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OZET

Doga etkileyici tasarimlart ile yaraticiik ve teknoloji gelistirme ig¢in Onemli bir
danigsmandir. Biyomimetik, doganin islevsel ilkelerinin ¢ikarilmasi, taklit edilmesi ve
uygulanmasi ile ilgilenen yeni bir arastirma alamidir. Tasarim, sanat, mimarlik,
miithendislik ve temel bilimler gibi ¢ok ¢esitli disiplinlerde uygulanmaktadir. Son yillarda
tekstil ve moda tasarimcilart biyomimetik yaklagimlar 06zgiin tasarimlar ortaya
konmustur. Biyomimetik tekstil tasarimlarmin sanatsal ve estetik ozellikleri ile g¢esitli
¢aligmalar bulunmaktadir. Biyomimetik hem estetik hem de yenilik¢i tekstil {iriinleri
gelistirmek igin bir ilham kaynag olabilir. Bu calismada biyomimetik kavrami
agiklanmig, biyomimetik tasarim siireclerinden bahsedilmistir. Caligmada temel tiiketici
beklentilerinden biri olan konfor o6zelliklerini gelistirmek igin kullanilan biyomimetik
tasarim ornekleri tasarima ilham veren dogal yapi ile birlikte incelenmistir.
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ABSTRACT

Nature is an important consultant for creativity and technology development with its
impressive designs. Biomimetics is a new field of research that deals with the extraction,
mimicry and application of the functional principles of nature. It is applied in a wide
variety of disciplines such as design, art, architecture, engineering and sciences. In recent
years, textile and fashion designers have introduced biomimetic approaches and original
designs. There are various studies with the artistic and aesthetic features of biomimetic
textile designs. Biomimetics can be an inspiration to develop both aesthetic and
innovative textile products. In this study, the concept of biomimetics is explained and the
processes of biomimetic design are mentioned. In the study, biomimetic design examples
used to improve comfort features, which is one of the basic consumer expectations, were
examined together with the natural structure that inspired the design.
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1. GIRIS

Biyomimikri (Biomimicry), Yunanca yasam anlamina gelen 'bios' ve 'taklit etmek' anlamina
gelen 'mimesis' kelimelerinden tiiretilmistir. Biyomimikri, 'dogadaki modelleri inceleyen ve
karsilagilan problemleri ¢ozmek i¢in dogadan 6grendigi tasarim ve siirecleri taklit eden veya
onlardan ilham alan yeni bir bilim' olarak tanimlanmistir (Benyus’tan aktaran Sevencan ve
Ureyen, 2020). Benyus, dogaya bir 'model, 6l¢ii ve akil hocast' olarak bakmay1 dnermis ve

biyomimikrinin bir hedefi olarak siirdiiriilebilirligi vurgulamistir (Benyus’tan aktaran, Das vd.,
2015)

Her ne kadar biyomimikri tasarim anlayisini, biyomimetik ise bu anlayisi uygulayan alani
ifade etse de (Sevencan ve Ureyen, 2020), gerek biyomimetik (Biomimetic), gerekse
biyomimikri (Biomimicry) kavramlar1 dogadaki modelleri inceleyen ve sonra da bu tasarimlari
taklit ederek, doganin yontem ve stratejilerini kullanarak veya bunlardan ilham alarak
insanlarin problemlerine ¢6ziim getirmeyi amacglar ve iki kavram da aymi anlamda
kullanilmaktadir (Y1ldiz, 2020).

Doga, doniistiiriilebilirligi ve stirekliligi olan bir sistemdir ve bu sistemin siirekliligini
saglarken higbir seyi bosa harcamamaktadir (Y1ldiz, 2020). Dogada canlilar hayatta kalabilmek
icin smirli kaynaklart en iyi sekilde kullanmalarini saglayan mekanizmalar ve yapilar
gelistirirler. 11k zamanlarda bu durum biyomimetik yaklasimda kaynak ile maliyet arasindaki
iliski olarak, kisith kaynaklarin optimizasyonu ile akilli ve ucuz malzeme gelistirme olarak
yorumlanmistir. Bugiin ise bu konuyla ilgi olarak dogay1 taklit etmenin siirdiiriilebilir ¢dziimler
iiretebilecegi ifade edilmektedir (Kapsali, 2009).

