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Nyt vaben i kampen
mod malaria

Af Niels Berg Olsen

nbo@ing.dk

Efter flere ars hardt arbejde kan projektet Me-
dicines for Malaria Venture melde om succes.
Et nyt stof ser ud til at vaere meget effektivt til
at dreebe malariaparasitten. Den begar faktisk
selvmord, nar den far stoffet.

Medicines for Malaria Venture (MMV) er
en organisation, der koordinerer samarbejdet
imellem universiteter og medicinalfirmaer i
arbejdet pa at fremskaffe nye, effektive og bil-
lige medikamenter til bekaeempelsen af mala-
ria. Hvert ar der en million mennesker af
malaria, og 300 millioner rammes af sygdom-
men.

Der findes faktisk allerede et godt middel
imod malariaen. Det er stoffet artemisin,
som udtraekkes af planten kinesisk malurt.
Men processen gor det for dyrt for de fattige
lande i troperne, hvor malariaen haerger, og
en syntetisk fremstilling af artemisin er kom-
pleks. Derfor satte MMV et stort udviklings-
projekt i gang. Man skulle finde et alternativ
til artemisin, og syntesen skulle veere billig.
Det er lykkedes nu.

Et forskerhold med deltagere fra universite-
ter i USA, England, Australien og Schweiz og
fra medicinalfirmaerne Hoffmann-La Roche
og Basilea Pharmaceutica i Schweiz brugte
artemisinen som udgangspunkt. Dette mole-
kyle indeholder en peroxidgruppe. Nar mala-
riaparasitten optager blodets rade farvestof,
haem, sker der en nedbrydning af peroxidet,
sa der dannes radikaler, der edeleegger para-
sittens celler. Det er haemets jern, der kataly-
serer omdannelsen. Mikroben affyrer altsa sa
at sige selv "peroxid-pistolen” inde i de rede
blodlegemer, som den opholder sig i under
infektionen.

Man har i gvrigt endnu ikke medt malaria-
parasitter, som har opnéet resistens imod ar-
temisin, sa peroxidmodellen var verd at ga
ud fra. Det lykkedes. Et simplere molekyle
med peroxidgruppen fra artemisin er under
afprevning med betegnelsen RBx-11160. Det
kreaevede flere ars arbejde at finde de rigtige
kemiske grupper at sztte pi peroxidet. Grup-
perne skule vaere enkle at pasatte, og moleky-
let skulle fungere. Peroxider er ustabile, sa
gruppen skulle beskyttes imod nedbrydning
undervejs i mave-tarm-systemet hos patien-
ten. RBx skulle gerne na frem til blodet. Det
klarede man. Og RBx skulle vaere vandoplese-
ligt for at blive optaget i blodet. Ogsa det blev
klaret. Og syntesen er billig. Sa nu er stoffet
Klar.

Det er blevet testet pA mus. RBx drebte 95-
100 procent af parasitterne i lgbet af fire
degn. Artemisin er ca. en uge om at klare 95
procent af parasitterne. Si ogsa hos menne-
sker kan man forvente, at behandlingstiden
kan blive kortere. RBx testes nu p4 menne-
sker i England. Nature 19. august 2004. O

Stremudfald
er godt for miljoet

Af Jens Ramskov

ram@ing.dk

Den store stromafbrydelse i Nordamerika for
et ar siden efterlod ikke blot 50 millioner
mennesker i USA og Canada uden strom,
men stoppede ogsa for forureningen stam-
mende fra fossile breendstoffer. 24 timer efter
strgmafbrydelsen var luftens indhold af SO,
faldet med 70 pct. Ozonindholdet var det hal-
ve, og der var kun 30 pct. af det "normale”
antal lysspredende partikler i luften. Reduk-
tionen i forurening var langt sterre end for-
ventet.

Arsagen skyldes ifelge forskere ved Univer-
sity of Maryland enten en undervurdering af
udledningen fra kraftverker, unejagtige
emissionsmodeller eller kemiske reaktioner i
atmosfaren, der ikke er taget hgjde for. Geo-
physical Research Letters 15 juli 2004. O

27.8.2004 [nr. 35]

27.8.2004 [nr. 35]

naturvidenskab] Ingenigren 1] 25

[ udlandet samarbejder
ingenigrer og biologer
om at saette naturens
designkoncepter i
produktion —
biomimetik hedder
metoden

Naturen kraever tverfaglighed

Af Lennart Kiil og Thomas Hesselberg
redaktion@ing.dk

I slutningen af 40erne gik den schweiziske in-
genigr George de Mestral tur med sin hund. Da
han kom hjem, bemaerkede han sma grenne
fre, der haftede pa hundens pels og hans buk-
seben. I stedet for at irritere sig over arbejdet
ved at fjerne de genstridige frg, lod han sin
nysgerrighed rade.

