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Wstep

Zgodnie z zatozeniami projektu ,Perspektywa technologiczna Krakow - Matopolska 2020”
Zespo6t Redakcyjny dokonat analizy 56 zastosowan technologii uwzglednionych w raporcie
RAND Corporation ,The Global Technology Revolution 2020. In-Depth Analyses
Bio/Nano/Materials/Information Trends, Drivers, Barriers, and Social Implications”.
Wykorzystano rowniez wyniki ankiety obrazu wstepnego ,Badanie potencjatu technologicznego
wojewoddztwa” w zakresie zdolnosci podmiotdw wojewddztwa matopolskiego do tworzenia
i absorpcji rozwigzan technologicznych i komercjalizacji ich na rynkach $wiatowych.

Przyjeto jednolity schemat opisu w postaci tzw. fiszki technologicznej (Aneks 2). Uwzglednia
ona nazwe zastosowania technologii, definicje, obszary aplikacji (jak igdzie) - zakres
zastosowania, obszary aplikacji (dlaczego) - znaczenie dla wojewddztwa matopolskiego.
Pozostate jej punkty beda sukcesywnie wypetniane w trakcie prac panelu analizy
i poszczegdlnych zespotdéw matopolskiego foresight. W konsekwencji powstanie raport koncowy
rekomendujacy technologie perspektywiczne dla wojewddztwa matopolskiego.

Dla ufatwienia lektury, pogrupowano fiszki technologiczne w obszary: biotechnologia (22
analizy), nanotechnologia i technologie horyzontalne (8 analiz), teleinformatyka (15 analiz),
wynalazki przysztosci (11 analiz). Jednoczesnie juz na tym etapie mozliwa jest rekomendacja
43 zastosowan technologii, na ktorych szczegdlnie powinien sie skupi¢ Panel Analizy.

Red. Stawomir Kosielinski



Biotechnologia
Autor: Pawet Przewiezlikowski, Selvita

Badania nad rozwojem lekow in silico

Odkrywanie nowych lekéw i badania nad nimi przy uzyciu modelowania
komputerowego i symulacji zamiast badan laboratoryjnych i testow klinicznych.

Ztozony charakter mechanizmoéw biologicznych i wyborow badawczych oraz opracowywanie,
wykonywanie i wtasciwa ocena testow klinicznych stanowi kluczowy czynnik majacy wptyw na
czas konieczny do opracowania i wdrozenia nowych lekow. Umiejetnos¢ wykorzystania modeli
komputerowych oraz symulacji, by wykonac¢ istotng czes¢ tych zadan, moze w duzym stopniu
przyspieszy¢ rozwdj nowych lekéw. Ma takze ma ogromny wptyw na zdrowie jednostek,
zdrowie publiczne oraz rozwdj ekonomiczny sektora farmaceutycznego. Technologia moze tez
pomoc krajom borykajacym sie z duzymi wyzwaniami w profilaktyce zdrowotnej. Zastosowania
mogg réwniez potencjalnie zmieni¢ rynek rozwoju lekéw, pozwalajgc mniejszym firmom, na
prowadzenie prac na niszowych farmaceutykach.

Projektowanie lekéw in silico wykorzystuje szybka identyfikacje ztozonych relacji
wewnatrz organizmu ludzkiego (biologia systemoéw), analize celéw biatkowych (target),
interakcji leku matoczasteczkowego lub biatka z targetem oraz wptywu organizmu na lek
(farmakokinetyka) oraz leku na organizm (farmakodynamika) .

Technologia projektowania lekdw in silico jest mocno powigzana z rozwojem lekéw metodg
skriningowg oraz farmakogenomikg - lekami dopasowanymi do genéw. Wykorzystuje réwniez
obliczenia duzej mocy w rozproszonych s$rodowiskach obliczeniowych, w ktérych specjalizujg
sie liczne krakowskie osrodki akademickie. Potrzebna jest tez wiedza farmaceutyczna
i medyczna.

Projektowanie lekéw in silico oparte jest na szerokiej wiedzy biologicznej , chemicznej,
farmaceutycznej i informatycznej. Prace badawcze w zakresie tych technologii prowadzone sg
m.in. w Instytucie Farmakologii Polskiej Akademii Nauk, na Uniwersytecie Jagiellonskim
(Collegium Medicum, Biotechnologia) i AGH (Cyfronet). Ze wzgledu na rozwiniety sektor
informatyczny i farmaceutyczny w Krakowie projektowanie lekow in silico moze stac sie jednag
ze specjalnosci naszego regionu, niemniej jednak nalezy uznad, ze jest to specjalnosé niszowa,
w ktérej zatrudnienie w regionie moze znalez¢ najwyzej kilkaset, ale wysoko optacanych oséb.
Produkty tej technologii mogg by¢ wykorzystane z powodzeniem przez krakowski przemyst
farmaceutyczny i na eksport.

Aplikacja ma pozytywny wptyw na zmniejszenie kosztéw badan farmaceutycznych. Mniej tez
potrzeba zwierzat i odczynnikéw laboratoryjnych. Zmniejszy sie ryzyko powiktan w procesie
badan klinicznych lekéw (na pacjentach) oraz po wprowadzeniu leku na rynek. Dotyczy to
analiz komputerowych interakcji miedzy lekami.

Leki i technologie miejscowo
niszczace nowotwory

Grupa substancji, urzadzen i materiatow umozliwiajacych zdolnos¢ projektowania
i implementacji w powszechnej praktyce medycznej terapii lekowych
oraz procedur medycznych, ktére w sposob szczegélny atakuja nowotwory,
bez uszkadzania zdrowych komorek.

Obecnie gtdbwnym problemem w terapiach nowotworowych sg niewystarczajgca selektywnosé
dziatania silnych lekéw w stosunku do zdrowych i chorych komdrek oraz mata skutecznosé
lekéw dziatajacych wybioérczo.

Wykorzystanie identyfikacji réznego rodzaju specyficznych cech komérek nowotworowych
zarobwno na poziomie markerdw biochemicznych, dynamiki przemian samych komérek
oraz typowych miejsc wystepowania pozwala na wprowadzenie do lecznictwa nowych klas
lekow i urzadzen medycznych.

Wprowadzenie takich rozwigzan przyczyni sie do powstrzymania tempa rozwoju choroby
nowotworowej u pacjenta, wydtuzenia czasu pomiedzy nawrotami choroby i skrdcenia
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okresow leczenia, w ktorych jego normalne funkcjonowanie jest utrudnione poprzez negatywne
skutki uboczne leczenia.

Tego typu aplikacje technologiczne moga by¢ stosowane do leczenia mieszkancéw Matopolski
oraz eksportowane na caty $wiat, w szczegdlnosci do krajéw rozwinietych gospodarczo.

Aplikacja ma pozytywny wptyw na stymulacje obszaru badan irozwoju poprzez silne
powigzanie z technologiami diagnostycznymi, projektowaniem lekéw, budowg nowych
urzadzen medycznych i nanotechnologiami oraz stanowi podstawe do rozwoju badan
w dziedzinie terapii spersonalizowanych. Réwniez wptynie pozytywnie na poziom ksztatcenia
w badaniach biomedycznych w wiodacych osrodkach Matopolski.

Aplikacja ma bardzo duzy potencjat rynkowy. Ze wzgledu na ochrone wartosci intelektualnej,
rozmiar idaleko posunieta specjalizacje sektora onkologicznego kazda opracowana
przetomowa technologia w Matopolsce ma szanse na niezwtoczne zaistnienie w skali globalnej
przy wykorzystaniu sieci dystrybucji globalnych koncerndéw z branzy farmaceutycznej lub
medycznej.

Rozwdj tej aplikacji moze realnie oznaczac stworzenie kilku tysiecy wysokoptatnych miejsc
pracy w Matopolsce w prywatnym sektorze badawczo-rozwojowym oraz ponad dziesieciu
tysiecy miejsc pracy w wyspecjalizowanych klinikach stosujgcych nowo opracowane terapie
bezptatnie dla mieszkancéw Matopolski iz wysokg rentownoscia dla pacjentéw spoza
wojewodztwa i kraju.

Aplikacja nie ma zauwazalnego wptywu na $rodowisko naturalne. Natomiast ma pozytywny
wptyw na zdrowie populacji, szczegdlnie wsrdod oséb starszych, bardziej narazonych na choroby
nowotworowe i przyczyni sie do wydtuzenia $redniej dtugosci zycia.

Badania i rozwdj terapii opartych na badaniach
nad komdérkami macierzystymi

Rozwdj nowych metod leczenia lub lekéw przy wykorzystaniu wynikéw uzyskanych
w toku badan nad komérkami macierzystymi.

Z powodu moralnej ietycznej debaty dotyczacej badan nad komodrkami macierzystymi
rozstrzygniecia prawne dotyczace sponsordéw badan i regulacji prawnych bedg miaty znaczacy
wptyw zarébwno na mozliwos¢ prowadzenia takich badan jak tez zakres wdrozenia terapii
opartych o ich wyniki.

Badania nad komoérkami macierzystymi sg skupione na gtdownych chorobach i urazach
pozbawiajacych cztowieka mozliwosci normalnego funkcjonowania (np. demencja starcza,
choroba Alzheimera, paraliz z powodu uszkodzenia kregostupa). Terapie moga mie¢ zatem
zasadniczy wptyw na zdrowie i strukture spoteczna.

Ze wzgledu na konserwatywne poglady wiekszosci spoteczenstwa Matopolski badania nad
terapiami wykorzystujagcymi komodrki macierzyste bedg podlega¢ w naszym wojewoddztwie
szczegllnej uwadze ze strony réznych interesariuszy (media, wspolnoty religijne, specjalisci
z zakresu bioetyki). Stwarza to duze mozliwosci dla zwiekszenia dialogu i wypracowania
kompromiséw pomiedzy $rodowiskiem naukowym i przemystowym a grupami zewnetrznymi.
Polska jako cztonek Unii Europejskiej i Europejskiej Organizacji Patentowej ma zapewnione
pewne podstawowe regulacje procesu badan iwykorzystania komorek macierzystych,
w szczegolnosci zakaz patentowania wynalazkéw, ktére powstaty przy uszkodzeniu ludzkich
embrionéw (wiekszos$¢ komorek totipotentnych).

Ze wzgledu na postepy w nauce pojawia sie coraz wiecej mozliwosci wykorzystania komérek
macierzystych bez wywotywania kontrowersji etycznych (m.in. coraz szerszy mozliwy zakres
wykorzystania komorek pluripotentnych z krwi pepowinowej).

Bezpieczne etycznie (dzieki wyeliminowaniu komérek macierzystych pochodzenia
embrionalnego) i medycznie (dzieki wyeliminowaniu potworniakdéw) wykorzystanie komérek
macierzystych bedzie stanowito bardzo dobrg podstawe dla rozwoju w Matopolsce inzynierii
tkankowej, transplantologii, leczenia uszkodzen mdzgu i rdzenia kregowego, uszkodzen serca,
zaburzen stuchu, cukrzycy, choréb nowotworowych czy tez ran.



Terapie oparte na komodrkach macierzystych sa obecnie jednym z najwazniejszych
obszaréw badan biomedycznych na swiecie. Zwiekszona aktywnos$¢ Matopolski w tym sektorze
pociggnie za sobg duzy wzrost pozycji $rodowiska naukowego Matopolski (publikacje
w najwyzej ocenianych czasopismach) oraz stworzy wiele miejsc pracy w sektorze
biotechnologicznym. Osobng korzyscig jest wykorzystanie technologii komdrek macierzystych
do leczenia mieszkancow Matopolski na bazie technologii opracowanych za granica.

Terapie oparte na komédrkach macierzystych sg najbardziej rozwiniete w krajach opartych na
nieeuropejskim systemie etycznym (np. Chiny, Rosja, Singapur, Kuba) stosujacych na szerokg
skale embrionalne komérki macierzyste. Szansg dla Matopolski jest rozwijanie innowacyjnych
technologii komdrek macierzystych akceptowalnych etycznie przez nasze spoteczenstwo
(gtéwnie komérki multipotentne i unipotentne).

Ze wzgledu na duze szanse krakowskich naukowcéw (biotechnologia UJ) na otrzymanie
znaczacych funduszy badawczych w tym obszarze, zmniejszajace sie kontrowersje etyczne
i bardzo duze znaczenie komodrek macierzystych  w ogdlnoswiatowych  badaniach
biomedycznych i medycynie ten obszar ma szanse sta¢ sie jedng z najwazniejszych technologii
life science w Matopolsce.

Warto przy okazji wspomnieé¢ o dziatajacych od dawna ogdlnopolskich bankach krwi
pepowinowej, z ktorych jeden ma siedzibe w Matopolsce (Progenis).

Aplikacja ma pozytywny wptyw na sytuacje osdb niepetnosprawnych i starszych.

Automatyczny naukowiec

Roboty, ktore moga samodzielnie przeprowadzac zdefiniowane eksperymenty
badawcze — przyktadowo testowac hipotezy dotyczace duzych grup danych.

Wptyw aplikacji bedzie widoczny w sektorze zdrowotnym, poprzez znaczne podniesienie ilosci
hipotez, ktéore moga by¢ zbadane w poszukiwaniu mechanizmdw sprawczych poczatku,
rozwoju i rozprzestrzeniania sie chordb oraz w odniesieniu do zastosowania nowych
lekéw i terapii leczniczych.

Aplikacja jest w bardzo wczesnej fazie rozwoju w skali $Swiatowej. Doniesienia i publikacje
naukowe z pionierskich doswiadczen sg bardzo obiecujace.

Istotg aplikacji jest stworzenie oprogramowania, dzieki ktéremu komputer wykorzystuje dane
jednostkowe do zdefiniowania praw rzadzacych natura.

Innym zastosowaniem robotéw-naukowcédw moze by¢ szybka diagnostyka na podstawie
impulsow przesytanych przez enzymatyczng ,bramke logiczng” na podstawie zmian
chorobowych sygnalizowanych przez biomarkery.

Zastosowanie robotéw-naukowcow ograniczy  czasochtonne  analizowanie  olbrzymich
zbiorow danych, szukanie wzajemnych zaleznosci i w rezultacie pozwoli na szybsze i bardziej
efektywne opracowanie nowych sprawniejszych algorytmow decyzyjnych.

Wiaczenie wiodacych osrodkéw naukowych Matopolski w badanie i rozwdj robotyki naukowej
moze szybko zaowocowac przywdédztwem naukowo - badawczym, poniewaz dziedzina nie jest
jeszcze rozpowszechniona i wszelkie osiggniecia badawcze beda budzi¢ zainteresowanie
handlowe na $wiecie.

Aplikacja ma duzy potencjat rynkowy - zwtaszcza w dtugofalowej perspektywie (faza naukowo
-badawcza i dystrybucja oraz udoskonalanie gotowych rozwigzan).

Zmniejszenie kosztéw analiz danych i obliczen, poszukiwania algorytmdéw przez naukowcéow
i usprawnienie ich pracy przez automatycznych naukowcdéw poprawi rentownos$¢ badan
naukowych. Zmniejszenie zuzycia surowcow i odpadow bedzie prostg i wymierng pochodng
ograniczenia do niezbednego minimum dokumentacji papierowej i zastgpienie jej nos$nikami
informatycznymi.

W zastosowaniu medycznym aplikacja wptynie na poprawe stanu zdrowia ludnosci dzieki
precyzyjnej, szybkiej diagnostyce i monitorowaniu na biezgco przebiegu choroby.



Genetyczna selekcja potomstwa
Mozliwosé, by rodzice wybrali mape genetyczna swoich dzieci.

Niezaleznie od negatywnych konotacji zwigzanych z eugenikg w Europie, mozliwos¢ prostego
wyboru pfci w macicy wykorzystujg juz niektére kraje azjatyckie (np. przewaga chtopcow).
Istnieje duze prawdopodobienstwo, ze zdolno$¢ rodzicow do wyboru genetycznej mapy
swojego potomstwa miataby znaczacy wptyw na catg populacje. Teoretycznie miataby tez
wptyw na zdrowie, redukujac liczbe dzieci cierpigcych na choroby przenoszone genetyczne lub
zwiekszajac liczbe dzieci uzdolnionych.

Genetyczna selekcja potomstwa cztowieka napotyka na bardzo duze przeszkody ze wzgledu na
kulture, religie, lub prawo obowigzujace w danym kraju. W niektérych krajach moze by¢ dosc
powszechnie stosowana ze wzgledéw demograficznych, ale szersze stosowanie przed rokiem
2020 jest mato prawdopodobne. Barier technologicznych jest stosunkowo niewiele, lecz
interakcje bioetyczne z catym spektrum badan genetycznych sg oczywiste.

Europejska Konwencja Bioetyczna ustanowita standardy w zakresie zastosowania genetyki:
zrbwnowazenie rozwoju nauki z zasadami poszanowania godnosci ludzkiej wymaga zatem
szczegoblnej starannosci w prowadzeniu badan. Niezaleznie od uwarunkowan europejskich
wydaje sie, ze genetyczna selekcja potomstwa nie jest do pogodzenia z polskim
prawodawstwem i pogladami wiekszosci mieszkancow wojewodztwa matopolskiego.

Genetycznie modyfikowane owady

Genetyczna modyfikacja szkodnikéw, aby przyktadowo produkowaty sterylne
potomstwo lub nie przenosity specyficznych patogenéw.

W tym przypadku chodzi o eliminacje szkodnikéw pdl uprawnych takich jak stonecznice
amerykanskie, ¢émy kukurydziane lub bawetniane, a w konsekwencji o zwiekszenie produkcji
rolnej i usuniecie zdolnosci owaddw, takich jak komary do przenoszenia patogendéw. Moze miec
wptyw na gtéwne problemy zdrowotne, z ktérymi boryka sie wiele krajéw rozwijajacych sie,
facznie z wptywem na zywnos¢, zdrowie, populacje i rozwéj ekonomiczny.

Zmniejszone zapotrzebowanie na pestycydy bedzie miato znaczacy pozytywny wptyw na
$rodowisko, jednakze nalezy rozwazy¢ ogdlny wptyw na ekosystem. Stosowanie technologii
GMO uwarunkowane jest réwnolegtymi badaniami kontrolujacymi réwnoczesne stosowanie
wielu naktadajacych sie czynnikéw.

Wprowadzenie genetycznie modyfikowanych owaddow powinno zmniejszy¢ koszty produkcji
rolnej, zmniejszy¢ koszty leczenia chordb przenoszonych np. przez komary.

Ze wzgledu na niechetny stosunek spoteczenstwa Matopolski do stosowania
organizméw modyfikowanych genetycznie znaczenie tej technologii w nauce i gospodarce
wojewodztwa jest niewielkie.

Bezposredniego wptywu na kreowanie miejsc pracy w Matopolsce nie mozna obecnie okreslic.
Nowe technologie wprowadzajg szanse na rozwdj potencjatu badawczego, ale w tym przypadku
trudno go oszacowac.

Efektywno$¢ ekonomiczna upraw roslinnych przy zmniejszeniu ilosci szkodnikéw powinna byc¢
zdecydowanie wieksza. Pozytywny wptyw tej aplikacji na jakos$¢ zycia moze by¢ wszelako
istotny, biorac pod uwage poprawe zdrowia, polepszenie jakosci zywnosci, jednak ryzyka idace
za stosowaniem modyfikowania genetycznego owadow jest bardzo duze.



Genetycznie modyfikowane zwierzeta do badan

Zwierzeta, ktorych mapa genetyczna zostata specjalnie zmieniona, by stuzyty jako
modele laboratoryjne do wykorzystania w badanych chorobach ludzkich.

Zwierzeta modyfikowane genetycznie mogq przyspieszac¢ odkrycia naukowe w zakresie nowych
szczepionek i terapii leczniczych zwalczajacych choroby, ktére dziesigtkujg duze populacje
ludzkie.

