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Oz

Bu makale, biyolojinin tasarimla  kesisimini
ele alarak miselyum, alg ve bakteri gibi canl
organizmalarin tasarim uygulamalarindaki
potansiyelini arastirmaktadir. Calismada, literatiir
taramasina dayali nitel bir yontem izlenmis; yapi
endiistrisi, mimarlik, iriin ve malzeme tasarimi
alanlariyla  biyolojinin  kesistigi  6rnek projeler
incelenmistir. Bu kapsamda ¢alisma, biyotasarimin
tasanim  disiplinlerine  getirdigi yenilik¢i  bakis
agilarini  disiplinler ~ arasi  bir  perspektifle
degerlendirmekte ve dogayla birlikte iretim
anlayigina dair o6zgiin bir cerceve sunmaktadir.
Bulgular, canli organizmalarin tasarima entegre
edildiginde cevresel etkilere uyum, diisiik enerji
tiiketimi ve biyolojik olarak parcalanabilirlik gibi
avantajlar  sundugunu; ancak bakim ihtiyaci,
dayanikhilik  gibi - siirhiliklarin - da  bulundugunu
ortaya koymustur. Sonug olarak, biyotasarimin
sadece ekolojik degil, diisiinsel bir doniigiim
sundugu ve dogayla is birligine dayal disiplinler
arasi tasarim stratejileri gelistirmek icin 6nemli bir
potansiyel tasidigi degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Biyotasarim, Biyoloji
Temelli Tasarim, Biyomalzeme, Siirdiiriilebilir
Tasarim

Abstract

This article explores the intersection of biology
and design by examining the potential of living
organisms such as mycelium, algae, and bacteria
in design practices. A qualitative methodology
based on literature review is adopted, focusing on
exemplary projects where biology intersects with
architecture, construction, product, and material
design. The study evaluates biodesign from an
interdisciplinary perspective, offering a framework
for nature-driven production approaches. Findings
reveal that integrating living organisms into design
enables environmental adaptability, low energy
consumption, and biodegradability, while also
presenting limitations such as maintenance needs
and material durability. Ultimately, the research
suggests that biodesign provides not only ecological
but also conceptual and cultural transformation,
holding potential for developing design strategies
based on cooperation with nature.

Key Words: Biodesign, Biology-Based
Design, Biomaterial, Sustainable Design

* Unal , B., Koca, D. (2025). Biyoloji Temelli Tasarim Yaklasimlari: Canli Organizmalarin Tasarim Disiplinlerine Dahil Edilmesi.
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GiRiS

insan faaliyetlerinin Diinya’nin cevresel sistemleri {izerindeki etkisinin artarak
kalici bir hale biriinmeye baslamasiyla birlikte icinde bulundugumuz cag
insanin yogunlukla egemen oldugu jeolojik cag anlamini da iginde barindiran
Antroposen Cagi olarak adlandiriimaya baslamistir (Nijhuis, 2015). insanin
doga lizerindeki bu egemenligi dogal kaynaklarin yetersizligini de beraberinde
getirmektedir. Dogal kaynaklarin 6zellikle yapi endiistrisinde kullanilmak
lizere yeterli varligi konusundaki bu belirsizlik nedeniyle hammaddenin
surdirdlebilir ve yenilenebilir sistemler kullanilarak tretilmesi, kullaniimasi
veya geri donustirilmesi 6nemli bir hale gelmektedir (Ragauskas, ve digerleri/
et al. 2006). Yapili cevrenin Uretilmesinde 6zellikle gezegenimizin karsi karsiya
kaldigi ekolojik sorunlartiyilestirmeye yonelik paradigma degisikliginin yollarinin
arastirilmasi kritik bir Sneme sahiptir. Déngtsel nitelige sahip bir yaklasim icin
alternatif malzeme ve iretim tekniklerinin arastirilmasi gerekmektedir. Bu
durum, tiim lretim alanlari arasinda dogal ve mineral kaynaklarini yogunlukla
tiiketmekte olan yapi enddistrisi icin 6zellikle nemlidir.

Diinyayiizeyinden elde edilen hammaddelerinyaklasik %60’1 yapi enddistrisinde
kullanilmaktadir. Yapim asamasinda kullanilan malzemelerin tretimi, toplam
eneriji tiiketiminin 9%80’inden fazlasini olusturmaktadir (Alvarez-Chavez, ve
digerleri/et al. 2012). Bu durum, malzeme iretiminde eneriji tiiketimini ve
cevresel etkileri en aza indirgeme gerekliligini 6n plana ¢ikarmaktadir. Bu
baglamda, yenilenemeyen dogal kaynaklarin kullanimini azaltmak kiiresel
bir sirdirilebilir kalkinma stratejisi olarak kabul edilmektedir. (Alves, ve
digerleri/et al. 2010; Ashby, 2013; Crabbé Jacobs, Van Hoof, Bergmans ve
Van Acker, 2013; Haider ve Eder, 2010). Kaynaklarin tiiketilmesi, atik ve
kirlilik olusturmasi ve insan olmayan diger canli varliklarin ortadan kalkmasiyla
sonuglanabilen yapi sektéri; olusturdugu bu tiiketim kdltiiriini sorgulayan,
dogal veya insan olmayan diger canlilari tiiketmek yerine onlari Uretici olarak
kullanan bir hale doniismenin yollarini arastirmaktadir (Geiser, 2001). Olasi bir
yol; yenilenebilir, dongiisel bir sisteme sahip ve atigin veya canli organizmanin
dahil edilerek ham veya birincil malzeme kullanimini gerektirmeyen bir yolla
tretmektir. Son yillarda bu amaca yénelik olarak 6nerilen ¢6ziimlerden biri,
biyolojiyi tasarim siirecine dahil etmektir.