Under mikroskop observerede Mestral, at
freene — fra planten filtet burre — havde utalli-
ge sma kroge. I naturen sikrer krogene en ef-
fektiv spredning af freene, men Mestral indsa,
at selve haeftemekanismen kunne bruges i en
anden sammenheng.

Efter en reekke designforseg patenterede
han i 1955 velcrolukningen!

Historien, der efter sigende er sand, illustre-
rer fint principperne, i den metode nutidige
forskere kalder biomimetik — en efterligning
af det levende. I dag er processen, fra studie af

naturen til feerdigt produkt, for leengst blevet
formaliseret og professionaliseret. Nu forlgber
processen oftest som et samarbejde mellem
biologer og ingenigrer pa tverfaglige centre i
udlandet.

For biomimetik er endnu ret ukendt i Dan-
mark. Men med landets stolte traditioner in-
den for ingenigrvidenskab og klassisk biologi,
er der abenlyse muligheder for, at Danmark i
fremtiden deltager aktivt.

Tvaerfaglige centre

Ingenigrafdelingen ved Bath Universitet i
Storbritannien har en biomimetikgruppe.
Sammensatningen er typisk. Gruppen bestir
af syv biologer, seks ingenigrer, to dataloger og
sdgar en kombineret geolog/filosof. I gruppen
arbejder ingenigrer og biologer direkte sam-
men pa flere projekter.

Bioloch-projektet, som er finansieret af EU,
er et forseg pa at udvikle en erstatning til det
traditionelle endoskop. P4 projektet arbejder
en biolog med at undersgge funktionelle
aspekter af bersteormens morfologi og be-
vaegelsesadfeerd. Den viden biologen oparbej-
der, skal s benyttes af ingenierer, der skal
bygge en robotorm, der kan bevage sig rundt
i menneskets tarmsystem.

Laeger vil kunne bruge robotten til at under-
soge tarmsystemet for sygdomstegn. Ideen er,
at den nye metode vil vzere mindre smertefuld
end den traditionelle, og derfor fore til at flere
mennesker frivilligt lader sig undersgge. Det
vil betyde, at langt flere tilfeelde af alvorlige
sygdomme, sdsom tarmkreeft, bliver opdaget i
tide, inden de far fatale folger.

Hoppende robotter er et andet omrade
gruppen beskeftiger sig med. Her ser biolo-
gen pa hoppende insekter, og en ingenier for-

soger at bygge en robot, der kan efterligne
hoppene. Det er mere alvorligt end det lyder,
robotterne eftersperges af militeret, der vil
bruge dem til rekognoscering og perimeter-
alarm.

Der er ogsa civil efterspergsel af robotterne,
fordi man haber, de vil kunne bruges til hur-
tigt og billigt at udforske og opmale sveert til-
gaengeligt terreen og store landomrider — med
tiden ogsd pa andre planeter.

Bath Universitet er i dag en af de ferende in-
stitutioner pa omradet. For professor Cliff Bur-
rows, der oprindeligt sikrede biomimetik en
plads pa ingenigrfakultetet, er der ingen tvivl.

»Jeg er overbevist om, at meget af den inter-
essante udvikling inden for ingenierfaget i de
kommende ér vil ske henover ingenigr/biologi
greensefladen.«

I Danmark findes der enkelte forskere, der
arbejder med omrader, der lapper ind over
biomimetik, men nogen egentlige centre med
en koordineret indsats er der endnu ikke taget
initiativ til.

Biomimetik er ikke en emne-disciplin i tra-
ditionel forstand, det er derimod en metode
eller en proces til at omsatte viden om natu-
ren til brugbare produkter. Der er ikke altid
tale om ny viden, derfor arbejder ingenierer
ogsa uden biologers direkte hjzlp pa mange
projekter. De lzser sd i stedet artikler fra bio-
logiske tidsskrifter.

Erfaringen viser dog at et direkte samarbej-
de oftest er at foretraekke, fordi biologernes
bredere viden om organismen eller processen,
ofte gor det lettere for ingenigren at identifice-
re de omrader, der er veerd at efterligne.

Men det er langtfra kun ingenierer, der kan
drage nytte af biomimetikken. Biomimetisk
forskning favner meget bredt, faktisk udvider
feltet sig konstant i takt med, at andre tveerfag-
lige discipliner erkender at de lgsninger, som
de vil producere ofte allerede findes i naturen.
Det geelder naturligvis for bioteknologi.