Obecnie wykorzystuje sie modyfikowane genetycznie zwierzeta w szerokim zakresie
w projektowaniu lekéw np. na choroby nowotworowe czy chorobe Alzheimera. Jest to
niezbedne w projektowaniu nowoczesnych lekdéw, zas zagrozenie dla s$rodowiska dzieki
kontrolowanemu obrotowi i kazdorazowej utylizacji po badaniu jest niewielkie.

Aplikacja moze mie¢ duzy wplyw na inne stosowane technologie, ocenia sie jednak, ze
przyspieszenie w tym zakresie nastapi po roku 2020.

Ze wzgledu na specyfike, wystepowaé¢ moze istotna interakcja (jako zrodto organdw)
z ksenotransplantologig, jednakze to zastosowanie jest kontrowersyjne etycznie. Dalsze prace
badawcze i przeznaczenie odpowiednich $rodkéw pozwoli na uzyskanie w tym zakresie
czotowej pozycji wsrdéd wiodacych instytucji badawczych.

Przy zastosowaniu tej technologii bedzie mozna odnotowa¢ znaczne obnizenie kosztéw badan.
Odpowiednio zmodyfikowane zwierzeta mozna stosowaé w wiekszej ilosci eksperymentdw,
zakres tych eksperymentow moze by¢ coraz szerszy.

W Matopolsce mogg powsta¢ nowe osrodki badawcze usytuowane w miejscach, gdzie jest
potencjat osobowy, ale wystepuje brak odpowiednich instytucji, np. hodowle zwierzat
laboratoryjnych poza Krakowem.

Technologia moze spowodowaé mniejsze wykorzystanie zwierzat niezmodyfikowanych
genetycznie w badaniach, gdyz modele zwierzece modyfikowane genetycznie dajg bardziej
jednoznaczne wyniki.

Badania mogq by¢ prowadzone prze wykwalifikowanych specjalistéw, wsrdod ktorych moga by¢
osoby niepetnosprawne oraz ludzie starsi. Usytuowanie badan w mniejszych miejscowosciach
bedzie miato pozytywny wptyw na obszar kultury zycia, poziom ksztatcenia i ogdlny wzrost
znaczenia tych okolic.

Immunoterapia

Wykorzystanie wtasnych komérek odpornosciowych pacjenta, aby zaatakowac
i zniszczy¢ szkodliwe substancje w organizmie, takie jak rak lub mikroorganizmy.

Technologia moze umozliwi¢ m.in. skuteczng terapie przeciwnowotworowg w obszarach, ktore
cechuje wysoki wskaznik umieralnosci oraz potencjalnie pomdc w leczeniu innych powaznych
chorob takich jak AIDS. Skuteczne rozwijanie i szeroko dostepne wykorzystanie immunoterapii
moze pozytywnie wptyna¢ na zdrowie populacji.

Tradycyjne metody leczenia nowotworéw w wielu przypadkach nie sg skuteczne ze wzgledu na
pbzne rozpoczecie terapii, a takze na ograniczone mozliwosci samych technologii.

Zindywidualizowana terapia poprzez wykorzystanie wiasnych komoérek odpornosciowych daje
szanse wyleczenia izmniejszenia ubocznych skutkdéw wystepujgcych przy stosowaniu
chemioterapii badz radioterapii. Posiada rdéwniez zalete wykorzystania naturalnych
procesOw organizmu bez inwazji dodatkowych $rodkéw leczniczych.

Immunoterapia powinna zmniejszy¢ koszty tradycyjnego leczenia, ma duzy potencjat rynkowy
ze wzgledu na wyrazny wzrost zachorowalnosci na nowotwory.

Najbardziej rozpowszechnionym zastosowaniem immunoterapii na dzi$ jest immunosupresja -
czyli ograniczenie odpowiedzi odpornosciowej organizmu stosowana np. przy przeszczepach
i chorobach autoimmunologicznych oraz w leczeniu alergii.

Matopolska posiadajgca wiodace centra badawcze odgrywaé powinna znaczng role w rozwoju
immunoterapii, co stworzy dodatkowe miejsca pracy.



Proponowana technologia nie wptywa negatywnie na srodowisko.

Komfort zycia pacjentéw po immunoterapii powinien ulec znacznej poprawie co nie zawsze jest
mozliwe przy stosowaniu tradycyjnych metod.

W Matopolsce immunoterapie stosuje min. krakowskie Centrum Onkologii. Istniejq juz takze
wyspecjalizowane gabinety lekarskie stosujgce metody immunoterapii, najczesciej w postaci
odczulania alergikéw.

W produkcje substancji stosowanych w immunoterapii sg réwniez zaangazowane krakowskie
firmy takie jak Pliva (Teva).

Inzynieria tkankowa

Urzadzenia i metody projektowania oraz inzynierii zywych tkanek
do przeszczepow i produkcji implantow, jak rowniez wytworzone
w ramach tego procesu implanty.

Inzynieria zywych tkanek stworzy nowe mozliwosci leczenia ran, chordob i urazéw,
minimalizujgce ryzyko odrzucenia i nawrotéw choroby. Moze ona pozwoli¢ grupie
pacjentéw obecnie przewlekle chorych Iub niemogacych sie poddac¢ terapii (np. tych
z uszkodzong rogowka lub chrzastkg miedzykregowq) sta¢ sie zdolnymi do pracy, co ma
istotny aspekt spoteczny.

Zastosowanie inzynierii tkankowej jest $Scisle powigzane z rozwojem innowacyjnych terapii
medycyny regeneracyjnej, nowych metod biotechnologicznych (wtym w szczegdlnosci
zastosowan komoérek macierzystych) oraz rozwojem inzynierii materiatowej. Nalezy réwniez
spodziewac sie rozwoju interakcji pomiedzy inzynierig tkankowg a wprowadzaniem sztucznych
miesni i tkanek - np. poprzez budowe i udostepnianie pacjentom protez biohybrydowych,
czesciowo sktadajacych sie z zywej tkanki oraz cze$ciowo z mechanicznego szkieletu.

Inzynieria tkankowa ma szczegdlnie duzy potencjat w leczeniu urazéow i oparzen, stomatologii,
leczeniu zwyrodnien stawdw i kosci oraz w kardiologii. Stosuje sie jg réwniez w kosmetologii
w celu zastgpienia badan na zwierzetach.

Obecnie najbardziej typowe zastosowania inzynierii tkankowej nie maja wyjatkowego
znaczenia w gospodarce Matopolski (jak np. leczenie oparzen przemystowych na Slgsku).
W innych regionach (np. tédzkie, wielkopolskie) rozwinety sie juz firmy, ktére takie technologie
stosujg juz na skale przemystowg (Euroimplant, Biocare). Wyjatkiem jest rozwinieta
w Matopolsce branza kosmetyczna, ktéora moze byé znaczacym uzytkownikiem tej technologii.
Na pewno konieczne bedzie wdrozenie technik inzynierii tkankowej w matopolskich szpitalach.
Od strony naukowej prace nad odpowiednimi technologiami prowadzone sg m.in. na
Uniwersytecie Jagiellonskim (biotechnologia) oraz AGH (biomateriaty).

Inzynieria tkankowa ma pozytywny wptyw na zréwnowazony rozwdj, rowniez dzieki temu, ze
wiele materiatéw stosowanych w niej jest biodegradowalne. Szczegdlnymi odbiorcami jej
produktéw sg niepetnosprawni i ludzie starsi.

Ksenotransplantologia
Transplantacja organow lub tkanek zwierzecych do organizmu cztowieka.

Gdy nie bedzie mozna dokona¢ przeszczepu tkanki ludzkiej, wowczas mozna przeprowadzié
ksenotransplantacje. Pacjent musi by¢ poinformowany o skutecznosci tej metody — jej wadach
i zaletach. Azaliz przeszczepianie narzadow i tkanek zwierzecych do organizméw ludzkich dla
ratowania zycia i poprawy stanu zdrowia biorcow nie stwarza wielu etycznych zastrzezen.

Proby kliniczne w tym zakresie przeprowadza sie na $wiecie juz od poczatku XX wieku.
Przeszczepienie zastawek serca pobieranych od $win czy cielgt uratowato juz zycie wielu ludzi.
Zagrozeniem dla biorcow jest mozliwo$¢ przeniesienia wiruséw z organizmoéw zwierzat, ktére
uaktywniajg destrukcyjne mechanizmy dopiero w organizmie ludzkim. Planowane jest rowniez
przeszczepianie cztowiekowi skéry hodowanej w zwierzetach laboratoryjnych.

Aplikacja ta, z uwagi na dtugotrwate iskomplikowane procedury badawcze poszukiwania
podobienstw immunologicznych narzadow dawcy i biorcy, badania nad zapobieganiem
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odrzucenia przeszczepu, a takze badania nad genetycznym upodobnieniem biologicznym
organizmu biorcy do przeszczepianego narzadu, nie jest jeszcze szeroko rozpowszechniona.

Dynamiczny rozwdj wysokich technologii inauk interdyscyplinarnych (biotechnologia,
inzynieria genetyczna), a takze postep legislacyjny w zakresie transplantologii spowodujg
szybsze i powszechniejsze stosowanie ksenotransplantologii obok tradycyjnych procedur
transplantacyjnych.

W Matopolsce istnieje juz potencjat badawczy w zakresie biotechnologii i moze on by¢ przy
odpowiednim wsparciu finansowym wykorzystany do rozwoju ksenotransplantologii. Bedzie to
mie¢ znaczacy wptyw na gospodarke, poprzez stworzenie nowych atrakcyjnych miejsc pracy
dla specjalistow .

Aplikacja nie ma wyraznego wptywu na srodowisko naturalne.

Wptyw aplikacji na zdrowie i poprawe jakosci i diugosci zycia jest analogiczny jak przy
tradycyjnej transplantologii. Metoda eliminuje ponadto ryzyko zdrowotne u ewentualnych
dawcdw ludzkich, poniewaz zastgpig je tkanki i organy pobrane ze zwierzat. Zdrowi pacjenci po
przeszczepach beda mogli aktywnie uczestniczy¢ w wytwarzaniu wartosci materialnych
i intelektualnych, co radykalnie poprawi jakosc¢ ich zycia.

Wiodacymi osrodkami w Matopolsce w zakresie ksenotransplantacji sq: Instytut Zootechniki
w Balicach pod Krakowem i krakowski Szpital Rydygiera.

Leki dopasowane genetycznie
Proces opracowywania lekéw dostosowanych do genomu pacjenta.

Dostosowanie lekdéw do natury genetycznej pacjenta moze potencjalnie umozliwi¢ rozwdj
lekéw skierowanych dla szczegdélnych grup ludzi, posiadajacych szczegdélne problemy
zdrowotne i wptyna¢ na zdrowie i populacje.

Nowa dziedzina naukowa - farmakogenomika moze ukierunkowac dalszy rozwdj medycyny.
Badania genomu ludzkiego i analizy genetyczne wykazaty, ze podatnos$¢ na choroby, omoéwiona
w rozdziale dotyczacym prewencyjnych testdw genetycznych, oraz pozytywna odpowiedz
organizmu na stosowane terapie farmakologiczne pozostajg w Scistej zaleznosci od
wystepowania rdéznych wariantéw gendéw zwigzanych z dang chorobg. Wyodrebnienie
i zdefiniowanie tych wariantéw gendow pozwala na szybka diagnostyke oraz projektowanie
i stosowanie lekéw o empirycznie udowodnionej skutecznosci dla poszczegdlnych grup
genotypowych.

W ramach podejscia farmakogenomicznego istotne jest zarowno odpowiednie dobranie leku,
jak i jego dawki, gdyz wymagane do skutecznego dziatania stezenia leku w organizmie mogq
sie roézni¢ o rzad wielkosci dla roznych genetycznie pacjentow.

Korzysci z zastosowania tej technologii to wyeliminowanie drogiej, nieskutecznej, zas czasem
wrecz szkodliwej dla pacjenta standardowej terapii i zwiekszenie skutecznosci wybranych dlan
terapii .

W dalszej przysztosci aplikacja spowoduje obnizenie kosztéw leczenia i skrécenie czasu
opracowywania nowych lekow.

W Matopolsce farmakogenomika moze by¢ wdrazana m.in. w terapii nowotworowej,
psychiatrycznej, neurologicznej — szczegdlnie tam, gdzie standardowe leczenie jest bardzo
drogie (chemio i radioterapia) i niesie ogromne ryzyko efektow niepozgdanych dla pacjentéw .

Potencjat rynkowy jest duzy i miedzynarodowy z uwagi na wzrost zachorowan na choroby
cywilizacyjne i koniecznos$¢ ich skutecznego leczenia.

Aplikacja zaowocuje tworzeniem nowych miejsc pracy dla genetykow, lekarzy specjalistéw,
biotechnologdw oraz w zakresie opracowywania nowych lekéw w wyspecjalizowanym w tej
dziedzinie przemysle farmaceutycznym.

Skrécenie i wieksza skuteczno$¢ terapii wykorzystujacej zasady farmakogenomika wptynie
pozytywnie na jakos¢ zycia oséb leczonych tq metoda.
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Leki poprawiajace pamiec
Leki, ktore wzmacniaja pamiec lub usuwaja wybrane wspomnienia.

Leki takie dostarczajg mechanizmow likwidacji niedogodnosci wynikajacych z utraty pamieci
(np. spowodowanej podesztym wiekiem) lub leczac bolesne lub niszczace wspomnienia. Leki
takie mogtyby miec¢ zasadniczy wptyw zaréwno na zdrowie jak i strukture spoteczng. Mogq
takze wptywaé na edukacje stanowigc pomoc w obszarach, ktére wymagajg intensywnej nauki
pamieciowej.

Aplikacja ma wyrazny wplyw na jakos$¢ zycia szczegdlnie osdéb starszych. Utatwia dalszg
aktywnos¢ zawodowqa, zmniejsza koniecznos¢ opieki nad osobami cierpiagcymi na ostabienie
pamieci a tym samym obniza koszty zwigzane ztymi potrzebami. Wystepuje pozytywne
oddziatywanie na szersze mozliwosci edukacji i ksztatcenia.

Proponowana technologia nie ma bezposredniego wptywu na Srodowisko. Prowadzenie badan
w tym zakresie powinno przynie$¢ nowe miejsca pracy dla pracownikéw w obszarze badan
i aplikacji farmaceutycznych. Matopolska dzieki pracom Instytutu Farmakologii PAN
i wspdfpracujacych z nim firm biotechnologicznych jest ogdlnopolskim liderem w zakresie
badania proceséw pamieci i opracowywania lekdéw poprawiajacych pamie¢. Technologia jest
powigzana z technologiami skracajacymi czas powrotu do zdrowia oraz usprawnieniami
procesu leczenia w oparciu o analize danych.

Potencjat rynkowy jest znaczny i obejmuje swym zasiegiem catg populacje. Przyktadowo
pojedynczy lek tagodzacy objawy choroby Alzheimera lub demencji starczej moze uzyskac
wolumen sprzedazy powyzej 1 miliarda dolaréw rocznie.

Osiggniecia naukowe i rezultaty badawcze w tej dziedzinie bedg miec¢ charakter uniwersalny
do zastosowania na catym Swiecie.

Obok tradycyjnych naturalnych preparatéw roslinnych rozwija sie rynek farmaceutykdéw
poprawiajacych ukrwienie i dotlenienie mézgu, a takze lekow przeciwmiazdzycowych, ktore
rowniez pozytywnie wptywajg na jego prace.

Opracowywanie nowoczesnych preparatow poprawiajagcych pamiec¢ iich produkcja moze
stymulowac szybkie tworzenie nowych miejsc pracy w Matopolsce i zapewni¢ duze przychody
ze sprzedazy patentdéw i nowych lekéw. Bardzo wazne jest jednak zapewnienie dostepnosci ich
dla wszystkich mieszkancow wojewddztwa, ktorzy ich potrzebuja.

Monitoring i kontrola stanéw chorobowych

Szerokie stosowanie osobistego monitoringu i urzadzen dozujacych leki na zadanie
w celu kontrolowania czestych chorob lub stanéw chorobowych, takich jak cukrzyca,
padaczka, nadcisnienie i podniesiony poziom cholesterolu.

Staty monitoring oraz kontrola chronicznych standw chorobowych moze uwolni¢ duze grupy
ludzi od codziennych restrykcji zwigzanych z stanem zdrowia. Przyktadowo w znaczacym
stopniu moze zredukowac potrzebe pobierania probek krwi, wykonywania
testéw laboratoryjnych i dotrzymywania rezimu przyjmowania lekow — wptywajac na zdrowie
i strukture spoteczna.

Osobisty monitoring standéw chorobowych optymalizuje dozowanie lekdéw w zwiaszcza
W obszarze leczenia choréb przewlektych.

Aplikacja stymuluje rozwdj aparatury do szybkiej diagnostyki oraz badania nad urzadzeniami
i lekami dostosowanymi do precyzyjnego dozowania oraz automatycznego uwalniania lekéw do
organizméw zmienionych chorobowo.

Podmiot aplikacji jest interdyscyplinarny. Nowoczesne technologie badawcze moga by¢
rozwijane i wykorzystywane rdéwnolegle w programowaniu lekéw i preparatéw
diagnostycznych. Rozwéj takich aplikacji unowoczesni i zunifikuje systemy leczenia, co pozwoli
na lepsze wykorzystanie s$rodkéw materialnych i objecie leczeniem wiekszej niz dotad
populacji. Aplikacja wptynie na unowoczesnienie diagnostyki biochemicznej.

Ze wzgledu na uniwersalne znaczenie spoteczne konieczny jest rozwdj tego typu badan
w Wojewddztwie Matopolskim. Region dysponuje wysokiej rangi specjalistami, a rozwoj bazy

12



laboratoryjnej jest w zasiegu mozliwosci istniejacych i nowo powstajacych
o$rodkow biotechnologicznych przy odpowiednim wsparciu finansowym ze strony regionu
i panstwa.

Aplikacja charakteryzuje sie duzym potencjatem rynkowym. Nasz kraj ma na tym polu znaczne
opOznienie w poréwnaniu z innymi krajami Unii Europejskiej, a potrzeby spoteczne lawinowo
rosna.

Zamiast kupowac gotowe produkty za granicg, moglibysmy je wytwarzac i wykorzystywac na
miejscu oszczedzajac na kosztach zakupu itworzac nowe miejsca pracy. Opracowanie
i opatentowanie kazdego nowego produktu w tej dziedzinie moze przynies¢ dla Wojewodztwa
Matopolskiego ogromne korzysci poprzez zastosowanie globalne w kraju i za granica.

Kazdy nowo opracowywany produkt to mozliwos¢ stworzenia w sektorze badawczym,
diagnostycznym, produkcyjnym i handlowym wielu nowych miejsc pracy w naszym
wojewodztwie.

Aplikacja moze korzystnie wptynaé¢ na s$rodowisko naturalne poprzez minimalizacje ilosci
opakowan handlowych lekéw i stosowanie do produkcji materiatéw biodegradowalnych

Monitoring i kontrola stanow chorobowych wptyng korzystnie na zdrowie
mieszkancow wojewddztwa izwiekszg spoteczng $wiadomosé w zakresie  profilaktyki
zdrowotnej, a co za tym idzie na poprawe jakosci odzywiania i na ogdlng kulture zycia.

Ponadto, ulegnie poprawie wskaznik aktywnosci zawodowej w Matopolsce, poprzez witgczenie
do grupy aktywnej zawodowo 0s6b =z przewlektymi schorzeniami, ktére przy statym
monitoringu i optymalnym, bezproblemowym dozowaniu lekdw mogg wykonywac¢ obowigzki
pracownicze. Bedzie to wptywac korzystnie na zamoznos$¢ obywateli a takze na ich zadowolenie
z jakosci zycia. Dla oséb starszych i niepetnosprawnych aplikacja poprawi komfort zycia,
zwiekszy ich samodzielno$¢. Pozwoli takze na zmniejszenie kosztéw opieki paliatywnej.

Prewencyjne badania genetyczne?

Mozliwosé okreslenia, w drodze badan,
czy dana osoba jest bardziej lub mniej podatna na okreslone choroby.