Modern tasarim, Uretim siireclerinde dogaya daha fazla rol vererek tasarim
ve biyolojiyi giderek daha fazla biitilinlestirmektedir. Tasarim disiplini de
karsilikli olarak, canli organizmalarin farkli ortamlarda yetistiriimesi veya
islevsellestirilmesi gibi siireclerle dogal yasam (zerinde bir etkiye sahiptir.
Bu karsilikli etkilesim Ginserg ve Chieza tarafindan tasarim ve biyolojik
evren arasindaki iliskilerin genisligini tanimlamak igin kullanilan “biyotasarim”
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kavramiyla nitelendirilmektedir. Ginseng ve Chieza bu olgunun olasiliklarini
“Eger tasarim, insanligin mevcut kosullarini tercih edilen baska tiirde kosullara
doniistiirme slireciyse; o zaman biyotasarim, kendimiz ve diger canlilar icin
degisimin neye benzeyebilecegine dair yeni perspektifler sunar” diyerek
aciklamaktadir (Ginsberg & Chieza, 2018). Bu baglamda biyotasarimin; bitki,
hayvan, bakteri gibi canli organizmalarin yenilik¢i ve siirdirilebilir ciktilar
tiretmek igin kullanildigi ve tasarim ve biyoloji disiplinlerinin isbirligine dayandig
soylenebilir (Myers & Antonelli, 2012). Bir diger deyisle biyotasarim; giinimiiz
caginin ortaya koydugu sorunlari iyilestirmeye yonelik olarak yeni tasarim
cozlimleri ortaya koymak Uzere biyolojiyi tasarim siirecine eklemleyen yeni
bir yaklasimdir (Myers, 2018) ve farkh sektorlerde arastirilan bir alan haline
doénismistir (Myers & Antonelli, 2012; Collet, 201 3; Ginsberg, ve digerleri/et
al. 2014; Kim, ve digerleri/et al. 2010; Kim, ve digerleri/et al. 2022; Groutars
& Risseeuw, ve digerleri/et al. 2022). Biyotasarim; sanat, tasarim, mimarlik,
insan-bilgisayar etkilesimi (HCI), biyomedikal miihendislik ve tip gibi yasam
bilimlerine fayda saglayan disiplinler arasi bir alani kapsar. Bu yeni bigim;
biyolojinin yapi bilimi, mimarlik, Griin tasarimi ve malzeme arastirmalariyla
kesistigi alanlarda tasarimcinin rollini pasif bir alicidan aktif bir treticiye dogru
degistiren yeni bir tasarim pratiginin ortaya ¢ikmasinda rol oynamistir (Karana,
ve digerleri/et al. 2015; Myers & Antonelli, 2012; Ribul, 2018).

Yazinda biyolojinin tasarim disipliniyle kesismekte oldugu farkli alanlarda
ortaya koyulan proje ornekleri yer almasina ragmen; bu alanlarin
birbirlerinden ayristigi sinirlar tam olarak belirlenmis durumda degildir. Bu
durumun, biyotasarim olgusunun tasarim disiplininin farkli alanlarinda rol
alabilecek olasi potansiyellerinin ortaya koyulmasinda bir eksiklik olusturdugu
distinilmektedir. Bu makale, ekolojik bir bakis acisiyla biyolojinin tasarima
dahil edildigi yapi endistrisi, mimarlik, Griin tasarimi ve malzeme bilimi
alanlarindan 6rnek projeler lizerinde ortaya koyarak tasarimin bu alanlarda
insan ve doga iliskisinin iyilestirilmesinde sunabilecegi katkilari arastirmayi
amaclamaktadir. Bu makalede, biyolojinin tasarima farkl bicimlerde dahil
edildigi biyomimikri ve canli organizmalari olusturan hiicrelerin degistirilerek,
yani hiicre sistemlerinin, bir nevi disaridan erisilip donstiiriilerek -hacklenerek-
kullanildigi 6rnekler disarida tutulmus; yalnizca miselyum, alg ve bakteri gibi
canli organizmalarin kendi dogal hallerinde tasarima dahil edildigi 6rneklerin
incelenmesi dahil edilmistir. Bu tiir projelerde doga artik bir nesne olmaktan
ziyade bir 6zne olarak rol almaktadir. Ortaya koyulan Uriin ise bdylece i¢ ice
gecmis bir birlikteligi temsil eder. Bu baglamda ortaya koyulan projeler biz ve
diinyanin geri kalani arasinda olusan son derece simbiyotik bir bakis agisini
savunarak insan ve dogal diinya arasindaki iliskinin iyilestirilmesinin olanaklarin
sunmaktadir.
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Bu calisma, biyoloji temelli tasarim yaklasimlarinin glincel tasarim
pratiklerindeki yansimalarini anlamaya y6nelik olarak yapilandiriimistir. Nitel
bir arastirma yontemi benimsenmis, 6zellikle literatiir taramasi ve érnek olay
incelemeleri temelinde sekillenen bir analiz siireci yiiriitiilmustir. Arastirmada,
biyolojinin tasarima dahil edildigi yapi endustrisi, mimarlik, Griin ve malzeme
tasarimi alanlarindan secilen projeler lizerinden canli organizmalarin tasarim
sureclerindeki potansiyel katkilari degerlendirilerek disiplinler arasi bir yaklasim
benimsenmistir. Tasarim ve biyoloji arasindaki etkilesimi anlamaya yonelik
bu disiplinler arasi yaklasimda, mimari tasarima iliskin mekansal ve islevsel
¢oziimleme yontemleri ve malzeme performansina iliskin veriler; biyolojik
organizmalarin ¢evresel adaptasyon dinamikleriyle birlikte bir bitiinlik icinde
ele alinmistir. Bu cercevede secilen 6rnek projeler; canli organizmalarin
dogrudan tasarima entegre edildigi, cevresel etkilere tepki verdigi, fiziksel
tretim siireclerine dahil oldugu ve disiplinler arasi etkilesimi gorinur kildig
uygulamalar arasindan belirlenmistir. Béylece, yontemin sundugu ¢ok boyutlu
degerlendirme imkanina uygun olarak, biyotasarimin potansiyeli kapsamli
bicimde incelenmistir.

Calisma kapsami, yalnizca canli organizmalarin dogal formlariyla tasarim
siirecine entegre edildigi 6rneklerle sinirlandiriimis, genetik miidahale ya da
hiicre mithendisligi temelli uygulamalar disarida birakilmistir. Bu cercevede
ilk olarak miselyum, alg ve bakteri gibi organizmalarla gerceklestirilen
tasarimlar cok yonli bicimde incelenmis; kullanilan organizmalarin liretim
sireclerine, malzeme O6zelliklerine, cevresel etkilere, stirdirilebilirlik
potansiyeline ve uygulama alanlarina dair veriler gorsel ve yazili kaynaklardan
derlenmistir. incelemede, secilen her 6rnek baglaminda organizmalarin
yasamsal gereksinimleri ile tasarim ve Uretim siirecindeki roli karsilastirmali
bicimde analiz edilmistir. Bunun yani sira, ele alinan uygulamalarin avantajlari
kadar sinirliliklari da degerlendirilerek, biyotasarimin mevcut potansiyeli ile
karsi karstya oldugu teknik ve cevresel zorluklar ortaya konmustur. Boylece
calisma, biyolojik organizmalarla stirdirdlebilir tasarim tretiminin olanaklarini,
sinirlarini ve gelecek arastirmalara yonelik acilimlari disiplinler arasi bir bakisla
tartismay1 amaclamistir.