Biyoloji, her kiiltiir ve ¢agda ortak olan giysi tasarimi i¢in her zaman zengin bir gorsel ve
estetik ilham kaynagi olmustur. Cicekler, bocekler ve cesitli hayvanlar gibi dokuma, baski veya
nakis yoluyla tekstil tasarimina dahil edilen sayisiz motif 6rnegi vardir. Biyomimetik
tasarimlarin kullanimi tekstil drlinlerine estetik oOzellikler saglamanin disinda performans
gelistirme icin yeni fonksiyonlar kazandirabilir. Bu ¢aligmada giysilerin termofizyolojik konfor
Ozelliklerini gelistirmek i¢in kullanilan biyomimetik tasarimlardan bahsedilecektir.

2. BIYOMIMETIK TASARIM

Doga hem bilim alaninda hem de sanat ve tasarim alanlarinda énemli bir ¢ikis noktasidir.
Dogadaki, malzeme ve formlar1 gozlemlemek, analiz etmek ve modellemek, birgok bilim
insaninin dikkatini ¢ekmistir. Tasarimcilar biyomimetik tasarim yaklasimi ile dogayi
inceleyerek ¢evreye uyumlu ve kolaylikla entegre olabilen siiregler ve {irtinler ortaya koyabilir.
Biyomimetik, ekonomik siirdiiriilebilirligin dogadaki malzemeleri tiiketerek degil, doganin
dongiisel sistemini Ornek alarak gerceklestirilmesini 6nerir (Yildiz, 2020). Biyomimetik
tasarimlar  diisiik enerji ile {retim, tasarim ile fonksiyonellestirme ve ¢ok
fonksiyonlu/uyarlanabilir yapilar olarak siflandirmistir (Sevencan ve Ureyen, 2020)

Biyomimetik dogayi, inceleyip ilham alacagi bir 6rnek, tasarimini degerlendirmek igin bir
Ol¢ii ve kendisinden Ogrenebilecegi bir danigsman olarak ele alir (InNature Project, 2020).
Disiplinlerarasi bir bilim olan biyomimetik dogadaki estetik ve basit formlarda, geregi kadar ve
geri dontistiiriilebilen hammadde kullanarak, yiiksek verimli siireclere sahip, zorlayici kosullara
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dayanikli ve kendini onarabilen tasarimlardan esinlenir (Gok, 2018). Biyomimetik tasarim iki
farkli yaklagimla gerceklestirilebilir (Kapsali, 2009):
e Bir tasarim problemini tanimlama ve ardindan doganin bunu ¢6zme yontemine
basvurmak (Yukaridan asagiya).

e Dogadaki bir davranis1 veya islevi tanimlamak ve bir tasarima doniistiirmek
(Asagidan yukariya).

Biyolojik Mekanizmanin Sovutlama Uveulama
bulgular tanimlanmasi y e

Sekil 1. Asagidan yukariya tasarim

Teknik sorun LS IS EITHIETL Soyutlama Uygulama
benzetme tanimlanmasi

Sekil 2. Yukaridan agagiya tasarim

Dogadan ilham alarak ¢6zlim sunan optimum bir sistem tasarimindan, form ile islev arasinda
bir denge kurmasi, yliksek dayanim, performans ve verimlilige sahip olmasi, bunun yaninda is
birliginden yararlanmasi beklenmektedir (InNature Project, 2020). Bu bakis agisiyla
gerceklestirilecek biyomimetrik tasarim siireci asagidaki sekilde tanimlanmaktadir (Yildiz,
2020):

Belirleme
ihtiyac tizerine bir tasarim dzeti gelistirmek ve temel problemleri belirlemek

|¢

Yorumlama
Soruyu biyolojiklestirmek, sorulari doganin bakis agisindan sormak

Kesfetme
Bu sorulara cevap veren dogal siireclere ve organizmalara bakmak

|¢

|¢

Ozetleme
Doga iginde basariya ulagsmis yinelenen modelleri ve stiregleri bulma

Benzetme
Dogal modellere dayali fikirler ve ¢goziimler gelistirme

A 4
| Degerlendirme |

Degerlendirme
Hayatin ilkelerine gore gelistirilen fikirleri karsilastirmak

Sekil 3. Biyomimetik tasarim adimlart
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Biyomimetik tasarimda maksimizasyon yerine optimizasyon, uyum, gelisme, cesitlilik,
stirdiirtilebilirlik gibi 6zellikler onemlidir (InNature Project, 2020). Tasarim yapilirken de
asagidaki doga kanunlar1 g6z 6niinde bulundurulmalidir (Gok, 2018):

v Giines 1s1g1indan faydalanma

Ihtiyac1 kadar enerji kullanma

Formu fonksiyona uydurma,

Her seyi geri doniistiirme (uygun bir kaynak yaratma)
Isbirligini ddiillendirme,

Farkliliklar1 kucaklama,

Uzmanliga inanma,

Asiriliklart bastirma,

v" Sinirlarinin giiciinii bilme.