Prewencyjne badania genetyczne moga dostarczy¢ informacji medycznej, ktéra moze miec
wptyw na decyzje o zmianie stylu i podjecie specyficznych dziatarn zaradczych i leczenia
prewencyjnego w potencjalnym wptywem na poziom zachorowalnosci i umieralnosci, i co za
tym idzie na poziom zdrowia spoteczenstwa. Najczesciej wykonywane prewencyjne badania
genetyczne dotyczg diagnostyki prenatalnej, ryzyka wystgpienia choréb nowotworowych,
anemii sierpowatej, cukrzycy, choroby Parkinsona, itp.

Prewencyjne badania genetyczne znajdujg sie w poczatkowej fazie rozwoju. Z wyjatkiem
kontrowersyjnej etycznie diagnostyki prenatalnej’ najwieksze znaczenie maja w onkologii.
Obecnie wykryto bardzo wiele zaleznosci pomiedzy mutacjami indywidualnego genomu
pacjentéw a ryzykiem wystgpienia okreslonej choroby w przysziosci, jednak tylko niewiele
z nich ma znaczenie praktyczne - takie jak np. wystepowanie polimorfizmu genéw BRCA1 /
BRCA2 zwiekszajgcego ryzyko wystgpienia raka piersi do ok. 50% w ciggu zycia w poréwnaniu
zok. 10% w pozostatej populacji. Wiekszo$¢ udowodnionych zaleznosci zwieksza ryzyko
wystgpienia danej choroby o maksymalnie kilkanascie procent.

Wykorzystanie technologii prewencyjnych badan genetycznych w Matopolsce sprowadza sie do
dwdch zasadniczych dziatan:

1 W odréznieniu od prewencyjnych badan genetycznych nalezy wymienié badania diagnostyczne zwigzane
z wystgpieniem okreslonej choroby lub zakazenia, badania zwigzane z wymiarem sprawiedliwosci (sprawy
o potwierdzenie ojcostwa, identyfikacja sprawcy gwattu, itp.). Znaczenie tych technologii dla Matopolski
powinno by¢ analizowane osobno - stad doprecyzowanie definicji zgodnie z opisem w dokumencie RAND

2 Np. wykrycie i potwierdzenia zaburzen chromosomalnych charakterystycznych dla choroby Downa
w 90% przypadkdéw prowadzi do przerwania cigzy (dane z USA). Z kolei w niektérych chorobach
prawidtowa informacja diagnostyczna umozliwia rozpoczecie wtasciwej terapii jeszcze przed narodzeniem
dziecka, przygotowanie rodzicow do wychowania dziecka specjalnej troski i odpowiednie przygotowanie
porodu.
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o wykrywania nowych polimorfizmoéow gendw i ich wptywu na ryzyko wystgpienia réznych
choréb.
o diagnostyki prewencyjnej pacjentéw, ktéra pomoze zidentyfikowa¢ grupy wysokiego
ryzyka i objac je specjalng opieka.
Pierwsze dziatanie ma charakter typowo naukowy i jest realizowane m.in. w Instytucie
Farmakologii PAN (choroby osrodkowego ukfadu nerwowego) i Katedrze Fizjologii UJ.
Matopolska nie jest ogodlnopolskim liderem - najbardziej zaawansowane badania w tym
zakresie prowadzi jednak Pomorskie Centrum Nowotwordéw Dziedzicznych w Szczecinie.

Drugie dziatanie ma bardzo istotny charakter dla mieszkarncow Matopolski poprzez identyfikacje
pacjentow ze zwiekszonym ryzykiem powaznych chordb zagrazajacych zyciu i objecie ich
specjalnymi programami diagnostycznymi np. wczedniejsze i czestsze mammografia
i suplementacja diety selenem w onkologii. Technologia powinna by¢ wdrazana w oparciu
o istniejgce sieci ogodlnych i specjalizowanych genetycznie laboratoriéw diagnostycznych,
w ktérym to obszarze Matopolska jest jednym z najbardziej rozwinietych regiondw w Polsce
(firmy Diagnostyka, BioTe21i placéwki lokalne firm z centralami w innych regionach)

Bardzo duze znaczenie w prewencyjnych badaniach genetycznych ma postepujacy spadek
kosztow sekwencjonowania gendéw. Nalezy spodziewaé¢ sie, ze badanie genomu
pacjentow przynajmniej w pewnych odcinkach wejdzie do codziennej praktyki medycznej
w Matopolsce przed rokiem 2020. Masowe badanie genoméw utatwia pdzniejsze ich powigzanie
z wystepowaniem  predyspozycji do chorédb co pozwoli na znaczne rozwiniecie
i uszczegdtowienie praktycznych wnioskdw z prewencyjnych badan genetycznych.

Prewencyjne badania genetyczne wykorzystujg technologie biochemiczne, technologie obliczen
wysokiej mocy oraz statystyke medyczng rozwijane na licznych matopolskich uczelniach. Majq
pozytywny wptyw zwlaszcza na sytuacje oséb starszych.

Rozwd@j lekdw z wykorzystaniem danych skriningowych

Opracowywanie i badanie molekut dla rozwoju lekéw w oparciu o analize
komputerowa danych farmakologicznych z procesu badawczego i praktyki klinicznej.

Usprawnione, komputerowe metody, ktére pozwalajg na ocene w czasie rzeczywistym, duzych
ilosci farmakologicznych i klinicznych danych naukowych pozwolg bada¢ duze ilosci molekut, by
dokona¢ wyboru pomiedzy réoznymi projektami nowych lekdw we wczesnej fazie rozwoju

Technologia rozwoju lekéw przez analize komputerowg wynikéw badan farmakologicznych
wptywa pozytywnie na sektor zdrowia publicznego oraz nauki medyczne i edukacje medyczna.
Jest mocno powigzana z technologiami projektowania lekow in silico, obliczeniami wysokiej
mocy, diagnostyka, statystykg farmaceutyczng i medyczng oraz luzniej z przygotowaniem
genetycznie zmodyfikowanych zwierzat do badan laboratoryjnych.

Przy zatozeniu, ze w Matopolsce rozwinie sie silny innowacyjny sektor farmaceutyczny, co juz
obserwujemy zaréwno w srodowisku akademickim jak i w badaniach przemystowych zaistnieje
duza potrzeba analizy bardzo duzej ilosci danych zbieranych w procesie opracowania lekdw
i w praktyce klinicznej. Kazda nowa czgsteczka musi by¢ zbadana nie tylko pod katem dziatan
zaplanowanych, ale takze po katem dziatan niepozadanych. W zwigzku z tym, ze dziatania
niepozadane moga dotyczy¢ w zasadzie wszystkich elementéw organizmu, dane o tych
interakcjach sg bardzo obszerne. Pojawia sie konieczno$¢ przechowywania zaréwno danych
liczbowych, jak i obrazéw (np. widma, zdjecia rentgenowskie, raporty z nekropsiji, itp.).

Technologia badan skriningowych moze wykorzysta¢ rozwiniete w Matopolsce technologie
narzedziowe przechowywania duzych ilosci danych, analizy obrazéw, sztucznej inteligencii,
obliczen wysokiej mocy oraz wiedze dziedzinowg =z obszaru farmacji, chemii, biologii
i medycyny, w tym diagnostyki i statystyki medycznej. Technologia ma duze znaczenie
w procesie ksztatcenia i posredni pozytywny wptyw na poprawe poziomu ochrony zdrowia.

Ustugi w zakresie projektowania baz danych do skriningu, budowy oprogramowania i obliczen
mogqa sta¢ sie znaczacym elementem oferty sektora informatycznego i farmaceutycznego
Matopolski. Majg rowniez pozytywny wptyw na sektor outsourcingu proceséw biznesowych ze
wzgledu na daleko posuniete mozliwosci wspotpracy z duzymi klientami w zakresie cyfryzacji
danych analogowych dostepnych w heterogenicznej formie.
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Sztuczne miesnie i tkanki

Opracowywanie i wytwarzanie w petni funkcjonalnych miesni
i innych tkanek na poziomie molekularnym oraz metod ich produkcji.

Wytworzenie sztucznych mies$ni itkanek moze umozliwi¢ naprawianie i zastgpienie
uszkodzonych lub stabo funkcjonujacych organdéw, wptywajac tym samym na zdrowie. Moze
rowniez umozliwic¢ leczenie rannych zotnierzy, by szybciej wrécili do zdrowia.

Technologia majaca duze perspektywy rozwojowe z uwagi na potrzeby zastgpienia tkanek,
ktore starzejg sie szybciej od innych, w sytuacji wydiuzania sie dtugosci zycia cztowieka.
Niezbedna dla poszkodowanych w wypadkach i dziataniach wojennych. Scista interakcja
z technologiami zwigzanymi z wytwarzaniem tworzyw sztucznych, inzynieria tkankowa,
rozwojem technik komputerowych, bioinzynieria.

Technologia ma ogromny potencjat rynkowy bez wzgledu na obszar geograficzny.

Szczegdélnymi cechami sztucznych miesni moze by¢ ich znacznie wieksza sita w poréwnaniu
z naturalnymi. Wsrdd ich przewidywanych zastosowahn wymienia sie sztuczne konczyny,
brailowskie ,wyswietlacze” dla niewidomych, zmieniajagce uksztattowanie powtoki dla
pojazdow latajacych i ptywajacych. Ciekawym polem eksploatacji sg wspomagajace site
cztowieka kombinezony i eksoszkielety dla strazakéw, astronautéw czy zotnierzy.

Wprowadzenie umozliwi takze zmniejszenie kosztédw leczenia o0s6b poszkodowanych
w wypadkach, przywrocenie do petnej sprawnosci i powrdt do pracy .

Ze wzgledu na potencjat naukowy, mozliwy dynamiczny rozwdj tej aplikacji w Matopolsce
w oparciu o badania prowadzone w zakresie medycyny, biotechnologii, bioinzynierii i robotyki
(Uniwersytet Jagiellonski, AGH)

Technologia ma zdecydowanie pozytywny wptyw na jakos$¢ zycia oséb niepetnosprawnych,
starszych. Pozytywne oddziatywania wystepuja rowniez w sferze psychiki oséb, ktére
potrzebujg nowych sztucznych miesni lub tkanek.

Szybkie probki do wykrywania specyficznych substancji biologicznych

Urzadzenia i materiaty, ktore zapewnia zdolnos¢ szybkiego przeprowadzania
testow na obecnosc¢ lub brak obecnosci pewnych biologicznych substancji
oraz mozliwos¢ przeprowadzania takich testow rownoczesnie.

Dzieki tej technologii stuzby sanitarne zyskaja pomoc w szybkiej identyfikacji zagrozen
epidemiologicznych, co przyczyni sie do skuteczniejszego przeciwdziatania rozprzestrzeniania
sie choréb. Réwniez utatwia reakcje na uzycie broni biologicznej np. przez terrorystéw.

Technologia mogtaby takze znaczgco usprawni¢ rezultaty leczenia oraz zwiekszy¢ uzycie
wiasciwych  lekarstw, by ograniczy¢ efekt rozprzestrzeniania sie  odpornosci
czynnikdw chorobotwérczych na leczenie. Ponadto technologia umozliwitaby identyfikacje
patogendéw w srodowisku naturalnym, co byloby wykorzystane zaréwno przez wojsko jak
i instytucje cywilne. Rozwdj tej technologii bedzie miat pozytywny wptyw na gospodarke
poprzez dostarczenie $rodkow do zapewnienia bezpiecznego przemieszczania sie ludzi
i materiatow.

Aplikacja ma pozytywny wptyw na badania irozwdj w zwigzku z powigzaniem z rozwojem
technik biotechnologicznych, takich jak sekwencjonowanie biatek i genéw oraz opracowanie
réznego rodzaju prostszych biomarkeréw. Pozwala réwniez na rozwiniecie aplikacji zwigzanych
z wiasciwg reakcja na wystepowanie okreslonej substancji - np. zastosowanie odpowiedniego
antybiotyku, odkazenie pomieszczenia, wycofanie partii zywnosci z obrotu, itp.

Najwiekszy potencjat rynkowy tej technologii wigze sie na dzisiaj gtdwnie z zagrozeniami ze
strony broni biologicznej w dziataniach militarnych i bioterroryzmem oraz z diagnostyka
medyczng i ochrong $rodowiska. W sytuacji Matopolski wazniejsze znaczenie od zastosowan
zwigzanych z umyslnie powodowanymi zagrozeniami ma wykrywanie upraw i partii
towardéw zawierajgcych organizmy zmodyfikowane genetycznie (np. nasiona) jednak jest to
relatywnie waski obszar zastosowan i nie ma wielkiego znaczenia rynkowego.
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Aplikacja ma znaczacy pozytywny wptyw na srodowisko naturalne zdrowie oraz bezpieczenstwo
zywnosci dzieki sprawnemu wykrywaniu i identyfikowaniu masowych i jednostkowych zagrozen
niezwtocznie po pojawieniu.

Dalsze prace studyjne powinny skupi¢ sie na zastosowaniu tej technologii w Matopolsce
kontekscie diagnostyki medycznej (np. zamiast powszechnie stosowanych czasochtonnych
tradycyjnych metod mikrobiologicznych) i ochrony S$rodowiska (np. w celu monitorowania
czystosci wody w rzekach i wodociggach).

Tanie implanty mézgowe
Wszczepialne chipy komputerowe, ktére stymuluja bezposrednio aktywnos¢é mézgu.

Implanty chipowe mogg mie¢ ogromny wptyw na zdrowie i strukture spoteczng dzieki
zapewnieniu nowych opcji powrotu do spoteczenstwa dla niepetnosprawnych pacjentéw.
Umozliwiajg np. przywracanie wzroku lub umozliwienie poruszania sie poprzez kontrolowanie
urzadzen protetycznych. Mogg takze przyczyni¢ sie do rozwoju nowych branzy przemystu,
zaréwno jesli chodzi o leczenie, jak i projektowanie i produkcje, co bedzie miato wptyw na
rozwoéj ekonomiczny. Mozliwe jest takze ich wykorzystanie w sektorze obronnym.

Dysfunkcje narzadowe maja w wielu przypadkach podtoze neurologiczne .Stymulacja
neuroprzekaznikowa moze te braki zniwelowaé poprzez uaktywnienie tkanek i komérek do
wykonywania okreslonych zadan. Wszczepialne do mdzgu czipy komputerowe mogg zastgpic
wylaczone przez chorobe wewnetrzne regulatory czynnosci zyciowych. Dotyczy to zaréwno
pacjentéw z problemami sensorycznymi (np. wzrok) jak i chorych na choroby neurologiczne
(np. choroba Parkinsona, czy padaczka). Aplikacja ta wymaga rozwoju i Scistej wspotpracy
naukowcéw z wielu dziedzin (neurochirurgia, anatomia, medycyna ogdlna, biologia, inzynieria
materiatowa, nanotechnologia, informatyka i biotechnologia).

Zastosowanie na szerszg skale tych nowatorskich metod leczenia w wytypowanych
w Matopolsce wiodgcych klinikach spowoduje zmniejszenie liczby o0s6b niepetnosprawnych
oraz podniesienie prestizu i renomy lokalnych osrodkéw medycznych skali Swiatowej. Moze sie
to przetozy¢ na wysokodochodowe, ptatne operacje dla pacjentow krajowych i zagranicznych
w szpitalach  Matopolski. Zwiekszenie ilosci operacji i diugofalowe monitorowanie
pacjentéw z implantami bedzie wymaga¢ stworzenia nowych miejsc pracy w sektorach
ultranowoczesnych technologii i w opiece zdrowotnej.

Implanty moézgowe w oczywisty sposdb poprawig jakos¢ zycia oséb niepetnosprawnych.
Umozliwig im samodzielng egzystencje, podjecie pracy zawodowej i korzystanie w petni z dobr
kultury ksztatcenia i edukaciji.

Ze wzgledu na postepujace starzenie sie populacji zastosowanie technologii usprawnienia
czynnosci mozgu jest zadaniem strategicznym dla stuzby zdrowia Matopolski.

Przy stosowaniu tej technologii nalezy rowniez uwzgledni¢ aspekty etyczne, gdyz przyktadowo
implanty moézgowe stosowane w chorobie Parkinsona majg efekty uboczne, np. apatie
i zaburzenie procesu myslenia. Istnieje réwniez obawa, ze zaawansowane implanty mdézgowe
mogg by¢ stosowane do sterowania zachowaniem cztowieka.

Technologie skracajqce czas powrotu do zdrowia

Wykorzystanie zaawansowanych urzadzen protetycznych (np. dZzwiekowy konwerter
obrazéw dla niewidomych) lub urzadzen, ktére bezposrednio wspétdziataja
z systemem nerwowym w celu poprawy kondycji fizycznej lub sprawnosci mentalnej
po urazach chorobach, zawatach lub wylewach.

Zdolno$¢ szybszego powrotu do zdrowia umozliwi osobom niepetnosprawnym odegranie
aktywnej i produktywnej roli w spoteczenstwie, w ten sposdb korzystnie wptywajac na poziom
zdrowotny, strukture spoteczng i rozwdj ekonomiczny.

Aplikacja ma duzy wptyw na rozwdj badan naukowych w zakresie nowych materiatow
biotechnologicznych pozwalajacych np. na wszczepiane ich do organizmoéw ludzkich w miejsce
tkanek uszkodzonych. Kierunki badan wyznacza zapotrzebowanie na materiaty biologiczne,
chemiczne ,mikroprocesory i oprogramowanie do ,inteligentnych” rejestratoréw, przetwarzaczy
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impulsow i stymulatorow. Dziedzina jest interdyscyplinarna. Nauki medyczne muszg tu Scisle
sie rozwija¢ we wspdtpracy z biotechnologia, inzynierig genetyczng i informatyka.

Rozwiniecie badan w tej dziedzinie podniesie poziom ksztatcenia w uczelniach i osrodkach
badawczych Matopolski. Rozwéj aplikacji rozszerzy szeroko rozumiang wspotprace naukowg
i technologiczng z wiodgacymi osrodkami na $wiecie.

Potencjat rynkowy bedzie zaleze¢ od doinwestowania badan, tak aby gotowe produkty byly
konkurencyjne globalnie pod wzgledem nowoczesnosci ,niezawodnosci i kosztow
jednostkowych. Duze zaplecze naukowe i badawcze w osrodkach Matopolski bedzie sprzyjaé
dynamicznemu rozwojowi aplikacji i kreowaniu nowych miejsc pracy.

Zapotrzebowanie spoteczne na rozwoj technologii skracajacych czas powrotu do zdrowia
wynika z dgzen pacjentéw do poprawy komfortu i jakosci zycia (powrdt do pracy, mozliwosc
korzystania  z aktywnego wypoczynku i realizacji  zyciowych zadan), ale takze
z powoddow makroekonomicznych poprzez uaktywnienie zawodowe wiekszej grupy ludzi.

Rozw0j nowoczesnej nauki i techniki we wdrazaniu tej aplikacji wptynie na zréwnowazony
rozwoj regionalny. Opracowanie i wdrozenie do stosowania ultranowoczesnych technologii
protetycznych daje mozliwo$¢ pozyskania kontrahentow na catym $wiecie poprzez globalng
dystrybucje swiatowych koncernéw medycznych.

Nowoczesne technologie produkcji zaawansowanych urzadzen protetycznych ogranicza zuzycie
tradycyjnych surowcow i zmniejszg ilos$¢ odpadéw.

Aplikacja ma pozytywny wptyw na obszar kultury, edukacji i ksztatcenia, poniewaz zwieksza
i otwiera dostepno$¢ do tych dziedzin Zzycia dla oséb ktére poprzez braki i dysfunkcje
narzgdowe nie biorg aktualnie w nich udziatu.

Terapia genowa
Terapie oparte o manipulacje lub zmiany materiatu genetycznego pacjenta.

