickych zakond a na-
vrhla optimalni konstrukce, je tfeba pouzit slozité pocitacové
programy.

Kdo dal narodu termitl o nékolika milionech jednotlivcl
plén, aby to po fyzikalni strance korektné vybudovali? Odkud
kazdy jednotlivy termit vi, jak je tfeba premistit materidl,
a jak mezi nimi funguje komunikace? Pfi stavbé panuje plnd
zaméstnanost, kazdy termit vi, co se mé délat, a zddny neni
bez prace. Vady konstrukce a lajdacka prace na stavbé jsou
neznamym pojmem.

Viktorie kralovska - jsou to dva druhy: Victoria amazoni-
ca a Victoria cruziana. Oba pochdzeji z teplych kon¢in Jizni
Ameriky. Typicky je pro né az tfi metry velky kruhovy plo-
vouci list s okrajem ohnutym vzharu, ktery nabizi misto k od-
pocinku velkym ptakim. Bez problémd by mohl unést i dvé
malé déti. V ¢em tato zvlastni pevnost spociva? Na spodni
strané vidime rafinovany systém Zeber a zesilovacich vyztuzi.
Cést z nich vychézi od stfedu radialné k okraji listu, dali pro-
bihaji kruhové kolem. Materidlem se nijak neplytva. Najdeme
ho jen tam, kde je podle zdkon( statiky a nauky o pevnosti
potiebné zpevnéni. Ty ohromné listy jsou perfektni konstruk-
ci typu lehkych staveb, u kterych se pfi maximalni Uspofe
materidlu dosahuje maximalni nosnosti. Kdo tuto konstrukci
propocital? Kdo je jejim vyndlezcem? Kdo ur¢il ty paramet-
ry? A jesté néco je pozoruhodné: Kvéty viktorie se oteviraji
s nastavajicim soumrakem, jsou bilé a naldkaji brouky, které
uvézni k opyleni ve vzduchovych kapsach. Dalsiho dne se
kvéty zavfou a brouci se s nimi dostanou pod vodu. Druhou
noc se jesté jednou oteviou, tentokrat jsou zbarvené do ri-
Zova a opylovace opét propusti.

V 19. stoleti byl plovouci list viktorie biologickym vzorem pro
technické konstrukce lehkych staveb. Znamym piikladem je



Crystal Palace (KFistalovy palac), ktery navrhl britsky architekt
Joseph Paxton (1803-1865) pro prvni Svétovou vystavu 1851
v Londyné. Tato ohromna vystavni hala méla plochu 70 000
metrd Ctverecnych (= Ctyfnasobek domu sv. Petra), a 2000
délniki do ni zabudovalo 3500 tun litiny a 400 000 sklené-
nych tabuli.

K technickym fesenim inspirovaly inZenyry a odborniky na
materidly i slupky mnohého ovoce. Jednim z nejtéZsich cit-
rusovych plodl je pomelo, které mize vazit az dva kilogra-
my. Je obaleno mékkou, pénovité strukturovanou slupkou.
Ovoce je ochranéno tak dobre, ze bez Ujmy vydrzi pad z vys-
ky deseti metrl na betonovou plochu. Pohybova energie
pfi padu je z 90 procent pohlcena obalem ovoce, ktery ma
tloustku dva az tfi centimetry. Tato skutecnost vedla vy-
zkumniky Technické univerzity v Cachach k tomu, ze vyvinuli
ochranu pfed narazem z kovové pény.

Zacéatkem 19. stoleti se britsky inzenyr Georg Cayley (1773-
1857) orientoval pfi konstrukci prvniho funkéniho padaku
podle létajicich semen tuzemskych rostlin. V roce 1852 po-
stavil prvni kluzék na svété, ktery byl testovan bez pilota.

