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BIONIKA - REALIZACJA PRAKTYCZNYCH CELOW
INSPIROWANYCH PRZYRODA

Bionics — the implementation of practical goals inspired by nature

Katarzyna Stachowicz (Krakow)

Streszczenie

Jednostki zdolne do analizy i interpretacji otaczajacego nas swiata przyrody zostawaty styn-
nymi przyrodnikami czy botanikami. Najstynniejszym botanikiem Polski, tworca pojecia
mikoryzy byt Franciszek Dionizy Kamienski. Kolejnego znawcy przyrody, ktorym byt Karol
Darwin nie trzeba przedstawiac. Jednakze istniejg jednostki, ktdre nie poprzestajg na obser-
wacji, ale pragng podgladac przyrode, wydrzec jej tajemnice i przeniesé jej fenomen na grunt
inzynierii, budownictwa czy innych dziedzin stuzacych cztowiekowi. Podgladanie pomystow
najlepszego Mistrza okazuje sie by¢ rewolucyjne. Artykut przedstawi przyrode w troche inny
sposob, pokaze jak podgladajac jej tajemnice mozna udoskonalic zycie ludzkie — tym pokrot-
ce zajmuje sie bionika.

Abstract

Individuals capable of analyzing and interpreting the natural world around us became famous
naturalists and botanists. The most famous Polish botanist, the creator of the concept of my-
corrhiza, was Franciszek Dionizy Kamienski. Another expert on nature, Charles Darwin, needs
no introduction. However, there are individuals who do not limit themselves to observation but
want to peek at nature, tear its secrets and transfer its phenomenon to engineering, construc-
tion or other fields that serve humans. Peeking at the ideas of the best Master turns out to be
revolutionary. The article will present nature in a slightly different way, it will show how human

life can be improved by watching its secrets - this is what bionic deals with in a nutshell.

Bionika, biomimetyka czy biomimikra — to syno-
nimy okreslajace szeroko pojeta nauke inspirowang
naturg, ,,podgladajacg” natur¢ (bionic — biologically
inspired engineering). Przez szeroko pojeta nauke
rozumiem inzynieri¢, informatyke, elektronike, me-
chanike, budownictwo, medycyng, wzornictwo uzyt-
kowe — czyli wszelkie przejawy ludzkiego umystu,
ktére moga czerpac¢ natchnienie z przyrody. Encyklo-
pedyczna definicja moéwi, ze: ,,bionika [gr.], dziedzi-
na wiedzy z pogranicza biologii i nauk technicznych,
zajmujgca sig¢ technicznymi zastosowaniami zasad
funkcjonowania zywych organizmow lub procesow
obserwowanych w tych organizmach albo w ich
zbiorowiskach” [5]. Musimy wigc najpierw odkry¢
tajemnice ukryte w przyrodzie, aby wykorzystac je
W nauce, sg one zatem ponownie ukryte, tym razem
pod ptaszczem geniuszu mysli ludzkiej, czesto row-

niez patentu. Skad pochodzi bionika? Za tworce inzy-
nierii biomedycznej uwaza si¢ amerykanskiego inzy-
niera i biofizyka Otto Herberta Schmitta urodzonego
w Missouri (1913-1998). Jako student Uniwersytetu
Washingtona pracowatl nad przewodzeniem impulsow
we wloknach nerwowych. Swoja wiedze przeniost na
grunt inzynierii, wynalazt uktad elektroniczny znany
dzis$ jako przerzutnik Schmitta (ang.: Schmitt trigger).
Sam termin bionika pojawit si¢ prawdopodobnie po
raz pierwszy na konferencji w Dayton (USA) w 1960
roku [6, 8]. Jednakze wszyscy zdajemy sobie sprawe
z faktu, iz cala przygoda zaczela si¢ duzo wezesnie;.
Ludzie od dawna podgladali przyrode, aby poprawié
komfort swojego zycia oraz zaspokoi¢ ciekawosc.
Za prawdziwego pioniera inzynierii inspirowanej
przyroda uwaza si¢ Leonarda da Vinci. To wlasnie
w projektach Leonarda mozemy odnalez¢ geniusz
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przyrody. Analogia jego stynnych maszyn lataja-
cych do nasion rozsiewanych wiatrem nasuwa si¢
sama (Ryc. 1). Juz sam pomyst, aby cztowiek mogt
lata¢ stosujac maszyny latajace byt rewolucyjny, zas
wskazanie praktycznych rozwigzan w oparciu o ob-
serwacje przyrodnicze §wiadcza o geniuszu Leonarda
i stanowia bionike w czystej postaci. Pomyst wyko-