Obecnie szczegodlnie obiecujgce jest wykorzystanie terapii genowych w zakresie leczenia chordb
nowotworowych - szczegdélnie tych, w odniesieniu do ktérych inne terapie zawiodly -
oraz choréob o znanym podtozu genetycznym, takich jak mukowiscydoza Ilub dystrofia
miesniowa. Znane jest takze wykorzystanie terapii genowej w leczeniu choréb wzroku.

Wprowadzenie terapii genowej do praktyki zwigzane jest z wieloma badaniami niezbednymi
przed podjeciem leczenia. Watpliwosci natury etycznej brane sg czesto pod uwage iz tych
wzgledoéw nie mozna stosowac terapii w kazdym mozliwym przypadku. Istniejg réwniez liczne
ryzyka powiktan zwlaszcza zwigzane ze zakazeniami wirusowymi zwigzanymi ze stosowaniem
starszych rodzajow wektorow (nosnikow) nowych gendw. Powodujg one, Ze terapia genowa na
dzisiaj nie spetnia olbrzymich oczekiwan poktadanych w niej jeszcze dziesie¢ lat temu.

Jako najbardziej zindywidualizowana terapia, terapia genowa stosowana jest gtéwnie w krajach
o wysokim dochodzie per capita. Nowe metody wykorzystanie transferu gendw w terapii za
pomocg komérek macierzystych moga by¢ podstawg do zapewnienia przywodztwa naukowo-
badawczego.

Technologia wykorzystuje réwnoczesnie inne aplikacje, jak badania genetyczne i leki
dopasowane genetycznie. Barierami technologicznymi sg gtéwnie transfery gendw, ktore
ograniczajg ekspresje i efekt terapeutyczny. Potencjat rynkowy jest duzy ze wzgledu na
ograniczone mozliwosci tradycyjnych metod terapeutycznych. Natomiast zmniejszenie
kosztow leczenia chorob przewlektych, pozytywnie wptynie na jakos¢ zycia.

Istniejacy potencjat badawczy w Matopolsce w zakresie farmacji, komorek macierzystych
i biotechnologii stwarza duze szanse na intensywny rozwdj tej technologii oraz szerokie
zastosowanie terapeutyczne. Wiodacy osrodkiem w Krakowie w zakresie terapii genowej jest
Uniwersytet Jagiellonski (kardiologia, biotechnologia).
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Uprawy modyfikowane genetycznie

Umiejetnos$c¢ genetycznej modyfikacji upraw w celu poprawy wartosci odzywczej pokarmu (np.,
w drodze dodania witamin lub mikro substancji odzywczych), zwiekszenia produkcji (np.:
przez dostosowywanie upraw do warunkow lokalnych) i zmniejszenia zuzycia pestycydow (np.
poprzez zwiekszenie odpornosci na szkodniki).

To zastosowanie wptywa bezposrednio na globalny problem niedozywienia, jeden z wiodacych
czynnikow odpowiedzialnych za $miertelnos¢ noworodkéw, przez dostarczenie bogatszego
pozywienia, przez co ma duzy wptyw na zywnos¢, populacje i zdrowie. Dodatkowo, pozwala
oszczedzaé naturalne surowce uzywane w sektorze rolniczym, zwieksza wydajnosc¢ i ogranicza
zrédta zanieczyszczenia. Wptywa takze pozytywnie na jako$¢ wody, gleby, zmniejszenie
zuzycia energii oraz ogdlnego stanu $rodowiska. W zaleznosci od kosztéw i dostepnosci nasion
modyfikowanych genetycznie, moze to mie¢ takze wplyw na rozwdj ekonomiczny
przez dostarczenie mozliwosci poprawy ekonomiki lokalnego rolnictwa.

Szacuje sie, ze do 2020 roku bedzie istnie¢ mozliwos¢ modyfikacji genetycznej gtéwnych
zasobow zywnosci tak, by zapewnié¢ wiekszg odpornos¢ na degradacje srodowiska naturalnego,
odstraszac szkodniki bez uzywania szkodliwych dla $rodowiska naturalnego
pestycyddw i poprawi¢ wartosci odzywcze.

Aktualnie w niektérych krajach rozwinietych istnieje znaczny sprzeciw odnosnie zywnosci
modyfikowanej genetycznie oraz trwa debata odnosnie potencjalnego negatywnego wptywu na
rolnictwo i Srodowisko naturalne. Prowadzony monitoring bezpieczenstwa genetycznie
modyfikowanej zywnosci wskazuje na mozliwo$¢ wprowadzenia niezamierzonych zmian sktadu
zywnoséci modyfikowanej genetycznie, Modyfikacja genetyczna jest obarczona wiekszym
ryzykiem niz niektére metody modyfikacji tradycyjnej.

Proponowana technologia niweluje bariery technologiczne zwigzane z ograniczeniami
dotyczacymi warunkéw klimatycznych uprawy roslin.

Wystepuje tutaj scista interakcja z innymi technologiami, jak inzynieria genetyczna, system
kontroli przeptywu produktéw, produkcja ekologiczna, szybkie probki do wykrywania
specyficznych substancji biologicznych.

Zmniejszenie kosztow jest mozliwe ze wzgledu na szanse zwiekszenia wydajnosci przy
zachowaniu tego samego Ilub zmniejszonego obszaru upraw, zmniejszeniu kosztéw
herbicydéw i pestycydéw, czasu pracy ludzi iurzadzen. Rozszerzenie prac w tej dziedzinie
moze przynies¢ powstanie nowych miejsc pracy w o$rodkach badawczych.

W wyniku stosowania upraw modyfikowanych genetycznie powinno zmniejszy¢ sie stosowanie
szkodliwych $srodkéw ochronnych, co ma duze znaczenie dla ochrony $rodowiska. Zwiekszenie
wartosci odzywczej zywnosci produkowanej na bazie GMC pozwoli na dostosowanie ilosci
upraw do potrzeb i mozliwosci zrdéznicowanych obszaréow wystepujacych w konkretnych
warunkach. Jako$¢ zycia, zdrowie spoteczenstwa, w bardzo duzym stopniu zalezg od
mozliwosci wtasciwego odzywiania.

Potencjat rynkowy tej technologii uzalezniony jest w duzym stopniu od sytuacji w sferze
legislacji oraz oczekiwan spotecznych w okreslonym makroregionie. Spoteczenstwo Matopolski
jest nastawione negatywnie do praw modyfikowanych genetycznie, stad tez znaczenie tej
technologii w naszym wojewddztwie nie jest duze. Znajduje to wyraz w przyjetej przez Sejmik
Wojewoddztwa Matopolskiego Rezolucji Nr 26/04 z dnia 29 listopada 2004 r. w sprawie
ogtoszenia obszaru Wojewddztwa Matopolskiego strefg wolng od upraw organizmow roslinnych
zmodyfikowanych genetycznie oraz uchwatach poszczegdlnych powiatdéw popierajacych ja.
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Usprawnienie procesu leczenia w oparciu o analize danych

Rozwdj ulepszonych terapii leczniczych w oparciu o analize duzych standardowych
zestawow danych dotyczacych indywidualnych pacjentéw i stanu chordb.

Ulepszona terapia medyczna w oparciu o analize danych wptynie pozytywnie zaréwno na
zdrowie pacjentéw jak iedukacje specjalistow nauk medycznych. Nowoczesne systemy
zarzadzania leczeniem w oparciu o analize danych sg waznym i koniecznym warunkiem
poprawy opieki medycznej w skali globalnej iindywidualnej. Internetowe rozwigzania
systemowe monitoringu przebiegu wybranych chordb przy réwnoczesnym utworzeniu sieci
osrodkow referencyjnych zapewnig ciggtos¢ fachowej opieki nad przewlekle i ciezko chorymi
pacjentami.

Do systemu mogg by¢ wiaczeni pacjenci cierpigcy np. na schorzenia kardiologiczne, na astme
oskrzelowg czy diabetycy. Indywidualny dostep pacjenta przez Internet czy telefon komdrkowy
do systemu umozliwi szybkie i precyzyjne przekazanie wynikdw samodzielnych pomiarow,
obserwacji w diuzszych okresach do prowadzacego lekarza opieki podstawowej Ilub
specjalistycznej. W zaostrzonych stanach chorobowych skraca sie do minimum czas uzyskania
porady, co w krytycznych przypadkach moze uratowac¢ zycie pacjenta. Fizyczna obecnos¢
pacjenta w gabinecie lekarskim jest wymagana tylko okresowo.

Opracowanie systemoéw informatycznych, oprogramowania monitoringu, systemu analizy duzej
iloéci danych, diagnostyka na podstawie badan statystycznych izwrotne poradnictwo
wymagajg Scistej wspotpracy, zwiaszcza na etapie projektowym réznych dziedzin naukowych
jak: informatyka ,statystyka i medycyna. Aplikacja ta jest juz stosowana od kilku lat
w Matopolsce np. w Il Katedrze Choréb Wewnetrznych Collegium Medicum UJ, jako system
wspomagajqcy leczenie chorych na astme oskrzelowa.

Rozszerzenie systemu na wiekszg grupe placowek medycznych i dla wiekszej populacji chorych
uzasadnia prowadzenie dalszych prac badawczych, poniewaz zmniejszy indywidualne koszty
leczenia.

Metody opracowane w Matopolsce moga by¢ z powodzeniem stosowane w catym kraju i za
granicq stanowigc wymierne zrodto przychoddéw ze sprzedazy gotowych opatentowanych
systemow. Opracowywanie i wdrazanie aplikacji umozliwi stworzenie nowych miejsc pracy
w Matopolsce.

Aplikacja moze wptynaé korzystnie na gospodarke gdyz ma duzy potencjat rynkowy. Opiekg
systemowq w osrodkach referencyjnych z Matopolski moga by¢ objeci pacjenci z wiekszych
obszaréw administracyjnych, a nawet z catej Polski, poniewaz system rejestracji chorych,
gromadzenia danych z monitorowania objawdéw choroby przez pacjentow ,i konsultacje przy
pomocy Internetu nie wymagajg budowania kosztownej infrastruktury medycznej.

Zastosowanie narzedzi teleinformatycznych zmniejszy koszty transportu chorych, ograniczy
liczbe standardowych wizyt kontrolnych u specjalistdow . Skroci takze czas analizy
wynikéw samoobserwacji pacjentow, gdyz wiekszos¢ danych analizuje oprogramowanie
komputerowe systemu.

Aplikacja ma korzystny wptyw na s$rodowisko naturalne izmniejszenie ilosci odpaddw,
poniewaz prowadzi do ograniczenia ilosci przychodni, papierowej dokumentacji i transportu
chorych. Przektada sie to bezposrednio na znaczne zmniejszenie kosztow leczenia.

Wiaczenie chorych w proces leczenia poprzez zaangazowanie ich do systematycznej
samoobserwacji i rejestrowania oraz raportowania przez Internet wynikéw badan ma
pozytywny wplyw na podniesienie stanu wiedzy o swojej chorobie, zmobilizuje ich do
prowadzenia zdrowego stylu zycia , istosowania zalecanej, zdrowej diety. Ludzie
niepetnosprawni i starsi ograniczg czeste, ucigzliwe podroze do lekarzy
specjalistow i oczekiwania na wizyte w dtugich kolejkach, co poprawi komfort ich zycia.
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Nanotechnologie i technologie horyzontalne.
Autor: dr Jerzy Jedlinski,
Akademia Gorniczo-Hutnicza

Bezpieczny wideomonitoring

Autoryzowany system wideomonitoringu,
zabezpieczony przed nieuprawnionym korzystaniem.

Istotg technologii jest potaczenie sprzezenia istniejacego systemu monitorowania wideo i jego
rozbudowy do odpowiedniej skali, pozwalajgcym zarazem na zachowanie prawa obywatela do
wolnosci i zabezpieczajgcym przed naduzywaniem informacji.

Z punktu widzenia technicznego, wymaga to stosowania kompatybilnych uktaddéw rejestracji
i obrébki danych oraz ich sprzezenia. Jest to przedsiewziecie potencjalnie bardzo kosztowne
i organizacyjnie trudne, gdyz wymaga Scistej wspotpracy wielu podmiotow z réznych sektordéw.
Ponadto, system taki musi mie¢ odpowiedni rozmiar i konstrukcje, by jego stosowanie dawato
efekty. Natomiast z punktu widzenia prawnego konieczne jest opracowania precyzyjnych
i spotecznie akceptowanych zasad korzystania z wideomonitoringu.

Matopolska nie ma rozwinietego systemu wideomonitoringu. Mimo, ze zalety wprowadzenia
systemu dla bezpieczeristwa spotecznego i obronnosci panstwa nie podlegaja dyskusji, nie ma
ani spotecznych, ani prywatnych inicjatyw zmierzajacych do jego utworzenia. Istnieje niezbyt
rozbudowany i rozproszony monitoring w sektorze prywatnym oraz mato rozwiniety monitoring
w sektorze publicznym. Ten ostatni ma zwykle charakter ,bierny”, co oznacza nagrywanie
bez ciggtej obserwacji miejsc monitorowanych przez odpowiednie stuzby. Ciggte monitorowanie
jest przedsiewzieciem organizacyjnie trudnym (jedna osoba moze obserwowac najwyzej 4
monitory przez 4 godziny) i kosztownym. Nie ma tez ani spotecznych, ani prywatnych
inicjatyw zmierzajacych do utworzenia systemu.

Watpliwe jest, by w najblizszym czasie udato sie uzyska¢ w Matopolsce poparcie dla budowy
systemu bezpiecznego wideomonitoringu na skale regionalng.

Nie ma réwniez wiekszego zainteresowania tym tematem wsrdéd matopolskich przedsiebiorcéw.
Nawet ci, ktorzy siegneli po $rodki unijne, by zbudowa¢ wideomonitoring krakowskich osiedli
mieszkaniowych jak np. hotspot.krakow.pl, nie zaczety jeszcze $Swiadczy¢ komercyjnych ustug.

Filtry i katalizatory do oczyszczania wody

Urzadzenia i/lub ich elementy, przeznaczone do wysokowydajnego usuwania z wody
zanieczyszczen (filtrowanie, oczyszczanie, odkazanie)

Technologia stuzy dwém gtéwnym celom:

1. obnizeniu zanieczyszczenia S$rodowiska, poprzez wzrost czystosci odprowadzanej
w formie Sciekow zuzytej wody

2. obnizaniu zuzycia wody, w szczegolnosci pitnej, poprzez poszerzenie mozliwosci
tworzenia zamknietych obiegéw wodnych z wielokrotnym wykorzystaniem wody

Ad. (1): jego znaczenie bedzie rosto w kolejnych latach - aktualnie jest ono szczegdlne
w obszarach, w ktérych brakuje systemu odprowadzania sciekédw wodnych do oczyszczalni
éciekdw lub w sytuacji, gdy zuzyta woda zawiera niestandardowe zanieczyszczenia.

Ad. (2): jego realizacja zaktada upowszechnienie wykorzystywania zamknietych obiegéw wody
w roznej skali, od jednostkowych gospodarstw domowych, przez ich wieksze skupiska, po
przedsiebiorstwa produkcyjne irolne. Powinien nastgpi¢ wzrost zastosowania zamknietych
obiegéw dla wody nie przeznaczonej do picia przez ludzi.

Rozwdj technologii potaczony ze wzrostem jej wykorzystania prowadzi¢ bedzie w skali makro
do bardzo korzystnych efektow $rodowiskowych zwigzanych ze wskazanymi wyzej celami.
Technologia przyczynia sie do poprawy bezpieczenstwa w kontekscie zagrozen skazeniami
biologicznymi i chemicznymi. Moze znalez¢ szerokie zastosowanie w konkretnych typach
przedsiebiorstw, na przyktad w obszarze produkcji rolnej.
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Rynek jest aktualnie raczej rozproszony, a technologia nalezy do grupy intensywnie
rozwijajacych sie i opartych na znacznym zaangazowaniu sektora B+R.

Rozwoj nanotechnologii pozwala przewidywaé, ze do 2020 bedzie mozliwe wyprodukowanie
filtrow i katalizatoréw o skutecznym selektywnym dziataniu chemicznym lub biologicznym
oddzielajacym i neutralizujgcym patogeny oraz substancje chemiczne, takze dzieki specjalnej
strukturze (porowatosc).

Matopolska ma bardzo dobrze rozwiniety sektor B+R, odpowiadajacy potrzebom tej technologii
(srodowisko naukowe chemikdw oraz specjalistdw w dziedzinie inzynierii materiatowej na
uczelniach iinstytutach PAN). Nalezy oczekiwa¢ wzrostu zainteresowania w Regionie
zastosowaniem technologia, z powodu coraz powazniejszego zagrozenia jego czesci brakiem
biezacej wody. Technologia jest zatem wazng spotecznie.

Kontekst miejsc pracy: efekt zalezy od skali zaangazowania w technologie. Ale bezsprzecznie
Matopolska skorzysta na tej technologii, oile skupi sie na okreslonej niszy produkcyjnej
w miedzynarodowym fancuchu technologicznym.

W kolejnym etapie, nalezy dokona¢ oceny sytuacji rynkowej powigzanej z inwentaryzacjg
mozliwosci, a nastepnie precyzyjnego okreslenia strategii.

Komputery wkomponowane w ubranie
lub inne przedmioty zdatne do noszenia

Zminiaturyzowane komputery, mozliwe do umieszczenia w elementach ubrania Ilub
w noszonych przedmiotach codziennego uzytku (zegarek, okulary, portfel, bizuteria, ...).

Technologia do wykorzystania w dwdéch podstawowych obszarach:

¢ medycyny, do monitorowania wskaznikow okreslajacych stan zdrowia (efekt — poprawa
efektywnosci ochrony zdrowia)

e ICT do szeroko rozumianej komunikacji (odbior i przekazywanie informacji, nauka),
a takze do celéow militarnych, zwigzanych z wykrywaniem zagrozen biologicznych
i chemicznych.

Integracja urzadzen mikroprocesorowych i mini-komputeréw z elementami ubioru wymaga
nowej jakosci w uzywaniu osobistych urzadzen elektronicznych oraz w sposobie ubierania sie.
Rozwoj tej technologii jest mozliwy w obszarach, w ktérych sa: kadra o odpowiednich
kwalifikacjach, firmy dziatajace na polu nowoczesnych technik komputerowych
i sensorow opartych o osiggniecia wspotczesnej inzynierii materiatowej (nanowitdkna, mikro-
i nanosensory). W kontekscie technologii materiatowych moze okaza¢ sie, ze na
konkurencyjnym rynku lepszym miejscem bedzie obrédbka wykanczajagca poszczegdlne
komponenty i nadajaca im finalne, pozadane wtasnosci (np. poprzez nanoszenie warstw) niz
produkcja kompletnych materiatdw — dystans dzielacy nas do krajow wiodacych na rynku
produkcji materiatéw jest nadal duzy. Zadaniem nietrywialnym jest integracja celowa
producentdw materiatéw ze $rodowiskami opracowujacymi wyzej wymienione technologie
w celu, najpierw okreslenia wspdlnego profilu zainteresowania i zaplanowania oraz podjecia
dalszych dziatan.

Matopolska dysponuje potencjatem zaréwno naukowym (medycyna, informatyka stosowana,
chemia i inzynieria materiatowa), jak i sektora przedsiebiorstw, stwarzajacym szanse rozwoju
technologii w odpowiednio duzej skali. Rézne sektory podejmujg dziatania na mniejsza skale,
jednak podstawowgq barierg w upowszechnieniu tej technologii bedzie uzyskanie odpowiedniego
poziomu zdolnosci obliczeniowej, co stanowi tak powazne wyzwanie, ze w skali Swiatowej nie
ma w tej materii jednoznacznie pozytywnych prognoz w perspektywie do 2020 roku. Moze
zatem ta technologia naleze¢ nadal do grupy ,wyprzedzajacych”.
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Nanotechnologie dla zastosowan militarnych
Wykorzystanie nanotechnologii w réznorakich zastosowaniach militarnych.

