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Symbiont w mézgu

Nowe technologie na pograniczu fantastyki naukowej i rzeczywisci — sztuczna
inteligencja oraz neurologiczne implanty - niosg obietnice zwalczenia skutkéw choréb,
przywracania wzroku, mowy i mobilnosci. Ale za tymi szczytnymi celami majaczy cien
Czegos znacznie wazniejszego i potezniejszego: nowego wspaniatego cztowieka.

Co najmniej trzej pacjenci otrzymali dotad oferowane
przez Elona Muska interfejsy mézg-maszyna znane pod
nazwe Neuralink. Czy ta technologia, zywcem przeniesio-
na z filméw science fiction, bedzie stuzy¢ tylko zwalcza-
niu choréb neurodegeneracyjnych, czy moze jest jedynie
wstepem do wzbogacenia ludzi o nowe zdolnosci, znacz-
nie przekraczajace wszystko to, do czego przyzwyczaita
nas natura? Inaczej méwiac - czy nadchodzi zapowiadany
przez niektérych technologiczny transhumanizm, dzieki
ktéremu juz w tym pokoleniu powstana superludzie?
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5.a=_ ,Blade runner
Zacznijmy od przyktadu pozornie bardzo odlegtego od neu-
roimplantéw i algorytmoéw sztucznej inteligencji — sportu
niepetnosprawnych. Prawie 20 lat temu Oscar Pistorius — uro-

Piotr Koscielniak

)\
dziennikarz, popularyzator nauki

dzony w RPA, podobnie jak Elon Musk — wystartowat w lek-
koatletycznych mistrzostwach kraju w biegu na 400 metréw.




Z czasem 47,34 sekundy zajat sz6ste miejsce. | nie byloby
w tym nic zaskakujacego, gdyby nie fakt, Zze Pistorius byt
w stawce jedynym biegaczem... bez nég.

Zawodnik byt wyposazony w specjalne protezy wykonane
z tworzyw sztucznych wzmacnianych wtéknem weglowym
(ze wzgledu na ksztatt nazywane ,blades”). Pozwalaty one
gromadzi¢ i oddawac energie kinetyczna biegacza (,run-
ner”), niemalze katapultujgc go do kazdego kolejnego kro-
ku. Dziataty tak dobrze, ze niepetnosprawny zawodnik mégt
$miato konkurowac z petnosprawnymi atletami.

Pistorius stracit nogi ponizej kolan w wieku 11 miesiecy
na skutek wrodzonych deformacji. Protezy towarzyszyty
mu od dziecka. Ale dopiero wydajgce dziwne ,klikajace”
odgtosy urzadzenia Flex-Foot Cheetah pozwolity mu na
prawdziwe wspétzawodnictwo - i to réwniez z catkowicie
zdrowymi atletami.

Oscar Pistorius podczas startu w 2. Memoriale
Kamilii Skolimowskiej, 20.09.2011 r., Warszawa

Zrédto: Wikimedia Commons, autor: Kastom

Oscar Pistorius zostat pierwszym niepetnosprawnym za-
wodnikiem, ktéry zdobyt medal (srebro w sztafecie 4x400)
podczas Mistrzostw Swiata w Lekkoatletyce w 2011 r. w po-
tudniowokoreanskim Daegu. Rok pdzniej zostat pierwszym
zawodnikiem po amputacji obu nég, ktéry wziat udziat
w Letnich Igrzyskach Olimpijskich (Londyn 2012). Medalu
nie zdobyl, ale awansowat do poéffinatéw w biegu otwarcia,
finiszujac jako drugi. Doczekat sie przezwiska Blade Runner,
nawigzujgcego do stynnego filmu o androidach.

Zanim wyrok za morderstwo narzeczonej, modelki Reevy
Steenkamp, w 2015 r. przerwat w 2015 r. sportowa kariere Pi-
storiusa, niepetnosprawny biegacz stat sie centrum ostrego
sporu o to, czy technologia moze z osoby bez nég uczynié...
najszybszego cztowieka $wiata. Eksperci od technologii
orzekli, ze sztuczne nogi Pistoriusa sa lepsze niz prawdziwe
nogi sprawnych (czytaj: z wtasnymi nogami) konkurentéw.
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Sami sportowcy uwazali, ze dziwacznie wygiete i fanta-
stycznie elastyczne ,nogi” dawaty Pistoriusowi nieuczciwg
przewage i nie powinien startowaé w konkurencjach dla
+normalnych”. Sam zainteresowany z irytacjg odpowiadat, ze
skoro krytycy uwazaja, ze gra nie fair, to moze powinni sami
sobie dac¢ obcia¢ nogi i przykreci¢ karbonowe sprezyny.