CANLI QRGANiZMALARLA TASARLAMAK: MISELYUM, ALG VE
BAKTERI

Canl organizmalarin tasarim siireclerine dahil edilmesi, biyoloji ve tasarimi
harmanlayan yeni bir mimari ¢éziim anlayisini ortaya cikarmistir. Bu yaklasim,
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mantarlar, algler ve bakterilerin yeteneklerinden vyararlanarak yenilikgi
malzemeler ve yapi bilesenleri gelistirmek icin sinerjik bir caba gerektirmektedir
(Chayaamor-Heil, ve digerleri/et al. 2023). Bitki alemi (plantae), enerji Giretimi
gibi ekolojik siireclerle baglantili olan 6zellikleri nedeniyle tasarimda daha
yaygin olarak kullaniimakta ve tasarim alanlarinda hayvan alemine (animalia)
gore daha fazla yer almaktadir (Pick, 2022; Benson, 2022; Castro, digerleri.
2020). Son yirmi yilda, bitkilerin mimariye entegrasyonunu saglayan, 6zellikle
yesil cephe ve cati sistemi tasarimlarini igeren birgok proje gerceklestirilmistir
(Wang, ve digerleri/et al. 2022; Largurgue, 2020; Trombadore, ve digerleri/
et al. 2019). Mimarlar arasinda bitkiler ve agaclar daha yaygin bilinmekte
olup, mantar, yosun, bakteri ve maya gibi mikroorganizmalar uzun siredir
gida ve ilag enddstrilerinde kullaniimaktadir (Alves, ve digerleri/et al. 2010).
Ancak bu mikroorganizmalarin kullanim alanlari giderek diger endustrilere de
yayllmaktadir. Miselyum, alg, bakteri gibi biyolojik canlilar bir araya getirilerek,
dayanikli ve biyolojik olarak pargalanabilir yeni tirtinler yaratiimakta ve pek cok
yenilikci tasarim ortaya cikmaktadir.

Mantarlar, yerylziindeki en bliylik canli organizmalardir (Sheldrake, 2020).
Cesitli  organik substratlar lzerinde blylyerek, miselyum adi verilen
dallanmis liflerden olusan karmasik aglar olustururlar. Mantarin bitkisel kismi
olan miselyum, esas olarak kitin, seliiloz ve proteinlerden olusan kompozit,
lifli bir malzemedir (Ginsberg ve Chieza, 2018). Miselyum, disiik degerli
malzemelerin (6rnegin, ambalajlar) ve ticari degeri az olan ya da hi¢ olmayan
tarimsal ve endustriyel atiklarin, yiiksek degerli kompozit malzemelere
donistiirilmesinde kullanilan dogal bir biyolojik yapi katmanidir (Oxman,
2010; Frazzetto, 2003). Tasarim siirecinde miselyum, hifal mikro-filamentler
araciligiyla organik maddeleri birbirine baglar. Bu sayede, tarimsal kalintilardan
olusan alt tabaka dolgu maddesini bir arada tutar ve kompozit malzemede yiik
aktarimini saglayan bir yapi olusturur. Bu islev, polimer kompozitlerde matris
fazinin islevine benzer bir rol tstlenir (Nguyen, ve digerleri/et al. 2018).

Miselyum tlirevi malzemeler, diisiik maliyet, diisiik yogunluk, dusiik enerji
tliketimi, biyolojik olarak parcalanabilirlik, diisiik cevresel etki ve diistik karbon
ayak izi gibi 6nemli avantajlar sunmaktadir (Holt, ve digerleri/et al. 2012).
Kontrolli isleme teknikleriyle (6rnegin, biiylime ortami ve sicak presleme)
birlestirilen genis yelpazedeki ek bilesenler, miselyum tiirevi malzemelerin
yangina dayaniklilik ve termal ve akustik yalitim gibi belirli yap1 gereksinimlerini
karsilamasini saglar (Frazzetto, 2003; Oxman, 2010). Bu 6zellikler, miselyum
tlirevi malzemelerin, sentetik diizlemsel malzemelere (6rnegin, plastik filmler
ve levhalar) ve daha biyiik disiik yogunluklu nesnelere (6rnegin, sentetik
kopukler ve plastikler) cevre dostu alternatifler olarak kullaniimasina olanak
tanir. Ayrica, yari yapisal malzemeler (6rnegin, panel, déseme, mobilya, zemin
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kaplamasi) olarak da cevresel olarak siirdirilebilir insaatta yeni olanaklarin
kapisini aralar (Garg, ve digerleri/et al. 2020; Karana, ve digerleri/et al.
2015; Ginsberg, ve digerleri/et al. 2014; Myers, 2018; Collet, 2020; Bader,
ve digerleri/et al. 2016). Bunlarin yaninda, miselyum malzemelerinin mevcut
uygulamalarini sinirlayan cesitli faktorler de bulunmaktadir. Bunlarin basinda,
malzemenin kopiik benzeri mekanik 6zellikleri, yliksek su emilimi ve malzeme
ozellikleriyle ilgili belgelemedeki eksiklikler gelmektedir (Collins, 2012). Bu
sinirlamalar, yalitim, kapi igleri, paneller, déseme, dolap ve diger mobilyalar
gibi belirli uygulamalarda hedeflenen kullanima yénelik olarak bu malzemelerin
daha fazla arastiriimasini ve gelistirilmesini gerekli kilmaktadir.

Algler, goller, goletler, nehirler, okyanuslar ve hatta atik sular gibi cesitli su
habitatlarinda yetisen fotosentetik organizmalar olarak dikkat cekerler. Bu
organizmalar, genis bir yelpazede sicaklik, tuzluluk, pH degeri, 151k yogunlugu
ve diger cevresel kosullara dayanabilme yetenegiyle dogal uyum saglama
yeteneklerini ortaya koyarlar. Algler, tek hicreli mikroalglerden makroalg
olarak bilinen ¢ok hiicreli deniz yosunlarina kadar genis bir biyolojik cesitlilik
gosterir. Dogadaki bu cesitlilik, alglerin tarim, saglik, gida, enerji ve cevre
yonetimi gibi bircok farkli alanda kullanim potansiyelini artirmaktadir (Khan,
ve digerleri/et al. 2018).

Alglerin  tasarim ve sirdirilebilirlik alanindaki  kullamimi  giderek
yayginlasmaktadir. Ornegin, alglerden elde edilen pigmentler, tekstil boyama
sireclerinde toksik kimyasallarin yerine kullaniimakta ve siirdiiriilebilir bir
alternatif sunmaktadir (Fulbright, 2016). Aymi sekilde, alglerden retilen
biyofilmler, hem hava temizleyici sistemlerde hem de bina cephelerinde
islevsel bir materyal olarak kullanilabilmektedir. Bu biyofilmler, fotosentetik
ozellikleri sayesinde cevredeki karbondioksiti emerek oksijen uretirken ayni
zamanda eneriji tasarrufuna katkida bulunurlar. Koépiik dolgu maddeleri gibi
malzemelerde de alglerin kullanimi, tasarim ve yapi endiistrisinde cevresel
etkileri azaltmak icin yeni olanaklar sunmaktadir (Earth, 2020; Lu, ve digerleri/
etal. 2019).