Transfer osiggnie¢ w dziedzinie nanotechnologii do zastosowan militarnych powinien znacznie
wptyngé na zmiane natury wojny i dziatan wojennych. Obszar tematyczny jest niezwykle
rozleglty. Obejmuje aspekty z zakresu medycyny, telekomunikacji, transportu, energetyki
i innych dziedzin, a takze bezposrednio - dotyczy budowy i konstrukcji broni, w tym masowego
razenia czy materiatdw wybuchowych, jej miniaturyzacji i przenoszenia, technik ukrywania
obecnosci i unikania wykrywania obiektéw przez odpowiedni sprzet.

Podobnie jak w przesziosci, to raczej potrzeby militarne stymulujg rozwdj réznych technologii
niz na odwrét. Za rozwojem technologii idzie rozbudowa rynku pracy, azatem - efekt
spoteczny.

Rozw0j nanotechnologii jest i potrzebny i nieunikniony. Jego ewentualne ukierunkowanie na
zastosowania militarne bedzie wynikiem splotu réznych czynnikéw i okolicznosci i trudno dzisiaj
nadawad jakims dziataniom znamion tego typu aplikacji. W skali wojewodztwa matopolskiego
jest bardzo wskazane uczestniczenie w rozwoju nanotechnologii i z tego punktu odniesienia
mozna nastepnie rozwazaé zaangazowanie sie w dziatania ukierunkowane na zastosowania
militarne. Instytucje naukowe wojewddztwa matopolskiego majg stosowny potencjat, by
zaangazowac sie w projekty z tej dziedziny.

Produkcja ekologiczna

Zmodyfikowane procesy produkcji w celu eliminacji lub redukcji emisji
do otoczenia odpadoéw oraz szkodliwych i toksycznych substancji.

Typowo horyzontalna i rozlegta tematycznie technologia, majgca odniesienie do wielu
obszaréw technologicznych, a takze rodzajéw przemystu, na przykiad: energetycznego,
petrochemicznego, motoryzacyjnego czy chemicznego. Jej celem jest potozenie nacisku na
stopniowa eliminacje zrédet zanieczyszczenia: ,brudnych” technologii i ,brudnych”
(nieprzerobionych i/lub zawierajacych zanieczyszczenia) surowcow lub materiatdow. Stanowi
aktualnie stopniowo zyskujace na znaczeniu uzupeinienie technologii usuwajgcych
zanieczyszczenia, a w perspektywie dtuzszej, bedzie technologia dominujaca o zasiegu
ogoélnoswiatowym.

Z punktu widzenia zarzadzajacych (od panstw po gminy) - rozwdj tego obszaru technologii
zmniejszy wzrastajace szybko obcigzenia zwigzane =z usuwaniem odpaddéw i emitowanych
szkodliwych substancji. Przyczyni sie on takze do poprawy zdrowia w objetych jego efektami
obszarach orazdo wzrostu wydajnosci w gospodarowaniu energig iwoda, a takze
w wykorzystywaniu/zagospodarowaniu terendéw.

Polska, a zatem i Matopolska, uznawana za obszar rozwijajacy sie gospodarczo, wchodzacy do
globalnej konkurencji, ma - wedtug prognoz $wiatowych- mniejsze szanse na udzwigniecie
wysokich kosztéw szerokiego podejscia do tej technologii. Jednak - z drugiej strony- w krotkiej
perspektywie grozg nam bardzo wysokie kary za zanieczyszczanie $rodowiska. Dlatego wazna
jest determinacja w skali regionalnej w korzystaniu ze zrédet zewnetrznych (PO Infrastruktura
i Srodowisko, PO Innowacyjna Gospodarka), pozwalajacych na zwiekszenie znajdujacych sie
w dyspozycji $rodkow.

Konieczna jest Scista wspdtpraca wiadz regionalnych, lokalnych i sektora przedsiebiorstw
z sektorem B+R, by moc korzystac¢ z rodzimych technologii, wspierajacych wtasny rynek pracy.
Skala problemu jest ponadregionalna, a nawet ponadpanstwowa. Jednak nalezy sie liczy¢
z tym, ze tylko nieliczne rozwigzania mogga znalez¢ odbiorcéw poza Polskg. Nalezy zatem
ukierunkowaé¢ wspotprace miedzysektorowg na wilasciwy wybdr takich rozwigzan, nie
zaniedbujac innych, z uwagi na czynnik kosztowy (zakup drogich rozwigzan z zagranicy).
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Tkaniny inteligentne

Tkaniny réznego przeznaczenia z wbudowanymi sensorami i oprzyrzadowaniem
elektronicznym do odbierania i przekazywania informacji i sygnatow.

Technologia o szerokim potencjalnym zastosowaniu cywilnym i militarnym, wykorzystujaca
tkaniny stuzace jako ubrania, dywany, tapicerka z wbudowanymi sensorami do monitorowania
otoczenia i dziatania na odlegto$¢, na przykiad do sterowania urzadzeniami. Klasyczny przyktad
zastosowania to kamizelki monitorujace stan zdrowia. Mozliwe jest zastosowanie technologii do
produkcji ubioréw specjalistycznych dla oséb narazonych na szczegdlne zagrozenia, w tym -
zagubienie. Sensory (widkna, nanomateriaty, warstwy i powtoki) o wymiarach w skali mikro,
sub-mikro i nano, stosowane w tkaninach inteligentnych mogg by¢ stymulowane zjawiskami
termicznymi, elektrycznymi, magnetycznymi, optycznymi, mechanicznymi. Z tego powodu
nalezy uznac¢ te technologie za interdyscyplinarng z wiodgca rolg inzynierii materiatowej
osadzonej na dobrych podstawach fizyki i chemii. Tkaniny dostepne rynkowo sa aktualnie
najczesciej materiatami wyjsciowymi do otrzymania ,inteligentnego” produktu. Taka sytuacja
moze ulec  zmianie w wyniku wspotpracy producentéw tkanin oraz czujnikéw
z oprzyrzadowaniem.

Matopolska dysponuje potencjatem stwarzajacym szanse rozwoju tej technologii. Trudno
jednak oceni¢, czy bedzie to skala skutkujgca odpowiednim efektem gospodarczym
i spotecznym. Mozna spodziewa¢ sie duzego rynku odbiorcow tego typu produktow
w Matopolsce, gdy ich cena bedzie dostepna.

Aplikacja tej technologii bedzie miata korzystny wptyw na zdrowie i bezpieczenstwo
mieszkancow Matopolski i odwiedzajacych turystow (np. w obszarach goérskich).

Tkaniny odporne
Tkaniny wykonane tak, by nie przyczepiaty sie do nich rézne zanieczyszczenia.

Tkaniny, do ktérych nie przyczepiajqg sie rdéznego pochodzenia irdznego rodzaju
zanieczyszczenia, jak brud, patogeny, owady, mogg by¢ wykorzystywane do odkazania
zywnosci lub Zzrodet wody, czy tez do zapobiegania rozchodzeniu sie zarazliwych chordb.
Technologie produkcji opieraja sie na odpowiedniej modyfikacji tkaniny Ilub tylko jej
powierzchni.

Zastosowanie technologii przyczynia sie do obnizenia zagrozenia zachorowaniami, szczegodlnie
podczas zagrozenia pandemig czy w obszarach narazonych na niehigieniczne warunki zycia lub

pracy.

W Matopolsce zastosowanie tkanin moze by¢ okresowo i lokalnie duze, szczegdlnie w okresach
aktywnosci owaddw oraz podczas zagrozen epidemia. Jednak aktualnie nie mozna ocenic
technologii jako wiodacej z punktu widzenia inwestowania w nig - brak jest odpowiednich
danych dotyczacych wskaznikéw ekonomicznych dotyczacych pojemnosci rynku i obecnej
sytuacji na nim.

Zaawansowane metody diagnostyki i chirurgii

Urzadzenia, materiaty, metody diagnostyczne pozwalajace na poprawe precyzji diagnozowania
oraz znaczny wzrost doktadnosci i skutecznosci zabiegdéw chirurgicznych przy réwnoczesnym
zmniejszeniu stopnia inwazyjnosci i skréceniu czasu powrotu do zdrowia.

Diagnostyka i nowoczesna chirurgia stanowig intensywnie rozwijajace sie dziedziny medycyny.
Diagnostyka siegajagca po produkty z obszaréw nanotechnologii i biotechnologii jest waznag
czescig procesu terapii chorobowej, na przyktad nowotworowej czy kardiologicznej. Istotg
nowoczesnego podejscia jest stosowanie lokalnie dziatajacych s$rodkow, jak nanomarkery
kontrastu, magnetyczne nanoczastki z powtoka z analizatora DNA, identyfikujacych
poszczego6lne chore komorki. Rozwija sie rownoczesnie dokonywanie takze w lokalnej skali
zabiegow chirurgicznych przy uzyciu specjalnych miniaturowych (skala mikro, sub-mikro,

a w niedalekiej przysziosci - nano) instrumentéw chirurgicznych i zaawansowanych metod
obserwacji ich przemieszczania i dziatania w organizmie. Ponadto, coraz wieksze znaczenie
zyskuje  stosowanie  specjalnych, biozgodnych substancji i materiatéw jako np.
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implantéw i zewnetrznych lub wewnetrznych $srodkéw opatrunkowych. Ten obszar jest typowo
interdyscyplinarny, z bardzo wyraznym osadzeniem w najnowoczesniejszym i najbardziej
dynamicznie rozwijajacym sie kierunku technologicznym ido 2020 nalezy spodziewac sie
w nim duzego postepu.

Zastosowanie powyzszego podejscia pozwala na bardziej skuteczng diagnostyke i chirurgie,
umozliwia takze szybszy proces zdrowienia. W dtuzszej perspektywie czasowej, prowadzi
zatem do zmniejszenia kosztow leczenia, a takze do zwiekszenia jego skutecznosci (efekt
spoteczny), a przez to - daje takze pozytywny efekt gospodarczy (zwiekszenie efektywnego
czasu pracy).

Rozwdj technologii ma charakter globalny, ale Matopolska ma doskonaty potencjat (specjalisci
z dziedzin  biotechnologii, biochemii, medycyny, inzynierii materiatowej), ktorego
wykorzystanie moze doprowadzi¢ do znalezienia sie w grupie lideréow w pewnych niszach tego
szerokiego obszaru. Od rodzaju nisz zaleze¢ bedzie efekt spoteczny (przyrost liczby miejsc
pracy) i gospodarczy.
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Teleinformatyka.
Autor: prof. dr hab. Krzysztof Zielinski,
Akademia Gorniczo-Hutnicza

Anonimizacja danych

Proces polegajacy na usunieciu informacji umozliwiajacych identyfikacje osoby
badz instytucji, ktorej dane dotycza lub z ktérej pochodza.

Proces anonimizacji danych sprowadza sie do usuniecia lub zniszczenia wybranych selektywnie
informacji w taki sposob, ze pozostate dane mozna uznaé¢ za anonimowe. Proces ten ma
bardzo wazne znaczenie dla zgodnego z prawem przetwarzania danych medycznych,
bankowych, ekonomicznych, gietdowych wykorzystywanych w badaniach statycznych,
epidemiologicznych, rynkowych i szeregu innych zastosowaniach.

Anonimizacji danych mozna dokona¢ w sposéb odwracalny badz nie odwracalny. W pierwszym
przypadku mozna wykorzysta¢ w tym celu techniki kryptograficzne.

Aplikacja umozliwia rozszerzenie badan prowadzonych w medycynie i ekonomii. Trudno ocenic¢
potencjat rynkowy tej technologii. Nalezy jednak przypuszczaé, ze np. badania zachowan
rynkowych prowadzone w sposob kompleksowy moga posiadaé bardzo duze znaczenie dla
odpowiedniego planowania produkcji, formutowania oferty rynkowej, ustalaniu charakteru
i profilu ustug. Podobne zaznaczenie moze posiada¢ prowadzenie kompleksowych badan
statycznych w medycynie. Technologia ta ma zatem tylko posredni wptyw na strategiczne
decyzje gospodarcze i rynkowe, a takze stworzenie nowych miejsc pracy.

Rozwdj technologii anonimizacji danych nie wymaga wysokich naktadéw finansowych. Jest to
zagadnienie bardziej prawne niz technologiczne i dlatego wdrozenie tej technologii jest
wigzane z odpowiednimi uregulowaniami prawnymi. Obserwujac dziatanie firm wysokich
technologii takich jak np. Google, czy E-Bay nalezy przypuszczac iz w obszarze tej technologii
lezy bardzo duzy potencjat rynkowy.

Rozwdj technologii anonimizacji jest zwigzany algorytmikg itworzeniem odpowiedniego
oprogramowania. Moze by¢ zatem w petni mozliwa w Matopolsce, tgczac sie z transakcjami
elektronicznymi, systemami inteligentnymi, systemami $ledzenia przeptywu o0so6b
i towaréw oraz systemami mobilnymi.

Anonimowe transakcje elektroniczne

Technologia ta umozliwia realizacje operacji ptatnosci droga elektroniczna
bez identyfikacji osoby realizujacej ptatnosc¢. Prowadzi to do sytuacji analogicznej
Jjak przy pfatnosciach gotéwkowych i dlatego mowi sie
w tym kontekscie o elektronicznej gotowce.

Technologia ta pozwala na obnizenie kosztéw elektronicznych transakcji finansowych
w poréwnaniu z realizowanymi za pomocg kart ptatniczych i moze mieé zastosowanie przy
realizacji duzej liczby matych zakupow tzw. mikroptatnosci. Identyfikacja osoby ptacacej jest
w takich sytuacjach zbedna i nie potrzebnie angazujgca instytucje bankowe. Upowszechnienie
elektronicznego pienigdza bedzie mato pozytywny wptyw na szereg aktywnosci zwigzanych
obecnie z przeptywem tradycyjnej gotdéwki prowadzac do zmniejszenia zatrudnienia,
zwiekszenia bezpieczenstwa i zmian procedur bankowych.

Rozwazana technologia wigze sie bezposrednio z technologig anonimizacji danych wptywajac
pozytywnie na zachowanie prywatnos$c¢ osdb realizujacych operacje finansowe. Moze to mieé
zdecydowanie pozytywny wptyw na przetamanie barier istniejacych na rynku elektronicznym
przys$pieszajac jego rozwodj. Pozytywnym czynnik stanowi tutaj takze obnizenie
kosztdw realizacji ptatnosci elektronicznych.

Technologia ta wigze sie $cisle z rozwojem bankowosci elektronicznej i wpisuje sie w nurt
badan zwigzanych ze zwiekszeniem prywatnosci ianonimowosci przy jednoczesnym

zachowaniu bezpieczenstwa operacji przeprowadzanych elektronicznie w sieci komputerowej.
Badania te wigza sie z opracowanie odpowiednich algorytméw oraz pracami na ich efektywna
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implementacja. Dlatego wydaje sie, ze Matopolska posiada stosowny potencjat do wiaczenia sie
w prace prowadzone w tej dziedzinie.

Aplikacja ma znaczacy pozytywny wplyw na przyspieszenie proceséw gospodarczych,
podniesienie bezpieczenstwa i zwiekszenie komfortu zycia.

Bezprzewodowe technologie komunikacyjne
w obszarach wiejskich

tacznosé¢ bezprzewodowa (gtéwnie radiowa) zapewniajaca dostep do kablowych
sieci transmisji danych na terenach wiejskich.

Technologia pozwala na efektywne rozwigzanie ,problemu ostatniej mili” i dotaczenie do sieci
kablowych gospodarstw domowych znajdujacych sie na terenach oddalonych od sieci
przewodowych.

Obecnie istnieje szereg rozwigzan tego zagadnienia a odpowiednie technologie sg na poziomie
standardodw.

Zagadnieniami badawczymi stale aktualnymi w zakresie technologii bezprzewodowych sa:
zmniejszenie zuzycia energii, zwiekszenie pasma, obnizenie mocy, zwiekszenie odpornosci na
zaktdcenia. Wiele otwartych problemdéw badawczych istnieje w obszarze zwiekszania
wydajnosci mobilnych szerokopasmowych technologii dostepowych poprzez optymalizacje
i konwergencje dostepnych kanatéw, efektywniejsze zarzadzanie zasobami, m.in. poprzez
wspotdzielenie, jak rowniez wydajniejsze gospodarowanie pasmem, poprawa jakosci potaczenia
i zasiegu.

Aplikacja ma bardzo istotny wptyw dla upowszechnienia dostepu do Internetu oraz rozwdj
spoteczenstwa informacyjnego. Oczekiwany efekt synergii wynika z konwergencji dokonujgcej
sie na linii Srodowisko mobilne - S$rodowisko stacjonarne (fixed - mobile) oraz mobilna
telekomunikacja - informatyka (mobile communication - mobile computing).

Najwiekszy potencjat rynkowy tej technologii wigze sie na dzisiaj z aktywizacjg gospodarczg
terendéw wiejskich poprzez rozpowszechnienie takich form dziatalnosci jak telepraca, mozliwosc
zatatwiania spraw urzedowych przez Internet, bankowosci elektronicznej, telemedycyna,
handel elektroniczny itd. Wszystkie te pozytywne aspekty sg wynikiem upowszechnienia
dostepu do sieci komputerowej.

Upowszechnienie dostepu do sieci bedzie pozytywnie wptywac na rozwdj ustug elektronicznych.
W sektorze tym Matopolska moze odgrywaé bardzo znaczaca role. Powinno to réwniez
spowodowac¢ wzrost koniunktury na rynku specjalistycznego oprogramowania. Rozwdj ustug
i aplikacji mobilnych wymaga zdecydowanie mniejszych naktadéw niz rozwdj samych
technologii, stad jest to obszar, w ktérym polskie firmy napotkaja mniejsza ilos¢ barier.
Potencjat tej technologii uwzgledniono w planach budowy Matopolskiej Sieci Szerokopasmowej.

Biometria zamiast dokumentow identyfikacyjnych

Technologia ta polega na wykorzystaniu cech osobniczych typu teczowka oka, linie
papilarne, kod DNA do automatycznej identyfikacji oséb.

Obszar zastosowania tej technologii jest bardzo szeroki i dotyczy zaréwno biometrycznego
zabezpieczania dokumentow np. paszportdw, dowoddw osobistych, jak i systemdw na biezgco
identyfikujgcych osoby poprzez pomiar cech biometrycznych oraz sprawdzenie tozsamosci
osoby w odpowiedniej bazie danych. Takie rozwigzanie wymaga stworzenia catego systemu
informatycznego zwigzanego z udostepnianiem on-line biometrycznych  baz danych
oraz opracowania efektywnych czujnikéw rozpoznajacych cechy biometryczne oséb.

Aplikacja ta jest zblizona do sieci czujnikdéw i dlatego badania w zakresie mogg by¢
prowadzone przez te same zespoty badawcze.

Budowa baz danych biometrycznych iich szybkie przeszukiwanie jest bardzo trudnym
zagadnieniem. Trudno tutaj spodziewa¢ sie przetomu. Powszechne wykorzystanie tej
technologii nie wydaje sie by¢ prawdopodobne w najblizszym czasie ze wzgledu na koszty.
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Z drugiej strony nasycenie urzedow i hoteli itd. czytnikami cech biometrycznych stawiatoby
bardzo powazne  wyzwanie  w zakresie  osiggniecia odpowiedniej skalowalnosci
systemow identyfikacji on-line. Bardziej prawdopodobne jest wuzycie tej technologii
w systemach zamknietych np. w stosunku do pracownikéw banku lub okreslonej instytucji.
W tym przypadku problem skalowalnosci nie wystepuje.

Matopolska jest przygotowana do podjecia prac w tym zakresie, gdyz systemy te stanowig
powigzanie specjalistycznych czujnikdw oraz systemow udostepniania i wyszukiwania danych.
W tej dziedzinie matopolskie uczelnie oraz firmy majq stosowng wiedze.

Wszechobecne czujniki

Obecnos¢ czujnikow w wiekszosci miejsc publicznych
oraz organizacja przesytania gromadzonych przez nie danych przez sieci
komputerowe do centréow przetwarzania danych w celu identyfikacji sytuacji.