Tymczasem protezy Flex-Foot Cheetah, opracowane przez
wynalazce Vana Phillipsa — nawiasem méwiac sam ich uzy-
wat, poniewaz stracit noge ponizej kolana w wieku 21 lat
- spowszedniaty i dzi$ postugujacy sie nimi niepetnospraw-
ny sportowiec nie robi juz zadnego wrazenia. A model, kt6-
rego uzywat Oscar Pistorius, podobnie jak 90 proc. innych
niepetnosprawnych sportowcéw, jest produkowany przez
islandzka firme Ossur i moze go kupi¢ kazdy. Kosztuje od 15
do 20 tys. dolaréw.

. . . re . .
: Najpierw najciezej doswiadczeni
Wréémy do neuroimplantéw Elona Muska. W zesztorocz-
nym wywiadzie bilioner zapewniat, ze pierwsze testy inter-
fejsu Neuralink z udziatem ludzi nakierowane sg na poprawe
jakosci zycia 0s6b z ciezkimi schorzeniami neurologicznymi.

- ,Zaczynamy od podstaw” — zapewniat Musk (cytowany
przez serwis Nasdaq), wymieniajac takie zastosowania, jak
przywracanie wzroku niewidomym, leczenie paralizu i utra-
ty pamieci. Jedng z najbardziej przetomowych innowacji,
do ktérych dazy Neuralink, jest przywrécenie wzroku oso-
bom catkowicie niewidomym. ,Nawet osoby, ktére stracity
wzrok, moga go odzyska¢, pobudzajac neurony w korze
wzrokowej” - opowiadat Elon Musk.

| rzeczywiscie — pierwsze proby obejmuja osoby dotknie-
te powaznymi schorzeniami lub wypadkami. W listopa-
dzie ubiegtego roku implant Neuralink otrzymat Bradford
G. Smith, pacjent ze stwardnieniem zanikowym bocznym
(ALS), catkowicie sparalizowany i pozbawiony mozliwosci
moéwienia. Postepujaca choroba zmusita tego gteboko wie-
rzgcego mormona i ojca trojga dzieci do zaufania technolo-
gii w celu ratowania zycia. Od 2024 r. starat sie dotgczy¢ do
testéw klinicznych Neuralink — wypetniajac wnioski dzieki
Jklawiaturze” potaczonej z kamera $ledzaca ruchy gatek
ocznych - bo tylko nad tym miat kontrole. Sparalizowany
mezczyzna byt tez aktywny na Twitterze (obecnie X), ktéry
tez nalezy do Elona Muska - jezeli kto$ chce sprawdzi¢, jak
sobie radzi Bradford G. Smith, moze poszukac¢ uzytkownika
@ALScyborg. Ta kampania nie uszta uwagi Muska, ktéry po
zakwalifikowaniu Smitha do programu osobiscie pogratu-
lowat mu odwagi i determinacji.

- Jestem trzecig osobg na $wiecie, ktéra otrzyma implant
modzgowy Neuralink. Pierwsza z ALS i pierwsza pozbawiong
gtosu. Pisze to uzywajac tylko mézgu. To méj gtéwny spo-
séb komunikacji” — napisat 28 kwietnia 2025 r. w serwisie X
Bradford G. Smith.




Implant zapewniajgcy polgczenie mozg-
-maszyna sam w sobie jest fantastycznym
osiggnieciem technologicznym. Ale ten
konkretny pacjent... zostal polgczony
ze sztuczng inteligencjqg Grok, bedgcq
czescig serwisu X. Gdy ktos zadaje mu
pytanie, generatywna SI proponuje
kilka odpowiedzi - zamiast pisaé
odpowiedzi od poczqtku, Smith moze
po prostu wybrac myslami te, ktora
mu najbardziej odpowiada sposrod
przygotowanych przez Groka.