D N N N N N NN

Biyomimetri yeni bir kavram degildir, ilkcaglardan beri ¢esitli uygulamalarla hayatimizin
icindedir. Bilim ve teknolojideki gelismeler dogayi inceleme konusunda Onemli firsatlar
sunmaktadir. Ayni1 zamanda dogadan 6grendiklerimiz yeni teknolojiler gelistirmek i¢in fikirler
sunmaktadir. Doga, bilim adamlari, miihendisler, tasarimcilar ve sanatgilar i¢in doga ilham
kaynagi olmay1 stirdiirmektedir.

3. GiYSi KONFORU

Konfor insanin gevresi ile fizyolojik, psikolojik ve fiziksel uyum i¢inde olmasi olarak
tanimlanir. Bir giysi sisteminin fizyolojik konforu, 1s1 ve su buhari iletim o6zellikleri ile
belirlenir. Dolayisiyla giysinin konforunu belirleyen iki etken vardir: sicaklik ve nem. Giysinin
konforlu olarak nitelendirilmesi i¢in viicudun 1s1l dengesini korumasi ve nemli hissettirmemesi
gereklidir. Liflerin iletkenliklerinin genellikle 1yi oldugu iyi bilinir, ancak hava zayif bir 1s1
iletkenidir. Dolayisiyla, bir tekstil sistemi i¢inde hapsolan havanin hacmi ne kadar fazla ise 1s1
yalitim1 6zelligi o kadar ytiksektir (Li, 2001; Kapsali, 2009a).

Viicudun kendini sogutmak icin tirettigi ter mikro iklimde (viicut ile giysi arasinda) bulunur.
Bu sirada su molekiilleri giysinin yapisina bagl olarak lif yiizeyine tutunabilir, lif tarafindan
emilebilir ve/ veya lifler arasindaki kilcal bosluklarda toplanabilir. Ayrica lifler arasindan giysi
ylizeyine c¢ikarak buharlasabilirler. Mikro iklimde su buhari konsantrasyonu arttiginda
yogunlagma olur ve bu konforsuzluk hissi yaratir. Giysilerin su buharini hizla uzaklagtirmasi
bu sebeple tercih edilir (Li, 2001; Kapsali, 2009a).

Hava gecirgenligi diisiik olan tekstiller, sicak havay1 iceride tutmasi ve soguk havanin
sisteme girmesini engeller. Pazarda siklikla kullanilan nefes alabilir kumaglar su gegirmez
ancak su buharimnn gegisine izin verecek yapidadir. Ozellikle acik hava giysilerinde membran
olarak kullanilan bu iriinler yagmurda islanmamakta, ayni zamanda soguk havay1
gecirmemektedir ancak yiizeyindeki mikro gézenekler sayesinde kilcal kuvvetler ile teri hizla
ylzeye ileterek buharlagsmasini sagladigi ifade edilmektedir. Sicak iklimlerde hava gegirgenligi
yiiksek olan tekstillerin kullanilmast uygundur. Bunun yaninda soguk havada kullanilacak agik
hava giysilerinde riizgar gegirmezlik de konforun saglanmasi igin talep edilen bir 6zelliktir
(Kapsali, 2009a; Kapsali, 2009b).
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4. KONFOR OZELLIKLERINI GELISTIREN BIYOMIMETIK TASARIMLAR

Kullanicinin kendisini konforlu hissetmesi i¢in giysinin gecirgenlik (1s1, su buhart)
ozellikleri 6nemlidir. Bu bolimde bu iki gereksinim igin gelistirilmis biyomimetik tekstil
orneklerinden bahsedilmistir.

Tekstil materyallerinin yalitim/iletim 6zelliklerini degistirmek i¢in dogadan yararlanmak
oldukca yaygindir. Sentetik lifler uzun yillardir kivrim kazandirilarak yiine benzetilmekte ve
1s1l izolasyonlar1 bu yontemle arttirilmaktadir. Lifin ylizey alaninin arttirilarak buharlagsma
oraninin yiikseltildigi bir 6rnek olan Coolmax lifi ayn1 ¢aptaki konvansiyonel liften %30 daha
fazla yiizey alanina sahiptir ve tasariminda Mickey Mouse kulaklarindan esinlenildigi ifade
edilmektedir (Kapsali, 2009a).