Mikroalglerin mimaride kullanimi, hem mikro hem de makro diizeyde
cevresel faydalar saglamaktadir. Ornegin, bina cephelerinde kullanilan alg
biyoreaktorleri, enerji tasarrufu, karbondioksit emisyonlarinin azaltilmasi
ve oksijen Uretimi gibi faydalar sunmaktadir. Bu biyoreaktorler, fotosentez
siireclerini mimariye entegre ederek, cevre dostu eneriji ve biyoyakit tiretimini
mimkiin kilmaktadir (Becker, 2007). Ayrica, atik suyun aritiimasi ve geri
doniisiimi gibi stireclerde alglerin kullanimi, hem ekonomik hem de cevresel
surdirdlebilirlik acisindan 6nemli bir ¢6ziim sunmaktadir. Kent oSlceginde
yapilan projelerde, alglerin sehir altyapilarina entegre edilmesi, karbon ayak
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izini azaltmanin yani sira su kaynaklarinin verimli kullanmina da katkida
bulunmaktadir (Pardes, 2024).

Bunlara ek olarak, alglerden iiretilen biyoaktif bilesikler, ilag endistrisinde yeni
antibiyotiklerin ve antiviral ilaglarin gelistirilmesine olanak tanimaktadir (Kim,
ve digerleri/et al. 2010). Alglerin yiiksek protein, vitamin ve mineral icerigi,
gida endiistrisinde bir siiper gida kaynagi olarak kullaniimasini saglamaktadir.
Ornegin, spirulina ve chlorella gibi mikroalg tiirleri, besin takviyeleri ve saglik
trinlerinde yaygin olarak kullaniimaktadir (Khan, ve digerleri/et al. 2018).
Bu cok yonlii organizmalar, hem dogal kaynaklarin korunmasi hem de yeni
nesil slrduriilebilir ¢oziimlerin gelistirilmesi igin gelecegin 6nemli biyolojik
araclarindan biri olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Bakteriler, dogada, toprakta ve bitkilerde yaygin olarak bulunan tek hiicreli
prokaryotik mikroorganizmalardir (Huang ve Tang, 2007). Cesitli cevresel
kosullaraadapte olabilen bu mikroorganizmalar, farklisicaklik araliklarindave pH
seviyelerinde kolayca yetistirilebilir. Ayrica, atik maddelerden ve yenilenebilir
kaynaklardan besinleri hizla emerek kisa siirede cogalirlar (Iguchi, ve digerleri/
et al. 2000). Bakteriler, fermantasyon endistrisi basta olmak tizere bircok
alanda aktif olarak kullanilmaktadir. Tir iyilestirme ve genetik manipiilasyon
stireglerinin kolayligi, bakterilerin biyofabrikasyon uygulamalarinda énemli bir
rol Gstlenmesini saglamaktadir. Ornegin, pigmentlerin, ipek benzeri tekstil
liflerinin, esnek seliilozun ve biyo deri gibi yenilikci malzemelerin tiretilmesinde
bakteriler siklikla kullaniimaktadir (Ng ve Wang, 2016).

Bu uygulamalar arasinda 6zellikle dikkat cekenlerden biri bakteriyel seliilozdur.
Bakteriyel seliiloz, bitki bazli muadilinden farkli olarak daha ince bir yapiya
sahip olup, herhangi bir bozucu ek madde icermez. Bu malzeme, karmasik
ve li¢ boyutlu bir nano yapiya dayanir ve olaganiistii mekanik 6zellikler sunar.
Ozellikle 1slak haldeyken gosterdigi yiiksek mekanik stabilite, onu cok yonlii
bir malzeme haline getirir. Celikle sikistirilabilir olmasi gibi 6zellikleriyle 6ne
¢ikan bakteriyel seliiloz, dayanikliigi ve esnekligi sayesinde biyoteknoloji ve
malzeme biliminde genis bir uygulama yelpazesi sunmaktadir (Peters, 2014).

Kullanilan ti¢ farkli canli tiirdi, her bir organizmanin tasarim siirecini, Giretimini ve
prototip ya da uygulama gelistirmeyi dogrudan etkileyen dnemli bir faktorddir.
Her organizmanin yasamsal &zellikleri ve performanslari farkh oldugundan,
farkli cevre kosullarinda hayatta kalabilmeleri icin kendilerine 6zgli bakim
gereksinimleri bulunmaktadir. Ornegin, bir organizma yiiksek sicakliklara
dayanabilirken, digerinin nemli ortamlarda daha iyi gelismesi gerekebilir. Bu
da tasarim siirecinin organizmalarin yasamsal gereksinimleriyle siki bir sekilde
baglantili  oldugunu gosterir. Tasarimcilar, her organizmanin 6&zelliklerine
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gore uygun cevresel kosullari saglamak ve onlarin potansiyelini en iyi sekilde
kullanmak icin dikkatli bir planlama yapmalidir.

Canli organizmalari tasarima dahil etmenin bircok avantaji bulunmaktadir.
Geleneksel bina tasarimindan farkli olarak, canl organizmalar cevresel
uyaranlari algilama, bunlara uyum saglama ve yanit verme yetenekleri gibi
son derece ilging ve dinamik ozellikler sergiler; ancak, canl organizmalarin
mimaride ve insaatta kullanimina yonelik bazi zorluklar ve dezavantajlar da
mevcuttur. Bu dezavantajlar, organizmalarin bakim ihtiyaclarinin yiiksekligi,
cevresel faktorlere karsi hassasiyetleri ve biyosistemlerin 6ngoriilemez dogasi
gibi etkenlerden kaynaklanmaktadir. Ornegin, bir organizmanin tasarimdaki
rolli, cevre kosullarindaki ani degisimlere karsi oldukca hassas olabilir ve
bu da islevselligini olumsuz etkileyebilir. Ayrica, canli organizmalarin zaman
icindeki biiylime ve evrim siirecleri de tasarim siirecini etkileyebilir, bu da
projelerin sirdirilebilirligini zorlastirabilir. Bu tir zorluklarin Ustesinden
gelmek icin daha fazla arastirma ve gelistirme calismasi gerekmektedir.
Ozellikle, 6ngorillemeyen biyolojik sistem davranislari ve organizmalarin
cevresel degisimlere verdigi tepkiler lizerine daha derinlemesine calismalar
yapilmasi, tasarim siirecinin basarili bir sekilde hayata gecirilmesi icin kritik
6neme sahiptir.

ileriye doniik olarak, canli organizmalarla tasarim ve iiretim siireclerini daha
verimli hale getirebilmek icin yeni yontemlerin ve teknolojilerin kesfi biiyiik
bir 6nem tasimaktadir. Bu siireg, organizmalarin biyolojik 6zelliklerini daha
iyi anlamak, kontrollii ortamlar yaratmak ve tasarimin siirdiriilebilirligini
artirmak adina kritik adimlar igermektedir. Ayrica, biyoteknolojik yenilikler ve
biyomiihendislik uygulamalari, bu organizmalarla ¢alisma siirecinin daha dengeli
ve giivenilir hale gelmesine olanak taniyabilir. Canli organizmalarin mimaride
kullanimi, doga ile uyum icinde tasarim yapmanin sinirlarini zorlamakta ve
surdirilebilir bir gelecege katki saglamak adina 6nemli firsatlar sunmaktadir.