Od niedawna Neuralink umozliwia réwniez wykorzystanie
modelu jezykowego ChatGPT. Przygotowanie odpowiedzi
i jej wybranie zajmuje zaledwie kilka sekund, zamiast kilku
minut niezbednych do wpisania tekstu z klawiatury stero-
wanej wzrokiem lub mysla. Jak przyznat w rozmowie z, MIT
Technology Review” Bradford G. Smith: ,jestem odpowie-
dzialny na wszystkie publikowane tresci, ale prosze Groka
o przygotowanie petnych odpowiedzi na wszystkie kiero-
wane do mnie pytania”. Inni uzytkownicy serwisu zauwazy-
li, ze sztuczna inteligencja wykorzystywana do komunikacji
operuje lepszym angielskim i bardziej dba o ortografie i in-
terpunkcje niz przecietny twitterowicz.

Na tym nie koniec technologicznych niesamowito-
Sci. Cho¢ Smith, gdy nie moze polegac na Groku, pi-
sze samodzielnie za pomoca kursora, wybierajac ko-
lejne literki, w pewnym sensie odzyskat wtasny gtos.
Stato sie to za sprawa firmy o polskich korzeniach
- ElevenLabs, ktora sklonowata gtos Smitha na pod-
stawie starych nagran z okresu, kiedy byt jeszcze
zdrowy. Teraz gdy myslami utozy zdanie, komputer
moze je odczyta¢ jego wlasnym gltosem. Z mozli-
wosci odzyskania wlasnego glosu korzysta wielu
pacjentéw ze stwardnieniem zanikowym bocznym
- réwniez takich, ktérzy nie maja neuroimplantow.

Prawdopodobnie najistotniejsze w przykfadzie Bradforda G.
Smitha jest to, Zze sztuczna inteligencja moze przygotowac
mu odpowiedzi réwniez z zakresu, o ktérym sam cztowiek
nie ma pojecia. ChatGPT wymyslat mu na przyktad dowcipy,
ktére nastepnie pacjent mégt ,odczytac” wrtasnym gtosem
sprzed rozwoju choroby albo opublikowac na X.

Pézniej ,telepatia”
Pierwszym cztowiekiem, ktéry uzyskat implant Neuralink

byt Noland Arbaugh. W 2016 r. ulegt wypadkowi w wodzie,
w wyniku ktérego uszkodzit rdzer kregowy. Z paralizem

czterokonczynowym mogt poruszaé w ograniczonym zakre-
sie tylko ciatem powyzej ramion. W styczniu 2024 r. Neura-
link wszczepita mu urzadzenie o nazwie nomen omen
Jtelepathy” - procedura zajeta kilka godzin i juz nastepnego
dnia,cyborg” zostat wypuszczony do domu.

Implant potaczony z komputerem pozwalat mu na porusza-
nie kursorem wylacznie za pomocg mysli. Urzadzenie byto
wystarczajgco precyzyjne, aby Arbaugh moégt grac na ekra-
nie w szachy, a takze w popularne gry turowe, takie jak Cy-
wilizacja. Po uptywie kilku tygodni znaczna cze$¢ potaczen
z elektrodami w mézgu pacjenta przestata dziata¢ - ale za-
miast ponownej operacji wystarczyta aktualizacja oprogra-
mowania, co przywrécito mu zdolnos$¢ do kontrolowania
zewnetrznych urzadzen elektronicznych.

Po Nolandzie Arbaugh kolejnym pacjentem byt ,Alex”. On
(lub ona, bo tozsamos¢ pacjenta jest na razie utrzymy-
wana w tajemnicy) réwniez zostat sparalizowany po ura-
zie rdzenia kregowego, a urzadzeniami elektronicznymi
sterowat za pomocg ,joysticka” umieszczonego w ustach
(tzw. QuadsStick). Implant umozliwit mu, podobnie jak po-
przednikowi, zabawe w gry komputerowe, w tym w ulu-
biong - Counter Strike 2. To stynna strzelanka z widokiem
pierwszoosobowym i wymaga niezwyktej koordynacji
obu rak nawet petnosprawnego gracza. W przypadku oso-
by sparalizowanej, postugujace;j sie jedynie ustami, trudno
mowic o jakimkolwiek wspoétzawodnictwie. Jednak ,Alex”
nauczyt sie wykorzystywa¢ implant do kierowania rucha-
mi, co pozwala mu w tej chwili gra¢ na tym samym pozio-
mie, co w petni sprawni koledzy i kolezanki. W internecie
mozna nawet znalez¢ filmy przedstawiajace rozgrywke
z jego udziatem. ,Alex” samodzielnie zaprojektowat tez
w programie CAD i wydrukowat na drukarce 3D stojak i ta-
dowarke do swojego implantu.