4.1. Tsil izolasyon Ozelligi Gelistirilmis Biyomimetik Tekstiller

Doga, 1s1 yalitimma ihtiya¢ duydugu alanlarda havayr kullanmistir. Onceki béliimde
bahsedildigi gibi havanin 1s1 iletimi tekstil liflerinden oldukca diistiktiir.

Penguen tiiyleri 6zel bir yapiya sahiptir ve bu yap1 yalitim 6zelligi saglamaktadir. Bir
penguen tiiylinde yukari1 bakan tiyli killar1 (afterfeather), bu killara bagli sakallar (barb),
bunlara bagli sakalciklar (barbule) ve bunlarin da {izerinde daha ince g¢engeller
(hooklets)bulunmaktadir ve bu ince gengeller birbirine dolanarak hareket sirasinda hava cepleri
olusturmaktadir (Sekil 4). Bu yap1 gerektiginde havayir hapsetmek i¢in uygun bir yiizey
saglarken su ge¢irmezlik islevi gerektiginde tiiyleri cilde dogru ¢eker. Bu geometri
degisikliginden esinlenerek ¢esitli ¢alismalar yapilmistir (Sekil 5) Ayrica Gore AirVantage
membran (W.L. Gore & Associates GmbH) uygulanan iriinlerde yalitim i¢in kullanilan hava
miktar1 degistirilerek hacim ayarlanabilmektedir (Sekil 6) (Kapsali, 2009a).

Bunun disinda kaz tiiylerinin de penguen tiiylerine benzer bir agamali sistem yapis1 ve nano
boyutlar1 ile hava tutarak 1si1l izolasyon sagladigi ifade edilmektedir. (Kapsali, 2013;
Teodorescu, 2014; Akter, 2015; Efan, 2020)

Rachis Yan kil veya sakalak (Barbule)
(cksen)
Ince thyler
(kanat veya tuy bayrad) Kil veya
sakal N\
4 3 / »
s //Ccnqelk-r
v,
7,::;-:{_

1)
Z W/}}n’\’\’(\’\’\’
“ larr ™\
"l//%mlmu(\ Yan ki veya sakakok

Kil veya sakal (Barb)

Yukarn bakan

kug toyU killan
fAfien‘e’arher)

Asadr bakan
kus tuyu killan
(yumugak kil

veya ukallu)/.

ki bos sap (kalamus)

(Hooklets)

Sekil 4. Penguen tiiyliniin yapis: (Kazilek, 2006)
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Sekil 5. Degisken geometri (Kapsali, 2009a)

Sekil 6. Gore-Tex Airvantage (Rick, 2011)

Kutup ayilarmin 1s1 yalitim mekanizmasi da 6nemli bir aragtirma konusudur. Kutup ayis1
kiirkii, ¢ok iyi bir yalitkandir. Tiiyler kopiik benzeri bir malzeme ile dolu boru seklindedir ve
icinde tutugu hava yalitim saglamaktadir. Ayrica tiyleri UV 15181 sogurmaktadir. Bu
ozelliginden ilham alinarak her iki tarafi yar1 saydam bir filmle kaplanmis, katmanli bir tekstil
malzemeden olusan, yiiksek iletim kapasiteli bir giines kollektorii gelistirmistir. Ayrica i¢i bos
liflerden ilham alinarak Thermolite ® lifleri gelistirilmistir. Thermolite ® lifleri Sekil 7°de
gosterildigi gibi bosluklu yapist ile lif iginde de hava tutarak 1s1 izolasyonu arttirir. Ayni
zamanda genis ylizey alan1 hizli buharlasmaya yardime1 olur (Ahmad vd, 2023).