TASARIM DiSIPLINi VE CANLI ORGANIZMA i$ BiRLIKLERI

Tasarim disiplinlerinin canli organizmalarla s birligi, stirdiirilebilirlik ve cevresel
sorumluluk acisindan 6nemli bir doéniisim siirecine destek olmaktadir. Bu
boliimde, miselyum, alg ve bakteri gibi canli organizmalarin yapi endustrisi,
mimarlik, tiriin ve malzeme tasarimi gibi disiplinlerle is birligi icinde kullanimi
incelenmekte; bu kesisimin cevresel slrduriilebilirlik, enerji verimliligi ve
kaynak tasarrufuna sagladigi katkilar 6rneklerle ele alinmaktadir.
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Yapi Endiistrisi

Diinya daha siirdiriilebilir uygulamalara dogru acil bir gecis ihtiyaciyla karsi
karstyayken, biiylik miktarda kaynak kullanimi ve karbon emisyonuna neden
olan yapi endustrisinin sirdiriilebilirlige yonelik kendi yolunu gelistirmesi
gerekmektedir. Enerjitiiketimininazaltilmasiveyenilenebilir enerjikaynaklarinin
kullaniimasi genel cevresel etkinin azaltiimasi icin gereken 6nlemler arasinda
yer almaktadir (EU,2010). Binalarda uygulanan enerji tasarrufu stratejileri genel
olarak aktif ve pasif yaklasim olarak ayrilmaktadir (Al-Obaidi, ve digerleri/et al.
2014). Pasif yontemler dogal kaynaklarin kullanimina bagliyken, aktif sistemler
HVAC veya fotovoltaik sistemler gibi elektrik kullanan mekanik yéntemlerdir
(Ma, ve digerleri/et al. 2019). Yenilenebilir ve geri donistiirilebilir kaynaklari
kullanan biyotasarim yaklasimiyla Uretilen yapi striiktiirlerinin bu baglamda
pasif sistem siniflandiriimasinda yer aldigini séylemek miimkiindiir. iceriginde
canli organizmalarin bulundugu bu tiir uygulamalarda, geleneksel tretimde
yapinin Uretim siireci tamamlandiktan sonra bozulmaya baslamasindan farkl
olarak, canl organizmalarin ¢evreleriyle etkilesime girmeleri nedeniyle yapinin
yasam siirecine dahil olarak yeni dongiiler yaratilmasina olanak tanimaktadir.
Ornegin, atik olarak adlandirilan malzemeler bu tiir uygulamalarda canli
organizmalar tarafindan sindirilerek yapinin yasam siirecini destekleyen yeni
bir bilesene donlismektedir. Yazinda biyoloji bazli malzemelerden {iretilen
yapi bileseni projelerine 6zellikle son yillarda siklikla rastlaniimakta ve etkileri
tartisiimaktadir.

Biyoloji bazli malzemelerin iiretiminin yapi endistrisinde kullaniimasinin en
destekleyici yonlerinden biri, bu malzemelerin uyarlanabilirlik ve degiskenlik
baglaminda bliyiik bir potansiyele sahip olmasidir. Miselyumdan olusturulan
biyokompozitlere bakildiginda, farkl mantar tiirleri hem tretim siireci hem de
yapi bileseninin performansi acisindan farkli sonuglar ortaya koyabilmektedir.
Miselyum tiirevi malzemelerin, geleneksel sentetik malzemelere gére diistik
maliyet, yogunluk ve eneriji tiiketiminin yani sira biyolojik olarak parcalanabilirlik,
diisiik cevresel etki ve karbon ayak izi gibi birgok onemli avantaji vardir
(Haneef, ve digerleri/et al. 2017; Abhijith, ve digerleri/et al. 2018).

Bliyime ortaminin saglanmasi veya sicak baskilama gibi kontrolli isleme
teknikleri ile farkli bigimlerde kullanilabilir ek malzemeler sayesinde miselyum
tlrevi malzemeler, yangina dayaniklilik, termal ve akustik yalitim dahil olmak
lizere belirli yapisal ve islevsel gereksinimleri karsilayabilmektedir (Pelletier,
ve digerleri/et al. 2013) Bu durum, miselyum tiirevi malzemelerin yalnizca
levha gibi sentetik ve ylizeysel malzemelere (Haneef, ve digerleri/et al. 2017)
ve sentetik koplik veya plastik gibi daha biiyiik boyutlu ve diistik yogunluklu
nesnelere (Holt, ve digerleri/et al. 2012; Pelletier, ve digerleri/et al. 2013) atik
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tlirevli cevre dostu alternatifler olarak kullaniimalarina izin vermekle kalmaz,
ayni zamanda panel ve déseme gibi yari yapisal malzemeler (Jiang, ve digerleri/
et al. 2016) olarak da yapi endiistrisinde kendilerine yer bulmaktadir.

Miselyumun biyiimesi icin kullanilan saman ve kenevir lifleri gibi yiiksek
performansl dogal yalitim malzemeleriyle olusturulan biyokompozitler, hem
distik yogunluklara (57-99 kg/m3) hem de termal iletkenliklere (0,04-0,08 W/
m-K) sahiptir (Gorsel 5). Bu 6zellikler, bu malzemeleri cam yiinii (57 kg/m?3,
0,04 W/m-K) gibi geleneksel ticari isi yalitim irinleriyle ve koyun yiini gibi
diger dogal yalitim malzemeleriyle (Papadopoulos, 2005) karsilastirilabilir hale
getirmektedir.

Son zamanlarda yapilan calismalar ve ticarilestirme cabalari, o6zellikle
ambalajlama (Holt, ve digerleri/et al. 2012); 1s1 yalitimi (Pelletier, ve digerleri/
et al. 2013); panel, déseme, mobilya tasarimi gibi (Abhijith, ve digerleri/et
al. 2018) alanlarda miselyum malzemelerinin ve miselyum kompozitlerinin
onemli potansiyelini ortaya koymustur.