sprawia, ze ten ogrom porusza si¢ w wodzie z taka
swoboda. Okazuje si¢, ze pletwy tego typu olbrzy-
moéw posiadajg charakterystyczne ,,zabkowanie” na
brzegu. Na modelach eksperymentalnych poréwnano
wydajnos$¢ topaty wirnika o gtadkich krawedziach
z taka, na ktorej krawedzi zastosowano ,,zabkowanie”.
Wyniki wykazatly znaczaca poprawe parametréw pra-

Ryc. 1. Koncepcyjna maszyna latajaca Leonarda da Vinci oraz nasiona klonu. Przyktad inspiracji zaczerpnietej z przyrody jako pod-

waliny biomimetyki.

rzystania ruchu wirowego jest rozwijany intensywnie
przez naukowcoéw XXI wieku. Badacze z Kalifornij-
skiego Instytutu Technologii opublikowali na famach
»3cience” w 2009 roku wyjasnienie zagadki, w jaki
sposob nasiona klonu potrafia, wykorzystujac ruch
wirowy, przemieszcza¢ si¢ na duze odleglosci [2].
Okazuje sig, ze nasionka klonu dzigki swojej budo-
wie wytwarzajag w trakcie lotu wir krawedzi czoto-
wej (ang.: leading-edge vortex, LEV). Powstaje tunel
powietrzny oraz dochodzi do zmiany ci$nienia, ktore
jest nizsze nad krawedzig nasionka, co pozwala mu
unosi¢ si¢ w powietrzu. Podobny mechanizm wy-
korzystuja owady. Chetnych do zglebienia tematu
i przesledzenia modelu eksperymentalnego odsytam
do artykutlu [2]. W technice ruch wirowy wykorzy-
stuje si¢ miedzy innymi w dronach, $miglowcach,
w wirnikach todzi podwodnych czy w §miglach ferm
wiatrowych. Udoskonalanie pracy powyzszych prze-
ktada si¢ na postep technologiczny. Odkryciem ostat-
nich lat jest zwigkszenie mocy smigiel, przektadajace
si¢ na nizsze zuzycie paliwa. Poprawe parametrow
technicznych $migiel dokonano na podstawie obser-
wacji budowy ptetw humbaka. Dlugoptetwiec oce-
aniczny — bo tak brzmi pelna nazwa gatunkowa tego
stworzenia, osigga dtugo$¢ ciata od 14 do 17 metrow
przy wadze do 45 ton [8]. Zadano sobie pytanie, co

cy takiego $migta, wynoszaca ok. 20%. Osiagnigcie
to moze by¢ wykorzystywane w $migtach farm wia-
trowych, dzigki czemu nawet przy niewielkim wie-
trze bedzie mozna gromadzi¢ energi¢ [6]. Jednakze
pomysty Leonarda to nie tylko ruch wirowy. Pod-
gladal on rowniez ptaki, aby konstruowa¢ skrzydta.
To jego projekty byly inspiracjg dla konstruktorow
pionierskich projektow szybowcoéw. Aby rozwigzac
problemy konstrukcyjne, nie wystarcza podglada-
nie przyrody, potrzebna jest doglebna analiza praw
fizyki, pochylenie si¢ nad tematem oraz przeprowa-
dzanie setek eksperymentow. Tak wilasnie postepo-
wat Leonardo. Analizowat dlugos¢ skrzydet ptakoéw
w stosunku do dlugosci i cigzaru ich ciata, deduku-
jac, iz do lotu potrzebne sg odpowiednie proporcje
matematyczne. Na tej podstawie skonstruowal on
prototyp skrzydet poruszanych przez cztowieka le-
zacego na desce. Niestety probny lot okazal si¢ nie
udany, jakkolwiek zapoczatkowat rozwoj lotnictwa.
Dzi$ naukowiec zadajac pytanie: ,,jak to jest mozli-
we, ze trzmiel lata?” i rozwiazujac zagadke praw fi-
zyki lotu tego ,,grubaska” przyczynia si¢ do postepu
technologicznego oraz polepszenia osiggdw maszyn
latajacych.