Izole
Kanaliari

Sekil 7.Thermolite ® lif yapisi (a-b) (Cui vd, 2018), Thermolite lifi kullanim 6rnegi (Thermolite® Brand b.t)

4.2. Nem lletim Ozelligi Gelistirilmis Biyomimetik Tekstiller

Biyomimetik yaklagimla tekstil materyallerinin nem iletim Ozelligini gelistirmek icin
bitkilerdeki cesitli mekanizmalardan esinlenilmistir. Bitkilerde sivinin gévdeden dallara dogru
sistematik sekilde incelen kanallarla tasinmasini 6rnek alarak tasarlanan ¢ok katli dokuma
kumaslarda giysinin dis yilizeyine dogru gézenekler daraltilarak terin viicuttan kumas yiizeyine
dogru iletiminin gelistirilmesi saglanmistir ve bu kumaglarin spor giyimdeki kullanim
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potansiyelleri aragtirilmaktadir (Sekil 8) (Fan vd, 2010; Shi vd, 2013). Benzer uygulama 6rme
kumaslarda ilmek boyutlarinin kumas yiizeyine dogru kiigiiltiillmesi ile elde edilmektedir
(Manshahia ve Das, 2013).

Sekil 8. Cok katli dokuma kumas 6rnek yapilari (a-b, Fan vd, 2010;c, Shi vd, 2013)

Bitkilerdeki bu mekanizmay1 kullanan bir baska teknoloji de ¢ok katmanli nano-
membranlardir. Daha dnceki drneklerdeki asamali gdzenek yapisi bu drnekte hidrofilik plazma
islemi ile saglanmistir. Membranin ayn1 zamanda sogutma etkisi sayesinde 1sil stresi de
engelledigi ifade edilmektedir (Sekil 9a) (Miao vd, 2021).

Nem iletiminde hem yercekimine kars1 yone su tasima, hem de hizli buharlagsma 6zelligine
sahip, yiiksek performansli nem emici bir kumas elde etmek olduk¢a 6nemlidir. Biyomimetik
Murray membrane ile doganin asamali olarak ¢ok dall1 yapilarini ve yiizey enerji 6zelliklerini
taklit ederek, hizli su iletimi ve buharlagsma 6zelligine sahip akilli nem emici kumaslar elde
edildigi ifade edilmektedir (Sekil 9b) (Wang vd, 2019).

Yaprak Damarlan

Terleme

Sekil 9. a. Biyomimetik drying& cooling tekstil b. Murray membran

Bitkiler terleme ile su buharini stomalarindan (bitkilerin nefes almak icin kullandiklari
mikrogozenek) yararlanarak havaya iletirler. Bu mekanizmay1 bitkiler hava cok sicak
oldugunda kendini sogutmak i¢in kullanir. Bitki yapraklardan terleme yoluyla su kaybettiginde,
govdeden ve koklerden gelen su yukart dogru hareket eder veya yapraklara ¢ekilir (Sekil 10).
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Sekil 10.a. Yaprak etkisi ile terleme b. A¢ik ve kapali stoma

AkzoNobel su buharmin kontrollii bir sekilde salinmasini saglayan, yapraktaki bu sisteme
benzer sekilde, nem iletimi gerektiginde agilan, aksi halde kapanan bir neoprene bir kaplama
gelistirmistir (Kanjana vd, 2018, Sharmai 2021).

Stomatex®, her birinin merkezinde kiigiik bir gézenek bulunan kubbe seklinde bir buhar
odas1 modeli kullanmaktadir. Dinlenirken fazla viicut 1sis1 ve ter, kubbe seklindeki haznelere
yiikselir ve kontrollii bir oranda kiigiik gozeneklerden disar1 ¢ikar. Bolmeler, viicudun her
hareketiyle esneyip agilarak asir1 1s1 ve terin kii¢iikk gézeneklerden digar1 pompalanmasina
neden olur (Sekil 11). Esneyerek acilma disaridan daha soguk ve daha kuru havanin girmesine
de izin verir. Buhar odalarinin pompalama hareketinin, kullanicinin fiziksel aktivite diizeyine
gore artip azaldigr belirtilmektedir. Bu hareketle {irtiniin herhangi bir fiziksel aktivite
seviyesinde cilt ile kumas arasinda mikro iklimi koruyabildigi, bdylece asir1 1stnma sorunu
olmadan uzun siire giyilebilmesini sagladigi ifade edilmektedir. (What is Stomatex?, b.t;
Sharma, 2021)

Biyomimetik kubbe

Sekil 11. a. Stomatex kumas1 galisma prensibi b. Ornek Stomatex uygulamasi

Hava durumuna gore acilip kapanan ¢am kozalaklar1 da su gecirmez nefes alabilir tekstil
ylizeyleri gelistirilmesine ilham kaynagi olmustur. Yagmur yagacaksa i¢indeki tohumlari
korumak i¢in kozalagin dikenleri kapanir ve hava kuru oldugunda ise tohumlar1 sagma sansini
artirmak i¢in dikenler agilir. Cam kozalaginin agilma mekanizmasinda kozalagin dis
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katmanindaki neme duyarli pullar atmosferdeki neme bagli olarak genlesir veya biiziiliir (Sekil
12) (Eadie vd, 2011).