Yasayan Duvar Sistemi adli arastirma projesi, 2018 yilinda Akron Universitesi
arastirmacilari  tarafindan, miselyum bazli malzemelerin dis mekan
kosullarindaki dayanikliligini test etmek amaciyla yiiritilmistiir (Chayaamor-
Heil, ve digerleri/et al. 2024). Bu projede, canli organizmalarin dis cephe
malzemesine dahil edilerek kullanim émrii boyunca cephenin canli kalabilme
potansiyeli lizerinde durulmustur. Miselyum bazl panelleri olusturmak icin
bes farkli ek bilesen kullanilmistir; ligli tek bir bilesenden (misir sapi veya
kenevir sapi) ve ikisi birden fazla bilesenin kombinasyonundan (kenevir sapi
ve misir sapl veya talas, soya kabugu ve al¢i) olusmaktadir. Bu ek bilesenlere
gore uretim siirecinde degisiklikler gézlemlenmistir. Bliylime tamamlandiktan
sonra, paneller kurutma, firinlama ve sikistirma islemlerine tabi tutulmus ve
ardindan dis cepheye monte edilmistir. Cephenin dis mekan dayanikliligini
degerlendirmek amaciyla, her panelin bir yil boyunca aylik olarak 6n ve yan
ylizeylerinin fotograflari cekilerek kalinliklari ve dokulari élciiliip izlenmistir.
Bu incelemede, biiyime sonrasi kurutulmus ve sikistirilmis panellerin
sekillerini en iyi sekilde koruduklari gézlemlenmistir (Gérsel 1-2). Calismanin
sonucunda, miselyumun kurutularak canli tutulmasinin, kendi kendini
iyilestirme kabiliyetini korudugu ortaya koyulmustur. Bu arastirma projesi,
biyolojinin tasarimla birleserek yapi endiistrisindeki mevcut uygulamalara yeni
bir yaklasim olusturmasini destekler niteliktedir.
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Gorsel 1-2. Yasayan Duvar Sistemi.

Miselyum kullanilarak olusturulan bir yapi bileseninin Gretim asamasinda,
striiktiirel acidan bakildiginda, gerilme ve basing dayanimi, elyaf yapiskanhgi,
isi iletkenligi, hidrofobiklik, gériinim ve dayanikhlik gibi faktorler devreye
girmekte ve farkli mantar tiirlerinin biyolojik &zelliklerinin yani sira tretim
kosullari da yapi bileseninde degiskenlik olusturmaktadir (Oxman, 2010).
Farkli kosullar altinda canli organizmanin biiylime hizi, dallanma bigimleri
ve genetik ilerleme, mantar tiiriiniin seciminde 6nemli bir faktér olarak 6ne
cikmaktadir (Nyugen, ve digerleri/et al. 2018). Ortaya koyulmasi hedeflenen
yap! bileseninin 6zelliklerine bagli olarak biyolojik bazli malzemenin icerigi ve
bu malzemenin iiretim yontemleri degiskenlik gosterebilir.

Claudia Pasquero ve Marco Poletto’nun “BioTechHUT” projesi, icinde
yasayan organizmalari destekleyen bir yapi icermektedir. Kullanici ve projede
kullanilan algler arasinda simbiyotik bir iliski bulunmaktadir. Kullanici ¢evreyi
karbondioksit ile beslerken, bakteriler ve algler arasindaki ortak yasam da bu
gazlari toplayarak oksijen, biyokditle ve elektrik tiretmektedir. Arastirmacilar, bu
sistemi binanin kabuguna entegre olacak sekilde gelistirmislerdir. Olusturulan
bu sistem, ortalama bir Birlesik Krallik evinin bir giinliik ihtiyacini karsilayarak
saatte 10 kW enerji uretebilmektedir (Pasquero ve Poletto, 2020) (Goérsel
2-3).
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Gorsel 2-3. BioTechHUT.

Rusya Dogu Federal Universitesi (FEFU) arastirmacilari, Bacillus cohnii
bakterileri ve kalsiyum karbonat (CaCO3) iceren bir konsantreyle catlaklari
kendiliginden kapatan ve dayanikliligi artiran bir beton gelistirmistir. Bu kendi
kendine iyilesen beton, ozellikle kiiciik catlaklarin olustugu ve yliksek nem
ile yagis alan, sismik agidan tehlikeli bolgelerdeki insaat projeleri icin oldukca
yararlidir. Beton, nem ve donma/c6ziilme doéngiileri gibi dis etkenlerle zamanla
catlayabilir ve yapinin biitiinliigiinii tehlikeye atabilir. Catlama durumunda,
bakteriler oksijen ve nemi kullanarak 28 giin icinde catlaklari iyilestirmekte ve
Bacillus cohnii sporlarinin betonda 200 yil kadar yasayarak yapilarin émriini
uzatabilecegi belirtilmektedir (Jonkers, 2007) (Sekil-4).

Gorsel 4. Kendi Kendine lyilesen Beton.

Butiir 6rnekler, biyolojinin mimaritasarim ve diger disiplinlerle biitlinlesmesinin,
cagdas cevresel ve toplumsal sorunlara yaratici ve siirdiiriilebilir ¢6ziimler
getirebilecegini ortaya koymaktadir. Miselyum bazli yapi malzemelerinin
enerji tasarrufu ve karbon emisyonlarinin azaltilmasindaki roli, alglerin bina
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cephelerinde dogal isik filtresi ve hava temizleyici olarak kullanimi, ya da
bakterilerin kendi kendini onaran beton uretimindeki katkisi gibi uygulamalar,
bu yaklasimin yapim endustrisindeki potansiyelini ortaya koymaktadir. Bu tiir
biyolojik cézlimler, yalnizca cevresel etkileri azaltmakla kalmaz, ayni zamanda
tasarima canlilik, adaptasyon ve yenilikgi islevler kazandirarak malzeme ve yapi
anlayisini dondstiiriir. Biyolojinin tasarimla biittinlesmesi, hem dogadan ilham
alan hem de doga ile uyumlu tasarimlarin hayata gegmesini mimkiin kilar.

Mimarhk

Giiniimizde doganin “yasayan bir mimari” olarak tasarima dahil edilmesi,
genellikle yesil cepheler veya farkli mimari bilesenler icin dogal bitki veya
ahsap kullanimiyla sinirli kalmaktadir (Ludwig ve Schénle, 2022). Yeni sanayi
devriminin getirdigi degisikliklerle birlikte mekanize (iretimden biyolojik
olarak yonlendirilen siireclere olan gegisler canli organizma tiirlerinin
mimari uygulama alanlarinda kullanimini yayginlastirmaktadir. Déngiisel yapi
endustrisinin tasarim siirecinde biyolojik olarak parcalanabilecek malzemelere
odaklanmasini tesvik etmesi nedeniyle mimarlar, projelerinde canli organizma
kullanimina giderek daha fazla ilgi géstermektedir. Canli organizmalarin tasarim
ve miihendislik alanlarindaki bu yeni mevcudiyeti, yapili cevrenin yeni ekolojik
modellerini sunmaktadir (Hebel ve Heisel, 2017).