Poprawe osiagdéw aerodynamicznych mozna uzy-
ska¢ podpatrujac nie tylko humbaki. Japonska szybka
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kolej Shinkansen, przekraczajaca predkos¢ 300 km/h,
zawdzigcza swoje osiagi zimorodkom. Zimorodek
zwyczajny (Alcedo atthis) to niewielki kolorowy ptak
o dhugosci ciata dochodzacej do okoto 16 cm. Jego
cechg charakterystyczng jest glowa i dziob, ktorych
dlugos¢ stanowi prawie catkowita dlugos¢ jego tuto-
wia. Ten charakterystyczny dlugi dziob stat si¢ pod-
stawg konstrukcji szybkiej kolei. Przed modyfikacja
kolej byta niestabilna na zakretach, za§ opuszczaniu
tunelu przez kolej towarzyszyt huk powietrza. Mody-
fikacja jej kabiny oraz przedniej czgsci tak, aby nasla-
dowata dziob zimorodka, nie tylko usuneta istniejace
problemy, ale rowniez poprawila osiagi o ok. 10%,
rownoczesnie redukujac zuzycie pradu [6, 8].
Roéznorodne bioinspirowane ksztatty znalazty za-
stosowanie rowniez w procesie produkcji kadlubow
statkow. Jednakze nie tylko ksztalty sg inspirowane
naturg, ale rowniez wilasciwosci materialow kon-
strukcyjnych, powlok oraz odziezy. Czytajac arty-
kuly i opracowania na temat bioniki, najczgsciej
opisywanymi przyktadami osiggni¢¢ tej dziedziny
sa samooczyszczajace si¢ powierzchnie hybrydo-
we oraz rzepy - pochylmy si¢ wigc chwile nad nimi.
Samooczyszczajace sie powierzchnie hybrydowe sa
wynikiem inspiracji zaczerpnigtej z lisci lotosu. Lo-
tos (Nelumbo Adans) to wieloletnia bylina wodna
o sezonowych lisciach. Wystgpuje w Ameryce Pot-
nocnej, Azji i Europie. Cecha charakterystyczna lisci
tej rosliny jest wlasciwos$¢ samooczyszczania. Liscie
te, pomimo ze roslina rosnie cz¢sto w zanieczyszczo-
nych zbiornikach, sg zawsze czyste. Budowa liscia
oraz jego sktad chemiczny powoduja, ze roslina ta
nie nasigka. Konsekwencja jest to, ze staczajace si¢
z lisci krople wody zabierajg ze sobg wszelkie drobi-
ny zanieczyszczen. Wtasciwosci te przeniesiono na
tkaniny, farby, a nawet materialy budowlane. Produ-
kowane sa migdzy innymi szyby samoczyszczace sig,
wykorzystywane w motoryzacji czy w szklarniach,
farby elewacyjne nie pozwalajace na zabrudzenie
$cian przez czynniki atmosferyczne oraz nie brudzace
si¢ ubrania. Jednym ze zjawisk fizycznych ukrytym
pod ta technologia jest adhezja. Zjawisko adhezji opi-
sywatam szczegdtowo, poswigcajac mu caly artykut,
stad chetnych do zglebienia tematu odsytam do nu-
meru 120 Wszechswiata [4]. Historie produkcji rzepa
znamy wszyscy. Szeroko rozpowszechniony rowniez
w naszym kraju topian mniejszy (Arctium minus) do
rozsiewu wykorzystuje haczykowato zakonczone
tuski okrywy koszyczka kwiatowego. Dzigki haczy-
kom roslina przyczepia si¢ do futra zwierzat i jest
transportowana na duze odleglosci. W 1941 roku
szwajcarski inzynier George de Mestral zaintereso-
wat si¢ kuleczkami przyczepionymi do siersci psa.