Sam Elon Musk przewiduje, ze w ciagu dwdch najblizszych
lat osoby z implantem Neuralink beda w tego rodzaju gry
lepsze niz profesjonalni gracze pozbawieni implantu. Za-
sugerowat réwniez, ze w przysztosci Neuralink zaoferuje
nadludzkie zdolnosci, takie jak komunikacja ,telepatyczna’”.
Predkos¢ transmisji danych miedzy ludZzmi a maszynami,
a takze miedzy ludZmi z neuroimplantami moze przekro-
czy¢ predkos¢, jaka daje nam normalna mowa. Bedzie sie
mozna komunikowa¢ przez fale radiowe, przesytajac nie
pojedyncze zdania, ale obrazki, koncepcje czy cate artykuty
»Z predkoscia dziesie¢, a nawet sto razy wiekszg niz normal-
na rozmowa” - przekonywat Musk.

Najnowszym pomystem Neuralink jest implant o nazwie
Blindsight. Zgodnie z nazwa ma umozliwi¢ widzenie oso-
bom catkowicie niewidomym z powodu uszkodzenia ner-
wu wzrokowego. Implant przekazywatby impulsy bezpo-
Srednio do kory wzrokowej w mézgu. Oznacza to nie tylko,
ze osoby niewidzace odzyskatyby wzrok, ale wrecz mogty-
by mie¢ ten wzrok lepszy — z dodatkowymi ,funkcjami’, taki-
mi jak widzenie na odlegtos¢ lub w podczerwieni.



Czytanie neuronow

Firme Neuralink, ktérg Elon Musk zatozyt w 2016 r., wia-
$ciwie od poczatku istnienia owiewata mgta tajemnicy.
Branzowe pisma biznesowe informowaty o zatrudnieniu
znakomitych neurologéw i neurochirurgéw oraz o dos¢
skromnym (cho¢ liczonym w dziesigtkach milionéw dola-
réw) zaangazowaniu samego Muska. Firma od poczatku
zajmowata sie konstrukcja podskdrnych implantéw mo-
zgowych, robotéw chirurgicznych do ich wszczepiania
oraz osprzetu i oprogramowania do wzmacniania sygna-
téw nerwowych i ich obrébki (,ttumaczenia”). Wykorzy-
stywata technologie stworzone i udoskonalane w najlep-
szych amerykanskich uniwersytetach.

Sam Musk przyznat w jednym z wywiaddw, ze zainspirowa-
ta go seria o Kulturze - ksigzki science fiction szkockiego
autora laina M. Banksa, opisujgce socjalistyczne utopijne
kosmiczne spoteczenstwo ludzi, kosmitéw i sztucznej inte-
ligencji. Moze ono funkcjonowac¢ dzieki implantom mézgo-
wym czytajagcym mysli. Zgodnie z wizja bilionera takie in-
terfejsy mdzg-maszyna (tzw. BCl) umozliwiatyby symbioze
ze sztuczng inteligencja oraz przywracanie funkcji mézgu,
ktdre ulegly pogorszeniu wraz z postepami choroby (para-
liz, wzrok) lub wieku (utrata pamieci).

Juz podczas prac nad implantami Neuralink starat sie uzy-
ska¢ zgode na eksperymenty na zwierzetach, a po nich
- z udziatem ludzi. Firma demonstrowata publicznie m.in.
szczury, Swinie i matpy z wszczepionymi urzadzeniami
pozwalajacymi nimi sterowac oraz odbiera¢ impulsy ner-
wowe. Sensacjg stata sie matpa, ktéra przez bezprzewo-
dowy implant wszczepiony do mézgu catkiem sprawnie
grata w Ponga (prosta gra przypominajaca tenisa z czaséw
pierwszych konsol).