Némecky pionyr Iétani Otto Lilienthal (1818-1896) podrob-
né studoval ptaci let a zacatkem 20. stoleti poznal jako
prvni vyznam tvaru kfidla pro pohyb. Tvarované nosné
plochy maji sice ve srovnani s rovnymi plochami v hori-
zontalnim sméru nepatrné vyssi odpor vzduchu, avsak




mnohokrét vétsi pfi pohybu vertikalnim. V roce 1889 uve-
fejnil svoji knihu ,Ptaci let jako zdklad uméni létat”, ktera
plati za nejdUlezitéjsi publikaci v oboru létani 19. stoleti.
Ornitologové dnes znaji 10 000 druh( ptakd, z nichz vét-
Sina je schopna létat. Byly popsany rGizné druhy letu (napf.
klouzavy, sttemhlavy, vibra¢ni). Kdo dal kazdému ptéku
konstrukci s nejriiznéjsim druhem pefi, vhodnou pro jeho
potfeby? Kdo instaloval v mozku ptdka nepredstavitelné
slozity letovy program, ktery hlasi do mozku i pfi slozitych
manévrech kazdé postaveni kfidel a potom na né také
v okamziku reaguje a posila nezbytné povely? Aby viech-
ny systémy a programy fungovaly, musi uz byt pfedem
hotovy.

Hranice bioniky

Seznamili jsme se jen s malym vybérem koncepci z biologie,
které je mozné povazovat za perfektni fedeni. Pfimo kopiro-
vat se ale d& néco jen stézi. Od biologického jevu az k tech-
nickému nasazeni vede vétsinou jesté dlouhd cesta.

Podle mého pohledu na véc jako inzenyra a informatika
muizeme pouzit zejména takové jevy, které v inzenyrskych
védach - a tam predevsim v mechanice - mlizeme zaradit
mezi:

® genialni konstrukce lehkych staveb (pouzity material je
vyuzit velice Usporné - plovouci listy viktorie, usporadani
semen u rostlin, pavouci sité)

® specidlni néstroje (vldkno pavouka s vétsi pevnosti proti
narazu nez u oceli)

® optimalizace formy (struktury jsou lehké, jak je jen moz-
né, a pfitom tak pevné, jak je potfebné — umisténi vétvi u
stromd, stéblo Zita, kosti, zuby, drapy)

® zvlastni konstrukce pro specidlni pohyby (vézky, kolibFici,
rejnoci)

® genialni vyuziti fyzikdlnich zakonl (rychle se pohybujici
zvifata maji tvar téla s malym odporem v(ci proudéni -
delfini, zraloci)

® principy pohonu (princip zpétného razu u meduz a cho-

botnic, princip vrtule u ptak{)

presné kalkulované systémy klimatizace (stavby termit()
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® optimalni vyuziti energie (let taznych ptakd, medvédi koZich)

® miniaturizace (dosud neni znama zadnd vy33i hustota in-
formace nez u molekuly DNA)

® senzorova technika.

VSechny mechanismy vyse uvedeného druhu jsou genidlni
povahy. Kromé toho na Zemi existuje nepredstavitelna roz-
manitost zivych systémd. Némecky biolog profesor Gerhard
Zotz (* 1960) odhaduje biodiverzitu na nasi planeté na pfi-
blizné 100 milionl druhd, z nichz je dosud objeveno jen 8,7
milion{. Z toho mUzeme ziskat predstavu, jak ohromuijici je
pocet genidlnich ideji, které jsou v Zivych systémech reali-
zovany.

U viech zivych systém existuji koncepty, které dalece presa-
huji veskeré inzenyrské moznosti. Jde o vynalezy, u kterych
s respektem pozndavame, ze se nedaji technicky napodobit.
0 co se pfitom jedna?

1. V3echny Zivé systémy maji spolecné, Ze vznikly z existujici-
ho Zivého systému. To je koncept rozmnozovani. Technicky
vyjadfeno to znamend, Ze z kladiva vznikd nové kladivo,
z benzinového motoru novy benzinovy motor a z pocitace
zase novy pocitac.