Biyotasarim, ekolojik nitelikleri g6z 6niinde bulunduruldugunda, 21. yizyll
binalari icin umut verici bir kaynak olarak kabul edilmektedir (Sandak, ve
digerleri/et al. 2019). Mimari alanda canli organizmalarla tasarim yapmak,
surdirilebilir ve rejeneratif bir gelecege dogru onemli bir donisimi
simgelemektedir. “Yeni ekolojik paradigma” vizyonunu benimsemek igin ileri
teknolojiler, yenilikci tasarim siirecleri, dijital ve biyofabrikasyon tekniklerinin
yani sira biyo-is modellerinin gelistirilmesi, bina standartlarinin olusturulmasi
ve toplumsal kabul ile zihniyet degisikliginin saglanmasi gibi birka¢ onemli
unsurun ele alinmasi gerekmektedir.

Canli organizmalarin kullanimi daha siirdiirilebilir bir yapili cevreye yénelik
bir dizi olumlu potansiyel gosterse de mimaride, bina standartlari ve
yonetmeliklerine gore yerine getirilmesi gereken cok katmanl gereklilikler
vardir, bu da canli organizmalarin tasarim lretiminde daha fazla uygulanmasini
sinirlamaktadir. Ayrica, canl organizmalarin tasarimda kullanimi, geleneksel
yapl uzmanlari arasinda heniiz genis Olclide bilinmemektedir. Canli
organizmalarin mimari bilesenlere veya yapi malzemeleri tasarimina
entegrasyonu, laboratuvarlardaki teorik arastirma diizeyinde ve gercek diinya
uygulamalarinda ana bosluklar oldugu icin hala 6n asamadadir. Buna ragmen
ozellikle mimari alanda canli organizmalarin tasarima dahil edildigi uygulamalar
giderek artmaktadir.
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Mimari ve doga arasindaki bu ortaklik, teknoloji kullanarak (retim lizerine
programlanan robotlar ve canli organizmalar arasinda iliski kurmayr da
kapsamaktadir. Claudia Colmo’nun “Huzursuz Labirent” adli calismasi,
bina olceginde kullaniimasi istenen miselyum kompozitlerin kurgulanmasi
icin miselyum agini hesaplamali olarak aktif bir malzeme gibi davranacak
sekilde manipiile etmek gibi teknolojik atiimlar elde etmeyi amaclamaktadir.
Bu calisma, zamanla biiyiliyen bir mimari Uretimi Ulzerine odaklanan bir
arastirmadir (Colmo ve Ayres 2020). Bu tiir yapilarin iiretilmesi icin, biyolojik
olarak ¢oziinebilir bir malzemenin lic boyutlu baski teknolojisine uyumlu olacak
sekilde tasarlanmasi gerekliligi ortaya konmustur. Arastirmaci, lignoseliilozik
ek bilesenleri lic boyutlu baskili toprak bazl bir kompozit icinde kullanarak
projeyi yuriitmektedir (Colmo ve Ayres 2020). “Huzursuz Labirent” malzeme
bilesimi agisindan basarilidir; saglamlik ve biyolojik uyumluluk ilkelerine
dayanirken, icerdigi organizmalarla simbiyotik bir bag kurmaktadir. Colmo,
bu arastirmasiyla yapili cevreyi iyilestirmek icin biyolojiyi kullanarak insan ve
diger tirler arasindaki iliskiyi inceleyen bir alana katkida bulunmakla birlikte,
canl organizmalari yapay bir sisteme dahil etmenin yavas ve zorlu bir silireg
oldugunu da belirtmistir (Gorsel 5-6).

Gorsel 5-6. Huzursuz Labirent.

Diinyanin ilk alglerle eneriji treten binasi, 2013’te Hamburg’'daki Uluslararasi
Yapi Sergisi’nde mihendislik firmasi Arup tarafindan tanitilmistir. “Biyoreaktor
cephe” olarak adlandirilan bu sistem, BIQ binasinin giinese bakan taraflarina
yerlestirilen “ikinci deri” seklinde monte edilmistir. Bu paneller, dogrudan
glines 1siginda biiyliyen algleri igerir ve daha sonra toplanarak, binanin kalbinde
bir jeneratorde yakilan biyoyakita benzer bir hamura donistiriiliir. Algler,
karbondioksit ve su pompasi araciligiyla saglanan besin maddeleriyle beslenir
ve ek enerji, glines panelleriyle elde edilerek 80 metrelik tuzlu suyla dolu
sondaj deliklerinde depolanir. Binanin tamami kendine yeterli olacak sekilde
tasarlanmistir. Bu sistemin yan etkisi olarak, alg panelleri binanin sakinlerine
golgeleme saglar. BIQ binasi, icinde 15 daire barindirmakta olup, bunlardan
ikisi sabit i¢ mekan diizenlerine sahip degildir. Bunun yerine, dairenin islevleri
— banyo, mutfak, yatak odasi — sakinlerin ihtiyacina gére degistirilip, bir “notr
alan” olusturacak sekilde tasarlanmistir (Gérsel 7).
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Gorsel 7. BIQ Binasi.

Londra merkezli mimar Bastian Beyer ve tasarimci Daniel Suarez,
bakterilerin tasarimla bulusarak ortaya koydugu potansiyeli “Column Project”
adli projelerinde kullanmaktadir (Beyer & Suarez, 2018). Bu projede,
mikroorganizmalarla beslenen tekstillerden, karbon yogun malzemelere
surdirilebilir ve biyolojik olarak ¢oziiniir alternatif yapilar retilmektedir.
Projenin temelinde, hem bir dokuma tezgahi hem de biyoreaktor islevi goren
bir cihaz yer almaktadir. Jiit kumas lizerine binlerce bakteri ile zenginlestirilmis
bir mikrobiyom olusturulmakta ve eklenen kalsiyum kloriir ve iire ile bakteriler
harekete gecirilerek, kumasin iplik yapisini degistirip dokuyu Ug¢ giin icinde
sertlestirmektedir.

Bu tekstil yapisi, karbon fiber veya fiberglass gibi malzemelerin giiciine sahip
olmasa da saglamdir ve “mekan béliiciileri, golgeleme elemanlari, gliclendirme
ve hatta potansiyel olarak yapisal cati veya duvar sistemleri” gibi uygulamalar
icin kullanilabilir. Projenin biyolojik tasarimi, ayni zamanda kendini onaran bir
teknoloji olma potansiyeline sahiptir. Beyer, projeyi “biyolojik, dijital ve insani
etkilesimlerin birlestigi bir tretim siireci” olarak tanimlamaktadir (Gorsel 8).