Systemy te majgq duze znaczenie w systemach nadzoru bezpieczenstwa i wykrywania naruszen
prawa. Stawig one zbiory potgczonych siecig bezprzewodowej transmisji danych miniaturowych
kamer i réznego rodzaju czujnikéw trudno zauwazanych dla oséb nie bedgcych specjalistami
(np. inteligentny kurz).

Aplikacje tej technologii maja bardzo duzy potencjat rynkowy. Jednakze budzg one obiekcje
natury prawnej zwigzanej z naruszeniem prywatnosci. Ich znaczenie wychodzi poza
zastosowania cywilne i posiada duzg wage dla aplikacji militarnych.

Nalezy podkresli¢, ze réwnolegle do budowy sieci czujnikédw w aplikacjach tych istnieje
potrzeba budowy specjalistycznych systemy przetwarzania igromadzenia danych
dostarczanych przez wszechobecne czujniki. Stawarza to ciekawy obszar dla tworzenia
odpowiedniego oprogramowania wspierajgcego procesy automatycznego wykrywania sytuacji
zagrozen i tamania prawa. Jest to dziedzina bardzo atrakcyjna dla firm Matopolski.

Technologia ta wykorzystuje szereg innych wiodacych technologii jak: systemy inteligentne,
systemy komunikacji bezprzewodowej, wszechobecne RFID, wszechobecny dostep do
informacji, miejskie sieci czujnikow chemicznych, biologicznych, radiologicznych i nuklearnych,
chemiczne, biologiczne, radiologiczne i nuklearne czujniki w systemach szybkiego reagowania.
W zwigzku z tym trudno jg traktowac jako odrebng technologie.

Biorac pod uwage istniejacy potencjat Matopolski w zakresie tych wszystkich obszaréw
technologicznych rozwazana aplikacja ma petne podstawy dla rozwoju i wdrozen w Matopolsce.

Implanty do sledzenia i identyfikacji

Technologia ta polega na implantach umieszczanych w organizmie ludzkim,
emitujacych sygnaty, ktére stuza do lokalizacji oséb.

W obecnym ksztatcie technologia ta polega na wszczepieniu znacznika RFID zawierajacy
identyfikator osoby, wybrane dane personalne a takze medyczny rekord. Uzycie tej technologii
wywotuje powazne zagrozenie naruszenia prywatnosci oraz mozliwo$¢ zachowan
antyspotecznych i kryminalnych. Dlatego uzycie tej technologii w zastosowaniach cywilnych
wymaga opracowania odpowiednich uregulowan prawnych.

Aplikacja ta jest zblizona do technologii wszechobecnych znacznikéw RFID i stanowi jej
specyficzne zastosowanie. Dlatego badania w zakresie mogg by¢ prowadzone przez te same
zespoty badawcze.

Ograniczenia prawne sprawiajg jednakze, ze warunkach Matopolski uzycie tej technologii
w najblizszej perspektywie jest mato prawdopodobne. Z drugiej jednak strony implanty
Znaczaco usprawniajg proces zapoznawania sie lekarza z historig choroby pacjenta. Co wiecej,
dzieki zawartym w nich danym praktycznie wykluczona zostaje mozliwo$¢ podania choremu
niewtasciwego medykamentu (np. leku, na ktéry jest on uczulony). W placéwkach, w ktorych
wdrozono technologie RFID zaobserwowano réwniez wyrazny wzrost wydajnosci i jakosci
obstugi pacjenta.
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Te urzadzenia moga stanowi¢ fizyczne zagrozenie dla pacjentéw - chocby z uwagi na
mozliwos¢ przemieszczania sie uktadéw RFID pod ludzka skorg. To moze sprawi¢, ze
w pewnych okolicznosciach ich usuniecie moze by¢ niezmiernie trudne.

Wsrod potencjalnych zagrozen ze strony implantéw RFID autorzy raportu wymieniajg réwniez
mozliwos¢ powodowania przez implanty interferencji elektromagnetycznych, ktére mogg
zaktdcaé prace aparatury medycznej (np. rozrusznikdw serca). W opracowaniu czytamy, ze nie
przeprowadzono jak do tej pory zadnych badan na temat wptywu uktadéw RFID na
skutecznos¢ lekow. Niepokdj autordw raportu budzi réwniez fakt, ze firmy oferujgce takie
rozwigzania nie sg w stanie zagwarantowac, ze dane przechowywane w implancie nie zostang
wykradzione np. przy pomocy ukrytych czytnikow. Wszelako najwiekszy potencjat
praktycznego wykorzystania tej technologii lezy w zastosowaniach wojskowych.

Interfejs komputerowy pozostawiajacy wolne rece

Interfejs komputerowy pozostawiajacy wolne rece umozliwia wprowadzanie danych
za pomoca gestow, gtosu, ruchu warg badz teczéwki oraz ich prezentacje z uzyciem
ubieralnych komputeréw i ekranéw umieszczonych w okularach.

Technologia pozwala na wykorzystanie komputera w sytuacjach kiedy rece uzytkownika
musza pozosta¢ wolne. Podstawa tej technologii sg zaawansowane czujniki rozpoznajace
pofozenie obiektow w trzech wymiarach. Wykorzystanie tej technologii jest takze uzaleznione
prac na konstrukcjg wyswietlaczy umozliwiajgcych prezentacje danych bezposrednio przed
oczami uzytkownika w sposdb naktadajacy sie na obraz rzeczywisty aktualnie obserwowany.
Technologia ta jest podstawa dla prac w zakresie rozszerzonej rzeczywistosci polegajacej na
adnotowaniu aktualnie obserwowanej sceny przez informacje (obrazy) generowane
przez system komputerowy,

Aplikacja ma pozytywny wptyw na badania irozwdj zastosowan systemoéw komputerowych
w systemach: wspierajacych wykonywanie procedur medycznych, np. ziozonych operaciji,
proceséw naprawy ztozonych urzadzen technologicznych, systemoéw rozpoznawania sytuacji,
nawigacji ~w trudnym terenie oraz przewodnikdéw turystycznych i muzealnych. Fakt
wprowadzania informacji do systemu komputerowego bez uzycia rgk ma bardzo wazne
znaczenie w sytuacjach trudnych jak: wysokie przecigzenia, zagrozenie epidemiologiczne,
sytuacje stresowe. Istnieje takze bardzo szeroki obszar zastosowan zwigzany z osobami
niepetnosprawnymi lub osobami starszymi.

Najwiekszy potencjat rynkowy tej technologii wigze sie na z otwarciem mozliwosci budowy
nowych bardzo uzytecznych aplikacji utatwiajacych prace, edukacje, zwiekszajacych
bezpieczenstwo, atakze budowe nowej klasy gier isystemdw dostarczajacych rozrywki.
Rozwoj zastosowan tej technologii ma duzy potencjat rynkowy.

Aplikacje maja znaczacy pozytywny wptyw na Srodowisko naturalne zdrowie, podniesienie
efektywnosci pracy oraz warunki zycia osob niepetnosprawnych oraz osob starszych.

Technologia ta jest powigzana z takimi technologiami, jak: systemy lokalizacji przestrzennej
i pozycjonowania, $ledzenie ruchu, bezpiecznym transfer danych, transakcje elektroniczne,
urzadzenia komunikacji multimedialnej, bezprzewodowe technologie komunikacyjne.

Komputery kwantowe

Komputer kwantowy - uktad fizyczny do opisu ktérego wymagana jest mechanika
kwantowa, zaprojektowany tak, aby wynik ewolucji tego uktadu reprezentowat
rozwiazanie okreslonego problemu obliczeniowego.

Dane w komputerach kwantowych sa reprezentowane przez aktualny stan kwantowy uktadu
stanowigcego komputer. Jego ewolucja odpowiada procesowi obliczeniowemu. Odpowiednie
zaplanowanie ewolucji uktadu kwantowego, czyli stworzenie odpowiedniego algorytmu
kwantowego pozwala teoretycznie na osiggniecie wynikéw w znacznie efektywniejszy sposéb,
niz za pomocg tradycyjnych komputeréw dzieki mozliwosci zrownoleglenia obliczen.

Komputer kwantowy, mimo ze wykorzystywatby inne wiasciwosci fizyczne niz klasyczne
komputery, nie umozliwiatby rozwigzywania nowej klasy probleméw. Kazdy problem
rozwigzywalny przez komputer kwantowy moze zostac¢ rozwigzany przez komputer klasyczny.
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Jednak dzieki specyficznym witasnosciom komputerow kwantowych pewne problemy mozna
bytoby rozwigzac znacznie szybciej, co w praktyce znacznie poszerzyloby zakres probleméw do
jakich mogg by¢ uzyte komputery. Klasycznym przyktadem jest tutaj algorytm faktoryzaciji
Shora, stuzacy do rozbijania liczb na czynniki pierwsze. Wykonanie podobnego algorytmu dla
kilkudziesiecio-cyfrowych liczb na wspodtczesnych komputerach przekroczytoby $rednig diugosc
zycia cztowieka, a dla liczb jeszcze wiekszych - czas istnienia wszechswiata. Na komputerach
kwantowych mozliwe bytoby wykonanie tych operacji w bardziej realnym okresie.

Komputery kwantowe nalezg do technologii przysziosci, aich opracowanie na skale
przemystowg wymaga jeszcze wielu lat badan podstawowych oraz opracowania odpowiednich
algorytmow obliczeniowych a takze metod ich programowania.

Komputery kwantowe sg zwigzane z kryptografia kwantowa. Za pomocg komputeréw
kwantowych mozna bowiem szybko dokonywaé pewnych obliczen, ktérych nie da sie szybko
wykonac¢ na zwyktych komputerach. Chodzi tu przede wszystkim o faktoryzacje duzych liczb
algorytmem Shora, co pozwolito by na tamanie szyfrowania RSA. Jednak dla wiekszosci
systemow nie sg znane zadne zastosowania obliczen kwantowych w ich kryptoanalizie.

Zespoty naukowcow z matopolskich uczelni sg wstanie wigczy¢ sie do $wiatowych badan nad
komputerami kwantowymi. Trudno jest jednak przewidywa¢, ze do roku 2020 komputery
kwantowe osiggng stopien rozwoju wptywajacy na procesy gospodarcze czy tez poziom zycia.

Kryptografia kwantowa

Przez kryptografie kwantowa rozumiemy kwantowa
dystrybucje klucza kryptograficznego.

Gtéwnym pomystem w kwantowej wymianie kluczy jest uzycie najmniejszych mozliwych porcji
energii do przekazania informacji (kwantéw). Kazda préba odczytu informacji powoduje jej
bezpowrotne zniszczenie. Nie ma sposobu przechwycenia transmisji bez jej zaktdcenia, wiec
kluczowe informacje mogg by¢ wymieniane z duzg pewnoscig zachowania tajemnicy.

W celu zapewnienia catkowicie bezpiecznego kanatu tacznosci wystarczy potaczy¢é kwantowg
dystrybucje klucza z catkowicie bezpiecznym szyfrem Vernama. Wynika stad obszar
zastosowan tej technologii jakim jest zapewnienie poufnego transferu danych.

Profesor Laszlo B. Kish zaproponowat system, w ktérym bezpieczng komunikacje gwarantuje
drugie prawo Kirchoffa. Pomyst nosi pewne podobienstwa do kryptografii kwantowej, ale
technologicznie jest o wiele prostszy - wykorzystuje bowiem zwykte rezystory i przewodnik.

System Kisha jest niewatpliwie pomystowy i jest przeniesieniem skomplikowanej idei ze Swiata
kwantowego do znanego nam dobrze S$wiata elektrycznosci. W praktyce system ma niskq
przepustowosé¢, ale jak zauwaza Kish komponenty potrzebne do jego budowy sg okoto 100-
1000 razy tansze niz te, z ktérych zestawia sie tacza kwantowe. Dzieki zastosowaniu
przewoddéw wielozytowych mozna tatwo stworzy¢ tacza o wiekszej przepustowosci. System jest
rowniez o wiele bardziej odporny na praktyczne problemy zwigzane z jakoscig przewodnika
i przypadkowymi zaktéceniami niz tgcza kwantowe.

W tym kontekscie trudno jest oceni¢ potencjat rynkowy kryptografii kwantowej. Zespoty
naukowcoéw z Matopolskich uczelni sg wstanie wigczy¢ sie do sSwiatowych badan nad
kryptografig kwantowa.

Pierwsze rozwigzania komercyjne wykorzystujace kryptografie kwantowg sa obecnie
wprowadzane na rynek przez firmy zagraniczne. Swoje rozwigzania zaproponowali znani
producenci sprzetu komputerowego jak NEC czy Toshiba, a takze mniej znane firmy jak ID
Quantique.

Oceniajac potencjat Matopolski, nie wydaje sie celowe prowadzenie badan w obszarze
technologii kryptografii kwantowej. Na to jest zbyt pdzno i istnieje realne niebezpieczenstwo
powtdrzenia sie sytuacji, jaka wystgpita w zakresie prac na niebieskim laserem.
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Ksiazki drukowane na zadanie

Ksiazki powstajace na indywidualne zamoéwienie mogace miec zdjecia, oktadke
autorstwa klienta, drukowane na zadanie sie w unikalnym nakfadzie jednego lub
kilku egzemplarzy. W ten sposéb najczesciej wydawane sa: wspomnienia z podrézy,
ksiazki okolicznosciowe z okazji slubéw, urodzin i rocznic.

Dzieki zastosowaniu specjalistycznych drukarek zwanych ksigzkomatami drukowanie
tradycyjnej ksigzki trwa kilku minut. Maszyna drukuje otrzymany drogq elektroniczng plik,
przycina papier, a cato$¢ binduje i oprawia w miekkg oktadke.

Rozwodj badan wtym zakresie dotyczy konstrukcji specjalistycznych wysokowydajnych
drukarek dotaczonych do sieci zintegrowanych z terminalami ptatniczymi.

Aplikacja ma pozytywny wptyw na optymalizacje rynku wydawniczego na drodze redukcji
nadmiarowych naktaddéw, obnizenie kosztdw sprzedazy oraz procesow logistycznych. Powinno
to doprowadzi¢ do obnizenia kosztéw wydawania ksigzek oraz szerszego i szybszego ich
rozpowszechniania. W ten sposéb aplikacja bedzie miata pozytywny wpltyw na
rozpowszechnienie débr kultury.

Aplikacja bedzie mata takze pozytywny wptyw na $rodowisko naturalne poprzez redukcje
zuzycia materiatéw oraz eliminacje ruch zwigzanego z dystrybucjg ksigzek. Wdrozenie tej
aplikacji jest bezposrednio zwigzane z takimi technologiami jak: urzadzenia komunikacji
multimedialnej czy transakcje elektroniczne.

Rozwazana technologia ma duzy potencjat wdrozeniowy. Nie stanowi ona jednakze istothego
obszaru badawczego, ktéry ~mozna by rozwija¢ w Matopolsce. Potrzebne rozwigzania
techniczne w tym zakresie bedg wynikiem integracji wynikow z innych
obszaréw technologicznych. Mozna tutaj raczej moéwié¢ o budowie konkretnego produktu i jego
upowszechnieniu.

Czujniki chemiczne, biologiczne, radiologiczne i nuklearne
na potrzeby stuzb ratowniczych

Czujniki CBRN instalowane w ubraniach lub sprzecie uzywanym przez stuzby
ratownicze, takie jak: pogotowie ratunkowe, strazacy, stuzby policyjne
oraz jednostki ratownictwa chemicznego.

Czujniki tego typu pozwolityby stuzbom ratowniczym na dokonanie szybkiej analizy sytuacji
i ocene poziomu ryzyka oraz podjecie odpowiedniego dziatania, majacego bezposredni
wptyw na zdrowie ratownikéw oraz wszystkich oséb znajdujacych sie w poblizu.

Aplikacje tej technologii maja bardzo duzy potencjat rynkowy. Nie budzg one w odréznieniu od
innych  systemow monitorowania obiekcji natury prawnej zwigzanej z naruszeniem
prywatnosci. Ich znaczenie wychodzi poza zastosowania cywilne i posiada duzg wage dla
aplikacji militarnych.

Podobnie jak w systemach instalacji wszechobecnych czujnikéw oraz sieciach czujnikéw CBRN
w tych w aplikacjach istnieje potrzeba budowy specjalistycznych systemoéw przetwarzania
i gromadzenia danych dostarczanych przez czujnik CBRN. Stwarza to ciekawy obszar dla
tworzenia odpowiedniego oprogramowania wspierajacego procesy automatycznego
wykrywania sytuacji zagrozen. Jest to dziedzina bardzo atrakcyjna dla firm Matopolski.

Technologia ta wykorzystuje szereg innych wiodacych technologii jak: systemy inteligentne,
systemy komunikacji bezprzewodowej, Wszechobecny dostep do informacji, sieci
czujnikow CBRN. W zwigzku z tym trudno jg traktowad jako odrebng technologie.

Biorac pod uwage istniejacy potencjat Malopolski w zakresie tych wszystkich
obszaréw technologicznych rozwazana aplikacja ma petne podstawy dla rozwoju i wdrozen
w naszym regionie. Istnieje takze duzy potencjat w zakresie prac badawczych dotyczacych
samych czujnikdw CBRN.
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Miejskie sieci czujnikow chemicznych, biologicznych,
radiologicznych i nuklearnych

Budowa sieci czujnikéw CBRN w duzych miastach w celu wczesnego ostrzegania
przed zagrozeniem bezpieczenstwa publicznego i zdrowia obywateli w wyniku
wypadku, ataku, lub wystapienia naturalnych, niebezpiecznych zjawisk.

Sieci czujnikdw CBRN majg duze znaczenie w systemach nadzoru bezpieczenstwa i wykrywania
zagrozen zdrowia w miastach. Stanowig one integralny podsystem nadzoru i wczesnego
ostrzegania potaczony centrami podejmowania decyzji odpowiednich stuzb ratowniczych i stuzb
miejskich. Mogg one takze by¢ wykorzystywane w dziataniach zapobiegawczych np.
odpowiednim sterowaniu ruchem ulicznym, czasowym ograniczeniem dostepu do pewnych
stref miejskich oraz wprowadzeniu czasowych zakazow prowadzenia okreslonej aktywnosci
gospodarczej.

Aplikacje tej technologii majq bardzo duzy potencjat rynkowy. Nie budzg one w odrdéznieniu od
innych  systemdow monitorowania obiekcji natury prawnej zwigzanej z naruszeniem
prywatnosci. Ich znaczenie wychodzi poza zastosowania cywilne i posiada duzg wage dla
aplikacji militarnych.

Podobnie jak w systemach instalacji wszechobecnych czujnikédw w aplikacjach tych istnieje
potrzeba budowy specjalistycznych systemy przetwarzania igromadzenia danych
dostarczanych przez czujnik CBRN. Stwarza to ciekawy obszar dla tworzenia odpowiedniego
oprogramowania wspierajgcego procesy automatycznego wykrywania sytuacji zagrozen. Jest
to dziedzina bardzo atrakcyjna dla firm Matopolski.

Technologia ta wykorzystuje szereg innych wiodacych technologii jak: systemy inteligentne,
systemy komunikacji bezprzewodowej, wszechobecny dostep do informacji, czy tez Czujniki
CBRN  pracownikow stuzb systemdw szybkiego reagowania. W zwigzku z tym trudno jg
traktowac jako odrebna technologie.

Biorgc pod uwage istniejacy potencjat Matopolski w zakresie tych  wszystkich
obszaréw technologicznych rozwazana aplikacja ma petne podstawy dla rozwoju i wdrozen
w naszym regionie. Istnieje takze duzy potencjat w zakresie prac badawczych dotyczacych
samych czujnikéw CBRN.

Powszechne znaczniki RFID

Rozwiniecie zastosowan znacznikow RFID poza identyfikacje i sledzenie przeptywu
materiatéow i towaréw w procesach produkcyjnych i handlu
na obszar sledzenia oséb i dokumentéw.