Mimo to przez dtugi czas amerykanska FDA (Agencja ds.
Zywnosci i Lekéw) nie chciata wyrazi¢ zgody na ekspery-
menty z udziatem ludzi, argumentujac to duzym odset-
kiem probleméw z implantami u laboratoryjnych maka-
kéw, co miato doprowadzi¢ do usypiania setek zwierzat.
Muskowi udato sie jednak przekona¢ urzednikéw oraz ko-
misje bioetyczne i w maju 2023 r. takg zgode uzyskat.

Swiat superludzi

Trudno odméwi¢ powabu wizji, w ktdérej pokonani przez
nieuleczalne choroby neurodegeneracyjne pacjenci odzy-
skuja mowe, wzrok czy zdolno$¢ ruchu. Podobnie trudno
jest nie kibicowa¢ niepetnosprawnym sportowcom, ktérzy
dzieki wsparciu technologii spetniaja marzenia o réwnej
walce z petnosprawnymi zawodnikami.

Ale... w pewnym momencie technologia przestanie jedynie
kompensowac¢ utrate naturalnych funkcji cztowieka, a za-
cznie je udoskonala¢, poszerza¢, a nawet wprowadza¢ nowe
zdolnosci. Blindsight, okreslany jako technologia przetomo-
wa (co oznacza przyspieszony tryb testow i szersze finanso-
wanie), moze oferowac nie tylko ,zwykly” wzrok, lecz takze
widzenie w ultrafiolecie, podczerwieni czy przetaczanie na
widok z drona lub obraz radarowy — wszystko to dostarczane
bezposrednio do kory wzrokowej. Podobnie jak wspomniane
wczesniej nogi z widkien weglowych oferujace sportowcom
wiecej niz te ,zwykte” ludzkie, implant bedzie nie tylko kom-
pensowat ubytki, lecz takze wprowadzat nowe zdolnosci.

Twoércy najpopularniejszego obecnie modelu sztucznej
inteligencji, OpenAl, otwarcie stwierdzaja, ze ich misja jest
~przeskoczenie” poziomu przecietnego cztowieka. Chcemy
»Zapewnic, ze sztuczna inteligencja ogolna, przez co rozu-
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Sealed, implanted
devices that receive,
process and transmit
neural signals.

*— NEURAL THREADS

Each small and flexible
thread contains many
electrodes for detecting
neural signals.

Wszczepiane ludziom implanty sktadaja sie cieniutkich sond wy-
konanych z poliimidéw ze ztotymi lub platynowymi elektroda-
mi. Kazda sonda zawiera do 98 przewodow, z ktorych kazdy ma
32 niezalezne elektrody. Rejestruja one aktywnos¢ neuronalna,
a sygnaty przekazywane sa do wszczepionego pod skore urzadzenia
wielkosci monety, gdzie podlegaja wzmochnieniu i obrébce. Interfejs
zasilany akumulatorem litowym przekazuje te sygnaty bezprzewo-
dowo do zwyktego komputera. Procedura wszczepiania elektrod
i samego implantu jest catkowicie zrobotyzowana. Urzadzenie nazy-
wane potocznie maszyng do szycia jest w stanie umiesci¢ w mézgu
192 elastyczne elektrody na minute przez niewielkie naciecie w sko-
rze. Operacja nie trwa dtugo (wedtug firmy zaledwie pét godziny),
a blizna i urzadzenia sa niewidoczne.

Zrédto: https://neuralink.com/blog/



miemy wysoce autonomiczne systemy, ktére przewyzszaja
ludzi w najbardziej wartosciowej pracy, przyniesie korzysci
catej ludzkosci” - pisza.

Potaczenie sztucznej inteligencji z implantami typu Neura-
link niesie jednak znacznie dalej idgce implikacje. Sami do-
$wiadczamy obecnie zmian spowodowanych popularyzacja
modeli jezykowych nazywanych sztuczna inteligencja. Wie-
my, ze mozna je wykorzystac¢ twérczo i do oszustw. Widzimy
rowniez, jakg przewage majg firmy i indywidualne osoby,
ktére postanowity szybko wskoczy¢ do pedzacego pociggu
z tabliczka SI. Pytanie brzmi: czy jestesmy juz gotowi, aby
sami, z wiasnej woli, potaczy¢ swoje mdzgi z obwodami
elektronicznymi, w ktérych kryje sie sztuczna inteligencja?

f.2=_  Bedzie jak ze smartfonami?