2, Déle je viem Zivym systémdm spolecné, ze jejich slozity
stavebni navod je ulozen jako informace na mimoradné
malém prostoru a po iniciaci (oplodnéni, buné¢ném déleni)
je uveden do chodu dynamicky proces ristu, ktery vytvari




viechny detaily (organy, senzorové systémy) a také podrob-
né fidi tisice procesa.

Odkud tyto ideje pochazeji?

UzZ nase kazdodenni zkusenost nas poucuje, Ze kazda idea
potiebuje svého plvodce. Teorii relativity vymyslel Albert
Einstein, dieselovy motor vynalezl Rudolf Diesel a Bachovy
kantaty napsal Johann Sebastian Bach. Kdo je ale vynalezcem
viech biologickych koncept? Kdo si mysli, ze pficinou je
bezcilnad evoluce, ma Spatné radce, nebot informace, zaklad
veskerého zivota, nemUze podle pfirodnich zdkonU o infor-
maci vzniknout ve hmoté sama od sebe. Pomoci téchto pfi-
rodnich zdkon( je také mozné dokdzat, Ze je potfebny zdroj
nejen vysoké inteligence, nybrz zdroj nekonecné inteligen-
ce. Takze jako zdroj té informace a ideji zlistava pouze Bih.
Lidé uctivaji rGzné bohy, avsak kdo je ten pravy Blih? Tady
na Zemi nas navstivil jen jediny BUh, a to byl Bih Bible'. Na
tuto Zemi pfidel v podobé svého Syna JeziSe Krista. A ,skrze
ného stvofil i véky” (Zidtim 1,2b). V Listu Koloskym (1,16) ¢te-
me o JeziSové Ucasti na stvoreni jesté vice:

»Nebot'v ném (= Jezisi Kristu) bylo stvoreno vsechno na
nebi i na zemi, svét viditelny i neviditelny ... vSechno je
stvoreno skrze ného a pro ného.”

' Jako jedind kniha svétovych déjin nese Bible bozskou pecet pravdy. Jeji pravdivost
je mozné dokézat matematickym postupem na zékladé 3268 spinénych proroctvi. Viz:
W. Gitt: Information - der Schliissel zum Leben, CLV-Verlag, 5. vydani 2016, s. 294-314.



On také splriuje vyse uvedené kritérium nekonecné inteligence
(vSevédoucnost; Jan 16,30). Tim jsme pronikli ke zdroji viech ideji
v Zivych tvorech. V této souvislosti je téméf nepochopitelnd sku-
tecnost, Ze tento nd$ veliky Stvofitel musel zemfit na kfizi. To byla
cena za nase selhéni, kterd ale byla nezbytna, abychom mohli
ziskat vé¢nou budoucnost v jeho nebeském kralovstvi a neskon-
Cit v zahynuti. Mozna jsou pravé tyto posledni myslenky pro Vés
nové, a kladete si otazku: Je snad toto nebe i pro mne? Ano, zcela
urcité! Jezis fika u Matouse 9,13: ,Pfisel jsem pozvat hfisSniky!” Tim
vyslovuje pozvéni do nebeského kralovstvi zejména pro ty, ktefi
dosud zili bez ného. Navazte se svym Plvodcem kontakt skrze
modlitbu. Takové modlitba by mohla znit asi takto:

LPane JeZisi Kriste, oslovilo mne to, co jsem dnes Cetl. Pokud jsi
stvoril vsechny véci, potom jsi také mdj Stvofitel. Rad bych Té po-
znal(a). Abych se o Tobé dozvédél(a) vic, za-
Cnu Cist Tvé Slovo - Bibli. Chci také patfit k tém
Tvym, kterym jsi zaslibil vécny Zivot. Amen!”

Reditel a prof. v.v.
Dr.-Ing. Werner Gitt
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