Technologia ta pozwala na identyfikacje osob oraz $ledzenie ich zachowania. Moze by¢ ono
rejestrowane. Pozwala to na ustalenie czasu przebywania w poszczegdlnych pomieszczeniach
firmy badZz pawilonu handlowego. Informacja ta skojarzona z RFID produktéw badZz narzedzi
moze dostarcza¢ istotnej informacji na temat zainteresowan klientéw lub sposobu pracy
pracownikéw. Karty RFID mogg takze by¢ wykorzystane do implementacji polityki dostepu do
pomieszczen biurowych, laboratoriéw, magazynéw oraz parkingdw. Systemy te jednoczesnie
umozliwiajg identyfikacje osoby co ma dodatkowe znaczenie z punktu bezpieczenstwa. Bardzo
duzy potencjat zastosowania znacznikéw RFID jest takze zwigzany z ich uzyciem do kontroli
obiegu dokumentoéw i ewidencji toku sprawy.

Technologia ta posiada pozytywny wptyw na rozwdj systemow zwigzanych z poprawg
bezpieczenstwa, usprawnieniem produkcji, logistyka oraz badaniem preferencji rynkowych.
Systemy tej klasy znakomicie uzupetniajg systemy inteligentne rozszerzajac obszar ich
zastosowan. Znaczenie rynkowe tej technologii jest zatem bardzo zblizone do
systemow inteligentnych, aliczba potencjalnych zastosowan jest bardzo szeroka.
Wykorzystanie i rozwdj rozwazanej technologii nie wymaga wysokich nakfadéw i moze byc¢
prowadzona przez mate i $rednie przedsiebiorstwa. Matopolska ma duzy potencjat z zakresie
prowadzenia badan w zakresie systemdéw wykorzystujacych powszechnie znaczniki RFID.
Wynika to z faktu istnienia odpowiednich jednostek naukowo-badawczych na krakowskich
uczelniach oraz firm dziatajacych w tym obszarze.
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Systemy inteligentne

Systemy, ktore maja wbudowana logike przetwarzania informacji umozliwiajaca
autonomiczna adaptacje ich dziatania do zmieniajacych sie warunkéw pracy.

Obszar aplikacyjnych inteligentnych systemow jest bardzo szeroki iobejmuje: systemy
wspomagania decyzji, sieci komputerowe, samochody, domy, budynki, systemy grzewcze,
instalacje elektryczne, urzadzenia AGD i szereg innych obszardéw. Dla uzyskania inteligentnego
zachowania nie wystarcza wyposazenie urzadzen w procesor, lecz konieczne jest jego
obudowanie w odpowiednie czujniki identyfikujace stan otoczenia systemu oraz program
komputerowy implementujgacy autonomiczna strategie dziatania systemu. Budowa tej klasy
systemow bedzie stanowi¢ w najblizszych latach bardzo intensywny obszar badan prowadzony
na styku informatyki, telekomunikacji i elektroniki.

Technologia ma pozytywny wplyw na badania i rozwdj w szeregu dziedzinach zwigzanych
z obszarem IT. Ze wzgledu na charakter aplikacji mogg by¢ one opracowywane przez mate i
Srednie przedsiebiorstwa, co ma szczegdlne znaczenie dla Matopolski. Jednoczesnie powstate
rozwigzania mogg posiadac¢ wdrozenia o charakterze masowym.

Jest to zwigzane z potencjatem jaki wnosi budowa urzadzen fatwych w uzytkowaniu
i samoczynnie dostrajanych sie do warunkéw otoczenia. Moze to mie¢ bardzo pozytywny
wptyw na bezpieczenstwo i komfort zycia. Systemy tej klasy beda takze prowadzi¢ do
utatwienie zycia osobom starszym i niepetnosprawnym.

Najwiekszy potencjat rynkowy tej technologii wigze sie z tym, iz faczy sie ona systemami
powszechnego dostepu do informacji oraz systemami komunikacji bezprzewodowej, z sieciami
sensorowymi oraz systemami identyfikacji np. RFID. Systemy inteligentne obejmujq bowiem
caty pakiet nowoczesnych technologii.

Matopolska ma duzy potencjat z zakresie prowadzenia badan w zakresie
systemow inteligentnych. Wynika to z faktu istnienia odpowiednich jednostek naukowo -
badawczych na krakowskich uczelniach oraz firm dziatajagcych w tym obszarze.

Wszechobecny dostep do informacji

Technologia umozliwiajaca dostep do informacji w dowolnym miejscu i czasie
w komunikacyjnych urzadzeniach koncowych wspétpracujacych w sposoéb
transparentny z sieciami komputerowymi wykorzystujacymi
rézne media, protokoty transmisji danych i Zzrédta danych.

Istota tej technologii polega na ukryciu przed uzytkownikiem faktu zmiany systemu dostepu do
danych. System automatyczne wyszukuje odpowiednie sieci idokonuje przetgczenia.
Technologia ta wigze sie takze z mozliwoscig prezentacji tresci w roznej formie: tekstu,
obrazéw, filmoéw, dzwieku. Technologia ta dotyczy budowy inteligentnych urzadzen koncowych
dla przewodowych i bezprzewodowych systeméw transmisji danych. Urzadzenia te okreslane
jako komputery personalne (PDA) stanowigq szybko rosngcy rynek wypetniajacy obszar
pomiedzy telefonami komorkowymi a komputerami typu laptop. Ostatnio obserwuje sie petng
konwergencje tych urzadzen z telefonami komdrkowymi, co znaczaco zwieksza zakres
zastosowan tych urzadzen. Budowa urzadzen multimedialnych dla rozwazanej technologii
stawia szereg wyzwan poczawszy od zagadnien zmniejszenia zuzycia energii, jakosci wielkosci
wyswietlaczy, ergonomii konstrukcji interfejsdw uzytkownika a na sposobie prezentacji tresci
multimedialnych skonczywszy. Rozwdj tej technologii bedzie generowat aplikacje o charakterze
masowym i powszechnym.

Aplikacja ma pozytywny wplyw na badania irozwdj w zakresie systemow mobilnych
i komunikacji bezprzewodowej. Dostep do informacji w kazdym miejscu i w kazdym czasie
bedzie prowadzit do przys$pieszenia procesdow gospodarczych oraz poprawy komfortu zycia.
Stwierdzenie to odnosi sie w petni do Matopolski. Najwiekszy potencjat rynkowy lezy
w obszarze dostepu do réznego rodzaju baz danych, sieci korporacyjnych, systemdw ochrony
zdrowia, telepracy, systemach powiadamiania i bezpieczenstwa, a takze zdalnej edukacji
oraz rynku gier komputerowych. Matopolska ma mate szanse aby wilaczy¢ sie do opracowania
czesci sprzetowej rozwazanych urzadzen. Duze mozliwosci istniejg natomiast w obszarze
tworzenia innowacyjnego oprogramowania.
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Wynalazki przysztosci.
Autor: prof. dr hab. inz. Jan Kazior,
Politechnika Krakowska

Tania energia stoneczna

Tania energia sfoneczna to przede wszystkim systemy umozliwiajace przetwarzanie
energii sfonecznej w energie cieplng lub elektryczna, zdoilne do pozyskiwania tej
energii o kosztach porownywalnych z technologiami tradycyjnymi
(opartymi na paliwach kopalnych)

Rozwdj technologiczny produktéw korzystajacych z energii stonecznej, jako pierwotnego zrddta
energii, przyczynia sie do zmian w sektorze energetycznym oraz ma istotne znaczenie dla
innych sektoréw gospodarki. Produkty tej grupy beda atrakcyjnym towarem eksportowym,
zwilaszcza do krajow o duzym nastonecznieniu.

Koszty stanowig obecnie gtdéwng bariere w powszechnym uzywaniu energii stonecznej do
generowania pradu elektrycznego. Sktadaja sie na to koszty wytwarzania wysokowydajnych
ogniw przeksztatcajacych  energie  stoneczna  w elektryczng  oraz koszty  systemoéw
magazynowania energii. Obecny stan wiedzy pozwala prognozowaé, ze istniejg realne
perspektywy obnizki tych kosztéow do roku 2020.

Projekty stonecznych kolektorow wykorzystujacych nanokompozyty bazujace na organicznych
przewodnikach, podobnie jak tych uzywajacych polimerow wielkoczgsteczkowych
nasladujacych procesy biologiczne, stwarzajg nadzieje na tanie, przystosowane do masowej
produkcji wysokowydajne urzadzenia, moggace w ciggu pieciu lat sprosta¢ wymaganiom
ekonomicznym. Ponadto postep w rozwoju technologii produkcji baterii przy uzyciu
nanotechnik, a w szczegdlnosci pojawienie sie baterii wykorzystujagcych nanoczasteczki
i nanostruktury o wyzszej zdolnosci magazynowania energii, stwarzajg perspektywy
skonstruowania tanich, matych urzadzen do magazynowania energii potrzebnej do sterowania
stonecznych kolektorow.

Technologie oparte o wykorzystanie energii stonecznej stanowig juz obecnie w Matopolsce
podstawe do prowadzenia prac badawczych miedzy innymi w ramach Matopolsko-
Podkarpackiego Klastra Czystych Energii, skupiajacego zarowno czotowe jednostki badawcze
jak réwniez duze przedsiebiorstwa energetyczne oraz firmy z sektora MSP. Produkty
wytworzone w wyniku wykorzystania energii stonecznej mogg stanowi¢ towar eksportowym,
zwtaszcza do krajow o duzym nastonecznieniu, ale réwniez sg juz wykorzystywane na duzg
skale w wojewodztwie matopolskim, szczegdlnie w miejscowosciach turystycznych.

Sektor energetyczny wykorzystujacy energie stoneczng bez watpienia pozytywnie wptywac
bedzie na gospodarke i na srodowisko w regionie matopolskim, przyczyniajac sie do kreowania
nowych miejsc pracy i poprawy stanu S$rodowiska. Nie bez znaczenia jest rowniez fakt, ze
czotowe uczelnie i jednostki badawcze ubiegajgq sie w konsorcjum z innymi partnerami z Unii
Europejskiej o Wezet Wiedzy i Innowacji ,Zrédwnowazona Energia”. Tym samym region
matopolski moégtby stanowi¢ czotowy osrodek naukowo badawczy zajmujacy sie miedzy innymi
wykorzystaniem energii stonecznej w réznych sektorach przemystowych. Istnieje potencjalnie
duzy rynek zbytu np. na systemy nawadniania wykorzystywane w rolnictwie w oparciu
0 energie stoneczng. Ponadto w potaczeniu zinnymi technologiami prowadzacymi do
oszczedniejszego korzystania z dostepnych zrddet energii (jak np. energooszczedne oswietlenie
diodowe) mozliwa bedzie redukcja emisji gazow do atmosfery, bez zwiekszania spalania
paliw kopalnych. W rezultacie oczekiwa¢ mozna bedzie zwiekszenie dostepnosci zywnosci,
wody i polepszenie stanu zdrowia na znacznych obszarach wojewddztwa matopolskiego.
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Tanie budownictwo samowystarczalne energetycznie

Materialy, technologie i wiedza niezbedna do budowy samowystarczalnych
domow mieszkalnych dostosowanych do warunkoéow lokalnych, zapewniajace energie
dla ogrzewania, chtodzenia i gotowania oraz energie elektryczna do oswietlenia.
Produkty te wchodza w skiad technologii budowy tzw. doméw pasywnych

Rozwoj technologii budownictwa samowystarczalnego energetycznie dazy do zaspokojenia
potrzeb energetycznych i mieszkaniowych spotecznosciom wiejskim przy niewielkim koszcie,
zastepujac lub udoskonalajac dotychczasowe przestarzate badz niewystarczajgce materiaty,
technologie i systemy. Powinien polepszy¢ efektywnos$¢ uzycia lokalnych zasobow i poprawic
komfort zycia ludnosci. Gtdwnymi sektorami czerpigcymi zysk z rozwoju tej technologii beda:
energetyka, zdrowie irozwdj gospodarczy. Ponadto budownictwo samowystarczalne
energetycznie powinno zmniejszy¢ faczne koszty budownictwa mieszkalnego, aczkolwiek
wplyw netto zalezat bedzie silnie od lokalnej sytuacji i polityki rzgdowej w tym zakresie. Ten
typ budownictwa bedzie lepiej dostosowany do zagrozen takich jak kleski zywiotowe, awarie
zasilania, a takze by¢ moze bedzie mdgt stanowi¢ w zastosowaniach wojskowych - wsparcie dla
zotnierzy na polu walki. Istotnym efektem szerokiej implementacji tej technologii bedzie
spadek emisji dwutlenku wegla.

Obecny rozwdj w bio- i nano-technologii, technologii nowych materiatéw oraz ich integracja,
stwarza wiele réznych mozliwosci dla rozwoju budownictwa pasywnego, wiaczajac w to lekkie
i odporne na wptywy srodowiska materiaty, baterie, ogniwa paliwowe oraz ogniwa bazujace na
komorkach biologicznych. Eksperci przewidujg jednak, ze jesli w pracy nad wszystkimi tymi
technologiami zostanie zanotowany postep oraz, co prawdopodobne, modele matych
systemow energetycznych oraz innowacyjnych materiatdw zostang zaprezentowane, szacuje
sie, ze ta technologia nie bedzie szeroko dostepna przed 2020 rokiem.

Generalnie w Matopolsce istnieje bogaty potencjat o$rodkéw naukowo-badawczych i bardzo
duzy segment firm pracujacych dla potrzeb budownictwa. Tak wiec budownictwo
samowystarczalne energetycznie stanowi duzy potencjat rynkowy dla Matopolski, umozliwiajgc
wykorzystanie w tym celu réznych branz przemystowych. Wyzwania, jakie stojg przed
budownictwem energetycznie samowystarczalnym bedq podstawg do prowadzenia dalszych
prac badawczych w wielu osrodkach naukowych w regionie, przyczynig sie kreowania nowych
miejsc pracy ibeda podstawg do stworzenia réwniez nowych firm specjalizujacych sie
w nowych technologiach budowlanych. Biorgc pod uwage watpliwosci ekspertéw co do szybkich
efektdow we wdrazaniu nowych technologii, trzeba jednak wzig¢ pod uwage fakt, ze
w przypadku sukcesu we wdrazaniu nowych technologii przy wspdtpracy osrodkdéw naukowych
o0 duzym potencjale kompetencji zfirmami zainteresowanymi rozwojem innowacji,
bez watpienia bedzie mozna uzyskac¢ przewage konkurencyjng regionu Matopolska w stosunku
do innych regionéw. Ponadto powszechne wykorzystanie budownictwa samowystarczalnego
energetycznie bedzie miat duzy i pozytywny wptyw na zrownowazony rozwdj, na jakos¢ zycia
w szczegolnosci ludzi starszych i niepetnosprawnych, ktérych populacja nieustannie sie
zwieksza nie tylko w Matopolsce.

Pojazdy hybrydowe

Pojazdy hybrydowe to pojazdy dostepne dla masowego odbiorcy z zasilaniem
taczacym silnik spalinowy z innym Zrédfem energii. Te same zagadnienia
technologiczne dotycza pojazdow elektrycznych z ré6znymi typami ogniw, bedacych
Zrodtem pradu elektrycznego.

Faktem jest, ze era pojazddéw opartych na silnikach spalinowych dobiega konca. Nalezy
spodziewa¢ sie, ze transport kotowy iwodny =zacznie jeszcze w wiekszym stopniu
wykorzystywac silniki elektryczne czy nowe zrédta energii, takie jak ogniwa paliwowe i baterie
elektryczne, w pierwszej kolejnosci na terenie wysoko zanieczyszczonych obszaréw miejskich.
Mozna przyjaé, ze ten rodzaj aplikacji, dotyczy nie tylko matopolski, ale rowniez moze miec
zakres globalny.

Pojazdy hybrydowe z silnikami spalinowymi stanowigcymi pradnice dla silnikéw elektrycznych
i tadowarke, dla baterii akumulatoréw, to pierwszy etap obnizki poziomu emisji dwutlenku
wegla przez urzadzenia transportu kotowego. Spalinowo - elektryczne pojazdy hybrydowe sg
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obecne w ofercie producentéw samochodéw na catym $Swiecie. W krajach azjatyckich
rozpoczeto juz sprzedaz pojazdow zasilanych z ogniw paliwowych.

Technologia pojazdédw hybrydowych, traktowana jako przejsciowa, ma potencjat aby
zainicjowa¢ transformacje sektora transportowego z opartego na silnikach spalania
wewnetrznego do opartego na innych zrddtach zasilania takich jak ogniwa paliwowe, nowe typy
akumulatoréw tadowanych z sieci elektrycznej lub ogniw fotowoltaicznych. W Matopolsce s
podstawy, by wiaczy¢ sie w obszar badan w celu rozwigzania problemoéw technologicznych
zwigzanych z podniesieniem trwatosci i obnizkg kosztéw wytwarzania ogniw paliwowych,
a ponadto z szczelniejszym i tanszymi metodami magazynowania wodoru oraz budowg
wodorowej bazy paliwowej. Istnieje w tej branzy bardzo duzy regionalny potencjat badawczy
oraz wiele MSP. Nalezy podkresdli¢, ze w regionie jest ulokowanych bardzo duzo firm
i osrodkdéw naukowo-badawczych Swiatowych firm high-tech z branzy motoryzacyjnej.
Zaangazowanie sie w regionie wtego typu technologie moze by¢é magnesem do
zainwestowania w Matopolsce kolejnych tego typu firm.

Ten rodzaj aplikacji charakteryzuje sie duzym potencjatem rynkowym i moze mieé szeroki
zakres zastosowan w wielu branzach przemystowych. Przemyst motoryzacyjny jest bowiem sitq
napedowg wielu gatezi przemystu i powinien przyczyni¢ sie do wykreowania nowych miejsc
pracy w wojewddztwie matopolskim. Przy okazji, pojazdy hybrydowe posiadajg szczegdlnie
pozytywny wptyw na srodowisko a tym samym na stan zdrowotny wielu grup spotecznych,
w wyniku ograniczenia emisji dwutlenku wegla poprzez produkcje wodoru w procesie
elektrolizy z wykorzystaniem ogniw fotowoltaicznych iinnych Zzrédet energii odnawialnej
nieemitujacych dwutlenku wegla, co moze mie¢ szczegdlne znaczenie dla Matopolski ze
wzgledu na ochrone zabytkéw.

Transport niekonwencjonainy

Srodki transportu zuzywajace bardzo mato paliwa, przyktadowo, miniaturowe
samochody lub pojazdy typu Segway

Bardzo oszczedne S$rodki transportu zredukujg zuzycie energii oraz poziom emitowanych
spalin, jednocze$nie oferujac jego nowe opcje, gdzie brakuje wiasciwie rozwinietej
infrastruktury transportowej, oraz na obszarach wiejskich, z potencjalnym wptywem zaréwno
na strukture spoteczng jak i zarzadzanie. Oprécz dostarczania Srodka transportu dla ludzi
w dostaniu sie do pracy itowardw na rynek, szersze wykorzystanie transportu
niekonwencjonalnego moze rowniez wptynac¢ na ozywienie gospodarcze.

Technologie sprzyjajace rozwojowi transportu niekonwencjonalnego bedg mieé coraz wiekszy
potencjat rozwoju. Matopolska ma potencjat kadrowy i doswiadczenie np. przy wytwarzaniu
prototypowych samochoddéw typu green car. Rozwdj niekonwencjonalnych srodkéw transportu
moze przyczyni¢ sie do silnego rozwoju gospodarczego regionu. Przy powszechnym
wykorzystaniu niekonwencjonalnych $rodkow transportu poprawi sie zdecydowanie stan
srodowiska, co z kolei bedzie miato ogromny wptyw na ochrone zabytkdw w Matopolsce.

Komercyjny bezzatogowy statek powietrzny

Rynkowa dostepnosc¢ zdalnie kierowanych, bezzatogowych pojazdéw powietrznych
posiadajacych czujniki poktadowe i specjalistyczne wyposazenie.