Forskere mener ogsd, at biomimetik har et
stort potentiale inden for nanoteknologi, hvor
man vil efterligne molekylaerbiologiske pro-
cesser med det mal at opbygge nanostrukturer
til brug i elektroniske apparater.

Endelig udvikler biomimetikere allerede
produkter og metoder, der vil kunne anvendes
i materialevidenskaberne. Det mest kendte
eksempel er forsgget pa syntetisk at fremstille
en efterligning af edderkoppesilke, men der
findes en reekke andre sammensatte materia-
ler med stort potentiale, baseret pa blandt an-
det tree og nacre, sidstnavnte er et stof, der
findes i bleddyrs skaller.

Suveraen pa naturens praemisser

Biomimetik kombinerer direkte studier af na-
turen, eller i det mindste studier af biologisk
primeerlitteratur, med en geengs designproces.
Nutidens biomimetik er hgjt specialiseret og
kraever en masse teknisk knowhow. Samarbej-
de er derfor pakraevet, fordi en person sjeel-
dent vil have specialiseret indblik nok i alle de
enkelte faser til succesfuldt at gennemfore
processen fra studie til produkt.

Princippet bag biomimetik er langt zldre
end det formelle navn.

Naturen har til alle tider inspireret menne-
sket. Der er ikke noget overraskende i at natu-
ren designer lgsninger, ogsd mennesket kan
have gavn af. Livet i naturen er underlagt de
samme fysiske krefter, som menneskeskabte
konstruktioner er det. Og hvad enten det er
mennesket eller naturen, der skal konstruere,
er processen altid begranset af et ressource-
budget. I naturen energi. I samfundet penge.
Naturen har haft mere tid til rddighed, men
naturens méde at designe pa er som bekendt
langsommelig.

Tidligere var mennesket nok mere inspire-
ret af naturen, end det har vaeret i moderne
tid. Vi har efterhanden formaet at skabe et
miljg, der er mindre underlagt naturens luner.
Biomimetik er genopdagelsen af naturens
veerd, fordi vi nu er kommet sa langt i den tek-

nologiske udvikling, at vi igen — paradoksalt
nok — bevaeger os ind pa naturens praemisser.

Det sker bade, nar vi skal udforske uberorte
terreener pi Mars — her er ingen veje, s hju-
let, der ikke er biomimetisk, udfordres — og
nér vi skal lese problemer inde i kroppen
uden at lave for meget ravage. Biomimetikere
leerer meget af bade de organismer, der lever
indeni os, og bevaeger sig elegant rundt uden
at skade organismen, og dem som lever i det
abne landskab uden at skade det.

Biomimetik har et stort potentiale inden for
ubemandet udforskning af rummet. Vi har
endnu ingen muligheder for at underlaegge
andre planeter vores infrastrukturer, endsige
terraforme dem. Derfor lober en lang rekke af
vores traditionelle lgsninger pa transport ind i
problemer.

Det tager naesten en uge for de karende ro-
botter Spirit og Opportunity at tilbageleegge
200 meter pa Mars’ ujeevne overflade. Natu-
rens lgsninger derimod, er designede til et

SEM gav svaret pa gaden. De blade der bedre
holdt sig rene viste sig at have en mere ru
overflade med mikroskopiske pigge. Den spe-
cielle struktur ger, at vand har svert ved at
binde sig til overfladen, og i stedet samler sig i
draber, der lettere lgber af bladet. Undervejs
renser de sa bladoverfladen for stev og andre
sma partikler.

Det er den egenskab malingen skal have. Og
kun den. En vigtig del af biomimetikproces-
sen er derfor beslutningen om, hvilke dele af
det design biologen finder i naturen, der med
udbytte kan benyttes af ingenierer i produkt-
udviklingen. I den indledende historie, hvor
Mestral havde rollen bade som biolog og inge-
nier, var det heftemekanismen, der var veerd
at efterligne. En lang raekke andre egenskaber
ved frgene var uinteressante i den konkrete
sammenhzng.

Naturen vinder ogsa noget ved biomimetik.
Nar vi kan efterligne naturen preecist, er det
kun fordi, vi forstar den i detaljer. En detalje-

uforudsigeligt, foranderligt terreen. Det ved
blandt andre Nasa godt, de udviklede allerede
i 1994 en robot til at udforske vulkaner, Dante
IT hed den, og lante sit overordnede seksbens
design fra insekternes verden.