Sekil 12. Nemli ortamda kapali, kuru ortamda agik kozalaklar

Cam kozalagindan esinlenerek gelistirilen tekstiller, mikro iklimdeki nem seviyelerine tepki
verir, boylece malzeme doymaya basladik¢a nefes alabilirlik artar. Yapilan bir arastirmada
gelistirilen kumasin dis katmaninda milimetrenin 1/200'0 genisliginde kiigiik sivri uglar
bulunmaktadir. Hava sicak oldugunda sivri uglar agilarak havalandirma ile soguma saglarken,
hava soguk oldugunda, sivri uglar havay1 hapsetmek ve daha etkili yalitim saglamak i¢in tekrar
diizlesmektedir (Sharma, 2021).

Inotek lifleri de MMT Textiles tarafindan ¢am kozalagindan ilham alinarak gelistirilen bir
tiriindiir. Su gegirmez nefes alabilir tekstiller liretilmesine olanak saglayan bu lifler etraflarinda
nem biriktikce ipliklerin ve tekstillerin gegirgenligini artirarak 1slaklik hissini azaltmaktadir.
Spor giyim, i¢ giyim, ¢corap ve nevresim kumaslarinda uzun siire kuru tutma ve hizli kuruma
ozellikleri ile konfor 6zellikleri gelistirilmis tiriinler elde edilebilmektedir.

Inotek elyaflari, nemi emmeye basladiginda lifler birbirine yaklasir (Cam kozalaklarindaki
benzer sekilde) ve bu da ipligin hacminin azalmasina dolayisiyla enine kesitinin incelmesine
neden olur. Kumasta mikroskobik hava cepleri agilir ve nefes alabilirligini artar. Inotek lifleri
kuru kosullarda orijinal hallerine geri donerek hava gecirgenligini azaltir ve ¢am kozalagi
durumunda oldugu gibi tekstilin yalittimini arttirir (Sharma, 2021). Inotek liflerinin enine kesit
gorintiisii ve bu liflerden tiretilmis 6rnek bir spor giysi uygulamasi Sekil 13’te gostertilmektedir
(Inotek: Adaptive moisture management fibre technology,, 2013; Dugan, 2016).

Ve

a b

Sekil 13. Inotek lifinin enine kesiti (a)ve 6rnek uygulama (b)

Nike, "Macro React" serisi de ¢gam kozalagindan ilham alinarak tasarlanmistir. Terleme ile
kumasin ylizeyindeki kanatgiklar agilarak 1s1 ve nem uzaklastirilir. Bu {irtiin ABD Ac¢ik 2006'da
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tenis yi1ldizt Maria Sharapova ve Wimbledon'da Roger Federer tarafindan giyilmistir (Sekil 14)
(Sharma, 2021).

o

Sekill4. Nike Macro React yapisi ve 6rnek uygulama
5. SONUC

Doga ilk ¢aglardan beri insanoglunun esin kaynagidir. Hem sanat hem de bilim dogay1 6rnek
alir, taklit eder. Biyomimetik yaklagimlar her alanda oldugu gibi tekstil alaninda da hem estetik
hem de teknik ¢oziimler sunmaktadir. Bu calismada biyomimetik tasarim siire¢leri agiklanmais,
giysilerden temel beklenti haline gelen konfor oOzelliklerini gelistirmek i¢in tasarlanan
biyomimetik tasarimlardan ilham kaynagi ve teknik 6zellikleri ile birlikte bahsedilmistir.

Doganin her soruna iligkin estetik, basit, minimum enerji, minimum hammadde kullanan,
dayanikli, verimli ve stirdiiriilebilir bir ¢6ztimii bulunmaktadir. Dolayisiyla doga 6rnek alinarak
yaratilan bu tasarimlarin da bu 6zelliklerde olmasi beklenmektedir.

Dogada heniiz tanimlanamayan bir¢ok alan bulunmaktadir. Bu sebeple biyomimetik
tasarimlarin, her gegen giin teknolojilerdeki gelismelere de bagl olarak artacagini s6ylemek
miimkiindiir.
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