Rynkowo dostepne pojazdy bezzatogowe mogg by¢ uzywane w celu monitorowania
terendw laséw, farm rolniczych, mokradet, bagien, rezerwatdw dzikiej przyrody (np.,
w naturalnych rezerwatach przyrody), pozardw, przyczynia¢ sie do rekultywacji srodowiska,
wptywaé¢ na pozywienie gleby, wody, $rodowiska naturalnego oraz wptywa¢ na rozwdj
ekonomiczny regionu. Stuzby militarne juz obecnie korzystajq z technologii wielofunkcyjnych,
zatem nowe rozwigzania technologiczne w rynkowo dostepnych pojazdach bezzatogowych
moga mie¢ wptyw na sektor obronny.

Matopolska nie ma w tym zakresie tradycji i doswiadczenia. Do tego typu technologii
zdecydowanie predysponowany jest region Podkarpacia, gdzie zlokalizowana jest tzw. Dolina
Lotnicza z wieloma $wiatowymi firmami z branzy lotniczej.
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Pojazdy z napedem wodorowym
Systemy transportowe wykorzystujace wodor, jako paliwo.

Zastgpienie  paliw ropopochodnych  (tj., benzyny ioleju napedowego) oraz silnika
o wewnetrznym spalaniu komérkami paliwowymi bazujgcymi na wodorze moga dostarczyc¢
samochody o znacznie obnizonej emisji gazéw spalinowych, co wptynie korzystnie na
srodowisko naturalne, w szczegdlnosci na terenach zurbanizowanych. Jezeli zostanie
opracowana skuteczna i efektywna technologia produkcji, dystrybucji i przechowywania
wodoru, pojazdy napedzane wodorem mogg potencjalnie takze wptynaé¢ na wydajnosc¢ energii
w sektorze transportu.

To kolejna technologia, ktéra dazy do zastgpienia paliw ropopochodnych innymi Zrodtami
energetycznymi. Nad tego typu rozwigzaniami pracuje juz wiele $wiatowych
osrodkow naukowo-badawczych. Matopolska dysponuje potencjatem naukowo badawczym
mogacym efektywnie zaangazowal sie w rozwdj technologii sprzyjajacych wytworzeniu
pojazdow z napedem wodorowym. Szczegdlnie waznym zagadnieniem bedzie opracowanie
technologii wytwarzania materiatdw do magazynowania wodoru. Rozwdj motoryzacji w oparciu
o pojazdy z napedem wodorowym bedzie mie¢ duzy wptyw na rozwdj gospodarczy, na stan
Srodowiska i tym samym jakos¢ zycia mieszkancéw Matopolski.

Roboty szpitalne

Roboty szpitalne to zautomatyzowane narzedzia majace na celu zredukowac stres
i poprawié wyniki pracy personelu szpitalnego, (ale ich nie zastepowac).

Wykorzystanie zautomatyzowanych narzedzi (np. do sterowania narzedziami lub zredukowania
niepotrzebnych ruchow) doskonale pasuje do aktualnych trendéw w procedurach medycznych
w kierunku zwiekszonego zuzycia miniaturowych urzadzen i mniej inwazyjnych procedur
wykorzystujagcych kamery instalowane w ciale pacjenta. Roboty szpitalne potencjalnie
wplywaja na zdrowie irozwdj ekonomiczny krajéw ispdtek oraz firm, ktére sg liderami
w opracowywaniu, redukowaniu lub wykorzystywaniu tych narzedzi.

Technologie z tego sektora bio-info-techno wptywajgq przede wszystkim na rozwoj badan
i mogg mie¢ ogromny wptyw na jako$¢ zycia mieszkancoéw Matopolski. Potencjat badawczy
i kompetencyjny w tym zakresie w Matopolsce jest znaczacy. Bliska wspodipraca sSrodowisk
medycznych ze $rodowiskiem technicznym w perspektywie moze zaowocowac oryginalnymi
rozwigzaniami, ktére moga by¢ podstawg do rozwoju wielu firm i branz w Matopolsce. Nalezy
zwroci¢c uwage na ochrone wtasnosci intelektualnej ewentualnych rozwigzan mogacych mieé
ogromny wptyw na poprawe jakosci zycia wielu grup spotecznych, w szczegolnosci oséb
niepetnosprawnych i ludzi w podesztym wieku.

Robotyka militarna
Wykorzystanie systemow robotyki w zastosowaniach militarnych

Zastosowania militarne wykorzystujgce roboty moga zasadniczo bra¢ udziat w operacjach
i dziataniach wojennych w warunkach, w ktérych zotnierze nie maébgtby przezyé. Gdyby
opracowano zautomatyzowane systemy o umiejetnosciach wyzszych niz systemy oparte na
systemach wykorzystujagcych umiejetnosci ludzkie, mozna wyobrazi¢ sobie przywidywanie
przysztych dziatan bitewnych (i by¢é moze konfliktéw) zainicjowanych przez zrobotyzowane
systemy obronne. Technologia dotknetaby zaréwno sektor obronny, jak i rzagdowy (np. decyzje
dotyczace rozwoju i wykorzystania takich zaawansowanych systeméw zrobotyzowanej broni).

Tego rodzaje technologie moga mie¢ ograniczony wplyw dla wojewddztwa matopolskiego.
Oczywiscie zaangazowanie sie w tego typu dziatania bedzie miato wptyw na rozwdj potencjatu
badawczo - rozwojowego. By osiggna¢ w tym sektorze znaczace osiggniecia potrzebne sg
ogromne naktady finansowe, na ktdre mogg pozwoli¢ sobie tylko najbogatsze panstwa. Tego
rodzaju technologie oprécz rozwoju osrodkéw badawczo - rozwojowych, nie wplywajq
W znaczacy sposob  na rozwdj gospodarczy regionu, na Srodowisko czy jakos¢ zycia
mieszkancéw Matopolski.
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Terroryzm wykorzystujacy nowoczesne technologie
i walka z nim

Terroryzm, ktory atakuje stabe punkty spoteczenstwa, korzystajacy
Zz zaawansowanego rozwoju technologicznego lub ktéry wykorzystuje nowe rodzaje
broni opracowane w oparciu o najnowoczesniejsze osiagniecia w tym zakresie.

Potencjat dla sit terroryzmu na wykorzystanie zaawansowanych technologii stawia rzady
panstw przed powaznymi wyzwaniami oceny stabych punktéw i opracowania strategii
przeciwdziatajacych, wiaczajac $rodki zaradcze i dziatania majace wplyw na sposdb
sprawowania rzadéw.

Terroryzm oparty na nowoczesnej technologii zagraza takze instytucjom spotecznym,
wptywajac na strukture spoteczng iwymaga rozwaznych dziatan w zakresie planowania
obronnego i srodkéw wykonawczych majacych wptyw na sektor obrony.

Terroryzm wykorzystujacy nowoczesne technologie to ogromne wyzwanie dla ludzkosci.
Matopolska ma z pewnoscig potencjat by wiaczy¢ sie w ogdlnoswiatowy trend zwalczania
terroryzmu, wykorzystujgc przede wszystkim potencjat naukowo badawczy uczelni i szeregu
instytutow naukowych. Przy zaangazowaniu sie w technologie mogace by¢ wykorzystane
przez terrorystow, decydujgce znaczenie bedzie mie¢ ochrona wlasnosci intelektualnej
ewentualnych rozwigzan. Efekty w tym zakresie mogg mie¢ wptyw na szeroki zakres
zastosowan w roznych branzach przemystowych i mogq przyczyni¢ sie do zdobycia przewagi
technologicznej i zapewnienia wiodgacej roli osrodkéw naukowo badawczych Matopolski.
Oczywiscie powstaje pytanie ktére branze w Matopolsce ze wzgledu potencjalne mozliwosci
moggq zaangazowal sie w tego typu przedsiewziecia. Mozna z pewnosciq wskazaé, sektor
informatyczny, chemiczny, biotechnologiczny, biorac pod uwage mozliwosci i osiggniecia
os$rodkéw badawczych w Matopolsce.

Super zotnierze

Super zotnierze to zotnierze posiadajacy zwiekszone umiejetnosci; przyktadowo, sity,
wytrzymatosci w warunkach bojowych lub wyostrzone postrzeganie zmystowe.

Istnienie “super zotnierzy” miatoby wptyw zaréwno na sektor obrony, jak i na sektor
zarzadzenia poprzez mozliwe ofensywne i defensywne wykorzystanie zwiekszonych mozliwosci
oraz poprzez koniecznos$¢ podjecia decyzji, kiedy oraz w jakich okolicznosciach mogg oni zostac
odpowiednio wykorzystani. Aplikacje technologiczne , super zotnierze” mogg mie¢ duze
znaczenie w obszarze badan i rozwoju. Powinny miec¢ rowniez interakcje z innymi
technologiami. Czy technologie tego typu mogq by¢ perspektywiczne dla Matopolski, mozna
miec¢ uzasadnione watpliwosci. Tego rodzaju technologie powinny mie¢ wptyw nie tylko dla
wojewodztwa matopolskiego, ale przede wszystkim dla kraju, i powinny by¢ z pewnoscig,
rozwijane z budzetu MON.

Roboty zastepujace cztowieka

Roboty zastepujace cztowieka to urzadzenia, ktére powinny posiadaé¢ zespot cech
i ruchy podobne do ludzkich i ktére mogtyby stuzy¢ jako osobisty petnomocnik.

Robot zastepujacy cztowieka mogtby umozliwi¢ danej osobie przebywanie w dwdch miejscach
rownoczes$nie, co mogtoby w znaczacy sposob wptyna¢ na strukture spoteczng zardéwno
poprzez umozliwienie nowych metod pracy, jak istworzenie nowych form komunikacji
i interakcji spotecznej. Firmy oraz kraje, ktére projektuja, opracowuja, wytwarzajq
i dostarczajgq ustug w oparciu o takie roboty, mogtyby odnotowaé¢ zwiekszony wzrost
gospodarczy, a zastosowania w sektorze obronnym mogg obejmowacé wykorzystanie podczas
negocjacji obarczonych wysokim ryzykiem. To z pewnoscig technologie z grupy science fiction.
Nie mniej jednak istniejg w technice zautomatyzowane systemy utatwiajgce prace cztowiekowi,
np. autopilot, ale w najblizszej perspektywie bioragc pod uwage $rodki finansowe bedace
w dyspozycji Matopolski, lepiej je wykorzystac¢ na te technologie, ktére w obecnej perspektywie
przy mniejszych naktadach finansowych przyniosg duze korzysci ekonomiczne i bedg miaty
wptyw nie tylko na gospodarke, ale réwniez na srodowisko i jakosc¢ zycia.
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Tezy robocze i rekomendacje

. Technologie przyjete na podstawie rezultatéw projektu amerykanskiego sg bardzo

zrdéznicowane pod wzgledem stopnia skonkretyzowania i skali: obok dobrze okreslonych
technologii znajdujg sie technologie typowo horyzontalne, ktére wymagajq
doprecyzowania lub innego ujecia.

. W ramach wskazanych w projekcie amerykanskim technologii, nie ma dla Matopolski (i

Polski)  kluczowego obszaru, czyli ,energia i $rodowisko” (staramy sie
o Wezet/Wspdlnote Wiedzy). Ten defekt podejscia nalezy wyeliminowaé¢. Ponadto -
nalezy dostosowac zakresowo i tematycznie niektdre technologie do sytuacji w Polsce
i Matopolsce (mozliwosci ekonomiczne, potencjat B+R), wskazujac np. ich czesci jako
wybrane technologie.

. Opracowanie amerykanskie zakonczone jest kilkoma Dodatkami (Appendix A-...). W nich

omoéwione sq prognozy dotyczace trendow w najwazniejszych obszarach
technologicznych. Te czesci opracowania majg niezwykle istotne znaczenie i podobne
podejscie powinno by¢ zastosowane w naszym opracowaniu.

Panel Analizy powinien rdéwniez postuzy¢ sie tzw. mapg mysli, ktérej prébke
przedstawiamy w aneksie 1. Chodzi o dostrzezenie technologii silnie z sobg
powigzanych. Gdyby jaka$ czastkowa technologia nie zostata uwzgledniona podczas
prac Panelu Analizy, to spojrzenie horyzontalne utatwi jej dostrzezenie i dalszg
obserwacje. Przyktadowo pojazdy hybrydowe taczg sie tematycznie z technologiq
pojazdow napedzanych wodorem i transportem niekonwencjonalnym. Chodzi zatem
oto, aby $rodowiska naukowe i biznesowe Matopolski pracowaty nad tym zagadnieniem
catosciowo, szukajac dla siebie niszy technologicznej, w ktérej mogg odnies¢ sukces.
Elementem, na ktéry powinien szczegdlnie zwroci¢ uwage Panel Analizy, to mozliwe do
utworzenia sieci wspotpracy miedzy réznego rodzaju osrodkami naukowo-
przemystowymi w Polsce. i tak w obszarze biotechnologii warto skorelowac prace na
terenie Matopolski z poczynaniami Wroctawia i todzi. W przypadku robotyki (szerzej
automatyki przemystowej vel wynalazkdw przysztosci) wskazana jest wspdipraca
Matopolski z Przemystowym Instytutem Automatyki i Pomiaréw z Warszawy oraz innymi
mazowieckimi instytucjami naukowymi. Natomiast w przypadku teleinformatyki -
zwlaszcza czujnikéw CBRN - az prosi o statgq wspétprace ze stuzbami ratowniczymi
i zarzadzania kryzysowego na terenie catej Polski, aby ich do$wiadczenia bezposrednio
wptywaty na prace naukowe.

Zespot redakcyjny rekomenduje Panelowi Analizy nastepujace zastosowania

technologiczne:

1. Badania nad rozwojem lekdéw in 13.Rozwdj
silico lekéw poprzez z wykorzystaniem

2. Leki i technologie miejscowo danych skriningowych
niszczace nowotwory 14.Sztuczne miesnie i tkanki

3. Badania i rozw0j terapii opartych na 15.Szybkie prébki do wykrywania
badaniach nad komérkami specyficznych substancji
macierzystymi biologicznych

4. Automatyczny naukowiec 16.Tanie implanty moézgowe

5. Genetycznie modyfikowane 17.Technologie skracajace czas powrotu
zwierzeta do badan do zdrowia

6. Immunoterapia 18.Terapia genowa

7. Inzynieria tkankowa 19.Usprawnienie procesu leczenia

8. Ksenotransplantologia w oparciu o analize danych

9. Leki dopasowane genetycznie 20.Filtry i katalizatory do oczyszczania

10. Leki poprawiajgce pamiec wody

11.Monitoring i kontrola 21.Komputery wkomponowane
stanéw chorobowych w ubranie lub inne przedmioty

12.Prewencyjne badania genetyczne zdatne do noszenia

22.Nanotechnologie dla zastosowan
militarnych
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23.Produkcja ekologiczna 33.Kryptografia kwantowa

24.Tkaniny inteligentne 34.Ksigzki drukowane na zadanie
25.Zaawansowane metody diagnostyki 35. Miejskie sieci
i chirurgii czujnikéw chemicznych,
26.Anonimizacja danych biologicznych, radiologicznych
27.Anonimowe transakcje elektroniczne i nuklearnych
28.Bezprzewodowe technologie 36.Powszechne znaczniki RFID
komunikacyjne w obszarach 37.Systemy inteligentne
wiejskich 38. Wszechobecny dostep do informacji
29.Biometria zamiast 39.Tanie budownictwo
dokumentéw identyfikacyjnych samowystarczalne energetycznie
30. Wszechobecne czujniki 40.Pojazdy hybrydowe
31.Interfejs komputerowy 41.Robotyka dla zastosowan militarnych
pozostawiajgcy wolne rece 42.Tana energia stoneczna
32.Komputery kwantowe 43.Transport niekonwencjonalny
Aneks 1

W ocenie Pawta Przewiezlikowskiego mozna rozwija¢ w Matopolsce technologie silnie powigzane
jak np. "Nowoczesna diagnostyka" lub "Projektowanie lekéw", albo technologie czastkowe np.
"Komorki macierzyste". Tego dotyczy ponizsza mapa mysli.

Podziaty mozna robi¢ na co najmniej trzech poziomach ogoélnosci. Osobno podane sg tematy
wiodgce np. Onkologia, Genomika. Mozna tez dawac inne np. "choroby wieku starczego"

i objac czes¢ onkologii, leki poprawiajace pamiec i inzynierie terapeutyczng. Na czerwono

i wyttuszczone jest to. co Autor uwaza za najatrakcyjniejsze naukowo, gospodarczo, spotecznie
i politycznie. Na szaro to, co zdaniem Autora nie ma wiekszego znaczenia w Matopolsce.

Badania nad Rozwdj lekdw
rozwajem lekdw in poprzez badania Terapie oparte na
silico skriningowe Inzynieria tkankowa komorkach

macierzystych

Immunoterapia

Terapeutyczna
inzynieria genetyczna

W i obli i Tanie implanty
Leki poprawiajace spfarc;\e o 'ern'c‘]we MozZgowe
pamieé projektowania lekow

Terapia genowa

Leki miejscowo

niszczace

nowotwory Sztuczne migsnie i
tkanki

Innowacyjne leki

Leki dopasowane
genetycznie

Technologie
skracajgce czas
powrotu do zdrowia

Inzynieria

Onkalogia terapeutyczna

Prewencyjne Genomika
badania genetyczne

Diagnostyka
genetyczna

Technologie
Life Sciences

Nowoczesna
diagnostyka

Monitoring i
kontrola stanow
chorobowych

Genomika

Usprawnienie
procesu leczenia w
oparciu o analize
danych

Szybkie probki do
wykrywania
substancji
biologicznych Genomika
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Aneks 2

Fiszki perspektywicznych technologii dla wojewédztwa matopolskiego

Nazwa aplikacji
technologicznej

Nazwa aplikacji technologicznej zgodnie z raportem RAND Corporation ,The Global
Technology Revolution 2020, In-Depth Analyses, Bio/Nano/Materials/Information
Trends, Drivers, Barierrs and Social Implications”

Definicja
(co?)
(grupa produktéw)

Opis aplikacji technologicznej w postaci produktéw lub ustug koncowych.

Obszary aplikacji
(JAK I GDZIE?) -
Zakres zastosowania

- Opis funkcjonalnosci aplikacji technologicznej (korzysci, rozwigzania
w stosunku do potrzeb i wyzwan).
—  Opis obszarow geograficznych (regionalny, krajowy, miedzynarodowy).

- Potencjalna penetracja rynku: opis segmentéw rynkowych (rynek masowy,
rynek niszowy), w ktérych dana aplikacja moze znalez¢ zastosowania.

Obszar aplikacji
(DLACZEGO?)-
Znaczenie dla

wojewoddztwa
matopolskiego

Krok 1:
- Wptyw aplikacji technologicznej na obszar badan i rozwoju:
o  Zniwelowa¢ bariery technologiczne
o Interakcje z innymi technologiami
o Podstawa do prowadzenia dalszych prac badawczych
o Podstawa do zapewnienia przywddztwa naukowo-badawczego

- Wptyw aplikacji technologicznej na gospodarke:
o  Duzy potencjat rynkowy
o Podstawa do zapewnienia przywddztwa rynkowego
o Znaczne zmniejszenie kosztow
o  Szeroki zakres zastosowan w réznych branzach przemystowych
o Kreowanie miejsc pracy w wojewddztwie matopolskim

- Wptyw aplikacji technologicznej na srodowisko:
o Pozytywny wplyw na zréwnowazony rozwdj
o Zmniejszenie zuzycia surowcow
o Zmniejszenie odpadéw
- Wptyw aplikacji technologicznej na jako$c¢ zycia:
o Pozytywny wptyw na obszar kultury, edukacji i ksztatcenia
o Pozytywny wptyw na zdrowie i zywnosc¢
o Pozytywny wplyw na szczegdlne grupy spoteczne
(niepetnosprawni, ludzie starsi)
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