Zabrat kuleczke do domu, zbadat pod mikroskopem
i odkryl, Ze roslina posiada haczyki, dzigki ktorym
chwyta sier§¢ przechodzacych zwierzat. Odkrycie to
przyczynito si¢, po kilkunastu latach intensywnych
badan, do produkcji taSmy z rzepem jako alternatywy
dla zamka btyskawicznego.

Bionika czy science fiction

Nie tylko ksztalty obserwowane w $wiecie przyro-
dy stanowig inspiracj¢ dla bioniki, ale réwniez zwigz-
ki chemiczne wystepujace w organizmach roslinnych
i zwierzgcych, jak rowniez procesy biologiczne za-
chodzace w ich wnetrzu. Wszyscy pamigtamy scen¢
z filmu ,,Avatar”, w ktorej gtowny bohater Jake Sully
przemierzajac lasy Pandory wzbudza $wiecenie doty-
kanych roslin. Powstaje bajkowy krajobraz rozswie-
tlony przez ,,chodniki $wietlne”. Motyw $wiecacych
ro$lin 1 zwierzat przewija si¢ w wielu bajkach i fil-
mach; ale czy wyobrazenie sobie bajkowych chodni-
kéw bioluminescencyjnych na ulicach naszych miast
to science fiction? Otoz nie. Zjawisko bioluminescen-
cji, czyli efekt §wietlny materii organicznej, odkry-
to u wielu gatunkow, zaréwno roslin, jak i zwierzat.
Bioluminescencja wystepuje migdzy innymi u bak-
terii Vibrio harveyi, Photobacterium phosphoreum,
u meduz, jak rowniez u chrzaszczy znanych jako ro-
baczki $wigtojanskie (Lampyridae). Przyktad biolu-
minescencji w $wiecie ozywionym ilustruje Ryc. 2.
Bioluminescencja jest efektem utleniania biatka zwa-
nego lucyferyna. Enzymem utleniajacym jest lucy-
feraza. Reakcja bioluminescencji zachodzi wigc na
zasadzie dziatania enzym-substrat. Sklasyfikowano
kilka typow lucyferyny, charakterystycznych dla
gatunkow, w ktorych je odnaleziono [3]. U meduz
znaleziono biatko zwane biatkiem zielonej fluore-
scencji, ktore $wieci na zielono w trakcie ekspozy-
cji na $wiatto z zakresu od barwy niebieskiej do ul-
trafioletu. Sa to tylko dwa przyklady mechanizmow
wzbudzania $wiatla przez organizmy zywe. Biolumi-
nescencj¢ wykazuje okoto 10 000 gatunkow istnie-
jacych na ziemi, nie znane sg jednak mechanizmy
emisji przez nie swiatla [1]. Aby wspomnie¢ o kilku
biatkach emitujacych $wiatto (ang.: photoprotein),
nalezy wymieni¢: aequorin, obelin, mnemiopsin [3].
Powracajac do watku $wiecacych chodnikow, latarni
czy budynkdéw, nie jest to tematyka science fiction,
a badania nad takimi rozwigzaniami trwajg. Proble-
mami, z ktéorymi borykaja si¢ naukowcy, to sposoby
na przedluzenie efektu bioluminescencji, ktora trwa
dos¢ krotko, jesli myslimy o uzytecznosci technolo-
gicznej. Ponadto nie znane sa mechanizmy, w jaki
sposob mozna wylaczy¢ i wlaczy¢ $wiatlo, tak jak




Wszechswiat, t. 122, nr 1-3/2021

ARTYKULY

Ryc. 2. ,Bioluminescencyjne meduzy”. Bioluminescencje w Swiecie zwierzat wykazuja miedzy innymi meduzy. Za odkrycie biatka
GFP (green fluorescent protein) w 2008 roku przyznano nagrode Nobla japorskiemu biologowi morskiemu i chemikowi Osamu