Siden har forskere forsegt at indarbejde fle-
re og flere detaljer fra insekterne i seksbenede
robotter. Blandt andet har forskere fra univer-
sitetet i Illinois i USA, gjort store fremskridt
med at bygge en robot, der efterligner kaker-
lakkers gang og udseende. Det kraever dog
stadig betydelige fremskridt inden for neuro-
biologi og biomekanik forend de menneske-
skabte robotter kommer op pa noget, der bare
ligner den ydelse naturens skabninger frem-
viser.

Systematisk arbejde og held

Biologer og ingenierer ser grundigt efter, nar
de leder efter naturens designhemmeligheder,
og det er ngdvendigt, for det er ofte i detaljer-
ne, at naturen udmeerker sig. Men nogle gan-
ge finder biologer de industrielt anvendelige
egenskaber ved et tilfeelde, alt imens de i vir-
keligheden ledte efter noget andet.

Et produkt der traenger sig pa, er maling,
der imiterer lotuseffekten. Lotuseffekten er
navnet pa det feenomen, vi ser pa blandt andet
dkanders blade, der til trods for, at de er
naesten vandrette, sjeeldent er beskidte eller
fugtige pa overfladen. Preecist hvordan dkan-
den holder sig sé ren, kraever et scanning elek-
tronmikroskop (SEM) at se.

William Barthlott opdagede lotuseffekten
ved et tilfelde. Under en systematisk under-
sogelse af mere end 10.000 bladoverflader
gennem en 20-irig periode havde han efter-
hidnden bemaerket, at visse blade holdt sig me-
re rene end andre. Undersggelserne under

ret forstaelse af naturens sammensatning og
virkemader sikrer, at vi kan leve sammen med
naturen pa en mere forsvarlig made, end det
hidtil er lykkedes for os.

Pa det mere umiddelbart forskningsmassi-
ge plan, er fordelen ved biomimetik for biolo-
ger, udover den ggede tilstremning af fonds-
midler det industrielle applikationspotentiale
sikrer, at den simulering og modelskabning
processen medferer, kan bruges til at teste bio-
logiske problemstillinger. Simulering og mo-
dellering gor det muligt at adskille nogle fak-
torer og analysere dem isoleret, noget der el-
lers ofte er umuligt pa grund af den hgje kom-
pleksitet i naturlige organismer.

Biomimetik handler ikke si meget om gene-
rel inspiration fra naturen, den har menne-
sker altid benyttet sig af i bade teknologiske og
andre kulturelle sammenhzange, derimod gar
biomimetikken kritisk ind og vurderer, hvor
der er potentialer. Biomimetikken bygger ikke
bare bro mellem faggrupper, den bygger bro
mellem grundforskning og produkt, natur og
kultur.

Det er for tidligt at kalde biomimetik en mo-
den videnskab, men vi er kommet et langt
stykke vej siden Leonardo da Vinci i 1488 pree-
senterede sit naturinspirerede udkast til en
flyvemaskine baseret pa flagermusens vinger.
o

Lennart Kiil er cand. scient. fra Aarhus Universi-
tet og har tillegsuddannelsen fra Danmarks Jour-
nalisthgjskole.

Thomas Hesselberg er uddannet biolog pa Aar-
hus Universitet og er i dag ph.d.-studerende ved
ingeniprfakultetet ved Bath Universitet, hvor han
forsker i biomekanik og biomimetik.

BIOMIMETIK
LLER BIONIK

Ordet bionik har traditio-
nelt haft samme betyd-
ning som biomimetik,
men i engelsktalende er
det nu mere snaevert kae-
det sammen med medi-
cinsk teknologi, sasom
biologisk inspirerede pro-
teser og/eller teknologi,
der implanteres i menne-
sker. De starste centre for
biomimetik og bionik fin-
des i:

England:

University of Bath: Centre
for Biomimetic and Natu-
ral Technologies Universi-
ty of Reading: Centre for
Biomimetics

Italien:

Scuola Superior Sant’
Anna: Centre for Research
in Microengineering
Tyskland:

Technische Universitat
Berlin: Department of
Bionics and Evolutionte-
chniques

USA:

Massachusetts Institute
of Technology: Computer
Science and Artificial In-
telligence Laboratory
University of California,
Berkeley: Department of
Integrative Biology

DANSK UDSTILLING

Som tidligere omtalt i
Ingenigren slar Zoologisk
Museum i Kebenhavn
derene op for en saerud-
stilling med titlen "Bionik
— mennesket leerer af na-
turen” 23. september i
forbindelse med dette ars
naturvidenskabsfestival.
Udstillingen vil vise ek-
sempler pa opfindelser,
design og forskning, der
har hentet sin inspiration
og lesningsmodeller i na-
turen.
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* Stepmotorer
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* Motorstyringer
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