Neuralink jest czesto taczony z koncepcja transhumanizmu,
wedle ktérej ludzkie mozliwosci moga zosta¢ znaczaco
wzmocnione lub zmienione za pomocg technologii. Inter-
fejsy mézg-komputer sg zas istotnym krokiem w kierunku
realizacji takiej wizji przysztosci naszego gatunku.

Jdea transhumanizmu zakfada istnienie cztowieka, ktérego
funkcjonowanie i proces starzenia sg kontrolowane przez
medycyne i zaawansowane technologie, takie jak nano-
technologia, komoérki macierzyste czy inne zaawansowa-
ne terapie” — moéwita mi kilka lat temu Natasha Vita-More,
jedna z czotowych propagatorek transhumanizmu, znana
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z projektu sztucznego ciata przysztosci Primo Posthuman.
—,Ale nie chce egzystowac jako maszyna. Potrzebuje ciata -
takiego, ktore jest w stanie podtrzymac zycie, niezaleznie od
tego, czy bedzie to zycie biologiczne czy cyfrowe. To moze
by¢ ciato cztowieka, ale tez awatar lub chmura czastek”.

To tylko jedna —i to piekniejsza — strona medalu. Udoskona-
lenia moga by¢ bardzo drogie i dostepne wytacznie dla naj-
bogatszych i uprzywilejowanych. Moga réwniez stworzy¢
zupetnie nowe kategorie nieréwnosci — jednostki udosko-
nalone, a zatem silniejsze, zdolniejsze, zdrowsze bedg miaty
oczywistg przewage nad reszta. Podobnie jak dzi$ — toutes
proportions gardées — osoby nieposiadajace smartfonéw
s uwazane za wykluczone komunikacyjnie. Sprobujmy na
przyktad znalez¢ prace, nie podajac adresu e-mail i numeru
telefonu komérkowego.

Spéjrzmy, jak wygladatoby to w przypadku ,,cyborgéw’, jak
okreslajg sami siebie pacjenci z implantami umozliwiajacy-
mi tacznos¢ z komputerem. Mézgi potaczone ze sztuczng in-
teligencja dadza nosicielom technologicznych symbiontéw
przewage w dostepnie do informacji, jej obrébce, a takze
wycigganiu wnioskow i formutowaniu opinii. Beda bardziej
pozadani na rynku pracy, inteligentniejsi (nawet jezeli ta
inteligencja bedzie jedynie wynikiem wsparcia ze strony SI),
dysponujacy dostepem do wiedzy.

A jezeli kto$ bedzie uwazat, ze ta przewaga jest ,nie fair’, to
przeciez nie ma nic prostszego, niz samemu poddac sie za-
biegowi na maszynie do szycia.

Cybathlon to rozgrywane co 4 lata zawody druzyn sportowcéw korzy-
stajgcych z zaawansowanych technologii wspierajacych — w odréznie-
niu od sportu paraolimpijskiego, w ktérym nie wolno sie wspomagac
urzadzeniami. Projekt non-profit ETH Zurich, stynnej szwajcarskiej poli-
techniki (22 noblistéw, laureaci medalu Fieldsa, nagrody Pritzkera i na-
grody Turinga, profesorem i dziekanem ETH byt prezydent Gabriel Na-
rutowicz) zainicjowat profesor ETH Robert Reiner. W latach 2016 i 2020
Cybathlon rozgrywany byt w szesciu dyscyplinach, w 2024 w o$miu:
ARM - protez reki, BCl - interfejsu mézg-komputer, EXO — egzoszkieletéw,
FES - roweréw sterowanych, LEG - protez nogi, ROB - robotéw asy-
stujacych, VIS — wspierania wzroku oraz WHL — wézkéw inwalidzkich.
W Cybathlonie 2024 uczestniczyto 67 zespotéw z 24 krajéw, zawody
odbywaty sie w hali Swiss Arena w Kloten oraz w,hubach”w Kanadzie,
Korei Ptd, RPA, Tajlandii, USA i na Wegrzech. Druzyna Contur 2000
zLubania w 2020. zajefa 3. miejsce w kategorii LEG z proteza podudzia
HybridLeg, w 2024 - 5. miejsce z proteza kolana Kneedme. W 2028 .
Cybathlon odbedzie sie w Azji.

Hiszpanski team CIMA 3D w kategorii ARM
Fot. ETH Zurich/Cybathlon/Nicola Pitaro