Shimomura.

robig to $wietliki — ,,na zgdanie” — my umiemy wzbu-
dzi¢ $wiatto, ale jak przerwaé reakcjg, aby biatko
znowu $wiecito za chwile lub co chwile? Zjawisko
bioluminescencji wprowadzone w obszar budownic-
twa byloby niezwykle oszczedne energetycznie, ob-
nizajac koszty oswietlenia. Proces bioluminescencji
jest bardzo korzystny energetycznie, gdyz w trakcie
produkcji $wiatta produkcja energii cieplnej jest zni-
koma. Dlatego tez badania te wzbudzaja wiele emocji
i realnie trwajg na $wiecie. Wérdd podmiotow zaan-
gazowanych w takie badania nalezy wymieni¢ Glo-
wee, Megaman czy Uniwersytet Syracuse. Chetnych
do zglebienia tematu odsytam na odpowiednie strony
przytoczonych podmiotdw.

Czy z grzyba mozna zrobié cegle?

Zyjemy w erze plastiku, metalu, betonu i drewna.
Wykorzystanie tych surowcow shuzy do produkcji
opakowan, urzadzen oraz budowli. Negatywna strona
stosowanej technologii jest fakt, iz jej produkty nie
sa biodegradowalne lub degradacja trwa kilkaset lat,
nie sa energooszczedne oraz czesto sg szkodliwe dla
zdrowia. Ponadto wspomniane surowce znajduja si¢
na wyczerpaniu. Dlatego tez nie dziwi fakt, iz bionika
wkracza coraz §mielej w ten obszar naszego zycia.
Jak wspomnialam wczesniej, jednym z kierunkow
bioniki/biomimetyki jest na§ladowanie form i ksztat-
tow zaczerpnigtych z przyrody. Eastgate w Harare
(Zimbabwe) to budynek inspirowany kopcem termi-
tow. Stosujac systemy wentylacyjne (tzw. pasywne)
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wzorowane na kopcach termitow, uzyskano 90%
spadek zuzywanej energii w celu utrzymania stalej
temperatury pomieszczen [6, 8]. Najbardziej zaska-
kujacym kierunkiem bioniki jest dostowne zaprze-
gnigcie przyrody w budowanie form potrzebnych
cztowiekowi. Odkryciem ostatnich lat jest zastoso-
wanie grzybow do produkcji uzytkowej, poczynajac
od wzornictwa, a konczac na ceglach oraz catych
konstrukcjach. Jak to dziata? Z zarodnikow powstaja
strzepki grzybni, ktdre umieszczone na odpowiednim
podtozu, np. trocinach, przerastaja podtoze. Podto-
zem moze by¢ konkretna forma, np. ksztattu cegly lub
krzesta. Do wzrostu grzyb potrzebuje odpowiednich
warunkow, stad proces wzrostu jest $cisle kontrolo-
wany. Materialy powstale w ten sposob sa biodegra-
dowalne, energooszczedne i1 naprawialne konstruk-
cyjnie. Co ciekawe, sa bezpieczne dla alergikdw.
Chetnych do ogladniecia konkretnych projektéw od-
sytam na strong SWPS [7].
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Podsumowanie

Bionika stanowi najbardziej innowacyjng dziedzi-
ng¢ nauki. Paradoks polega na tym, ze swoje inspiracje
czerpie z rozwiazan od dawna dziatajacych w przyro-
dzie. W artykule wspomniatam tylko o kilku mozli-
wosciach aplikacyjnych bioniki. Bionika wkroczyta
rowniez na teren mechaniki, medycyny oraz innych
dziedzin naukowych. Konstruowane sg konczyny
bioniczne, materialy z pamigcig ksztattu i wiele in-
nych. Naukowcy zajmujacy si¢ bionika podkreslaja,
iz do tej pory odkryliémy okoto 10% tajemnic przy-
rody, co wskazuje jak wiele jeszcze mozna osiagnaé
i jak wiele ciekawych odkry¢ jest przed nami, ale tez
jak duzo ciezkiej pracy.
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