Gorsel 8. Column Project.
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Biyolojik organizmalarin mimari tasarim ve yapi malzemelerine entegrasyonu,
stirdiirilebilirlik, enerji verimliligi ve malzeme kullaniminda doniisiim
potansiyeli sunan yenilikci bir yaklasimdir. Huzursuz Labirent”, BIQ binasi ve
“Column Project” gibi projeler, biyolojinin tasarimla biitiinlestiginde hem insan
ihtiyaclarini karsilayan hem de cevreyle simbiyotik bir iliski kuran ¢éziimler
Uretebilecegini gostermektedir. Bu calismalar, biyolojik malzemelerin
mimarlikta gelecekteki olasi roliinii gézler oniine sererken, ayni zamanda
tasarim disiplinlerinde teknoloji, doga ve insan arasindaki etkilesimi gliclendiren
yeni bir paradigma yaratmaktadir.

Uriin Tasarimi

Canli organizmalarin daha kiiglik dlceklerde siirdirilebilir, islevsel, dayanikli ve
sagliga zarar vermeyen Urin tasarimlarinin ortaya cikarilmasi amaciyla da ana
tasarim siirecine dahil edildikleri goriilmektedir. Canli organizmalarin liretime
entegrasyonu, ¢ok islevlilikleri ve biiyime, doniisme, kendini onarma, algilama
ve otonom bir sekilde cevreye uyum saglama yetenekleri sayesinde yeni
firsatlar sunmaktadir. Calismanin sonuglarina gére, miselyum kompozitler hafif,
surdiirilebilir ve dayanikl yapilari acisindan umut verici mekanik 6zelliklere
sahiptir (Travagliani ve digerleri/et al. 2013). Baska bir deyisle, yogunlugu ve
mukavemet seviyesi acisindan miselyum bazli malzemeler polistiren koptiklerle
benzerlik gostermektedir. Bu ozellikler dikkate alindiginda, gliniimiizde Uriin
tasarimi alaninda canl organizmalar iceren malzemelerin kullanilmasinin yeni
olanaklar yaratabilecegi soylenebilir. Ornegin, ambalaj sorununa ekolojik bir
¢6ziim bulmak amaciyla Ecovative sirketi, triinleri korumak icin biyobazli ve
biyolojik olarak parcalanabilir bir paket gelistirmistir (Gorsel 9).
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Gorsel 9. Ecovative.
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Jonas Edvard ve Nikolaj Steenfatt, alg ve atik kagitlari birlestirerek olusturduklar
sert ve dayanikl bir biyomalzemeden oturma elemani ve aydinlatma
Urinlerinden olusan bir koleksiyon iretmislerdir. Bu projenin amaci, yerel
malzemelerden tiiretilen ve bu sayede kiiltiirel bir karakter kazanan urtinler
tasarlamaktir. Uretilen drinlerin rengi, Danimarka kiyilarindan toplanan
yosunlarin dogal renklerine gore degisiklik gostermektedir. Bu durum,
uriinler ve Uretildikleri yer arasindaki kiiltiirel iliskiyi vurgulayan bir nitelik
kazandirmaktadir. Ayrica, iriinler bliyiik miktarda azot, iyot, magnezyum ve
kalsiyum icermeleri nedeniyle parcalanip yeniden kullanilabilir ya da dogal
glibre olarak geri donistiiriilebilir bir nitelige sahiptir (Gorsel 10-11).

Gorsel 10-11. Alg Koleksiyonu.

Bakterilerin pigment liretiminde kullanimina dair érnekler de dikkat ¢ekicidir.
2016 yilinda Laura Luchtman ve lifaSiebenhaar, bakterilerle dogal tekstil boyama
olanaklarini arastirmak amaciyla Living Colour projesini baslatmislardir. Bu
proje kapsaminda bakteriler, tekstil triinleri tizerinde dogrudan yetistirilerek
spor kiyafetlerini renklendirmistir. Bakteriler, besinleri fermente ederken,
tekstil lzerinde goriiniir biiylime desenleri birakan pigmentler (retirler.
2020 yilinda Living Colour, Design to Fade serisi icin Puma Innovation ile is
birligi yaparak atletlerin giyecegi mayolari bakteri is birligiyle renklendirmistir
(Gorsel 12-13).
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Gorsel 12-13. Living Colour.

Canli organizmalarin {riin tasarim siireclerine dahil edilmesi, siirdiiriilebilirlik
veislevsellik acisindan yeni ufuklar agmaktadir. Miselyum, alg ve bakterilerin cok
yonli kullanimlari Griinlerin dogal siireclerle uyumlu bir sekilde déniismesine
de olanak tanimaktadir. Ecovative’in biyobazli ambalajlarindan Jonas Edvard
ve Nikolaj Steenfatt’in yerel biyomalzemelerle iirettigi koleksiyonlara kadar,
bu yaklasimlar hem ekolojik hem de kiiltiirel acidan deger tasimaktadir.
Ayrica, Living Colour gibi projeler, biyolojik pigmentlerin iiretim siireglerine
entegrasyonu ile geleneksel yontemlere siirdiirilebilir alternatifler
sunmaktadir. Tim bu 6rnekler, canli organizmalarin tasarim disiplinlerinde
yaratici ve yenilik¢i céziimler sundugunu gésterirken, biyolojik ve tasarimsal
suirecler arasindaki simbiyotik iliskiyi daha da gliclendirmektedir.

Malzeme Tasarimi

Biyoloji bazli malzemeler, cevresel ve ekonomik faydalar saglayarak binalarin
enerji verimliligini artirmanin anahtari haline gelmektedir (Sagbansua & Balo,
2017). Yapi endistrisinde biyoloji bazli malzemelerin kullanimi, fosil eneriji
talebini azaltma, karbondioksit salinimini engelleme ve bozunmayan atik
retimini azaltma gibi cevresel yararlar saglamaktadir. Bu malzemeler, yiik
tasiyici, dolgu, yalitim ve siva gibi cesitli yapi uygulamalarinda kullanilmakta
olup, yapi malzemelerinin icerigine bagli olarak yapi ozellikleri degiskenlik
gosterebilmektedir (Poullain, ve digerleri/et al. 2022). Biyoloji bazli malzemeler,
mevcut yapi malzemelerinden temelde farklilik géstermektedir. Sanayilesmis
malzemeler, genellikle homojen, statik ve istikrarli olacak sekilde tasarlanip
sertifikalandirilirken, biyo-bazli malzemeler zaman icinde evrim geciren ve
siireg¢ boyunca doniisime ugrayan malzemelerdir. Biliyime donglleriyle
sekillenen ve cevresel faktérlerden etkilenen biyo-bazli malzemeler, karmasik
heterojenlikleri, éngdriilemeyen davranislari ve yiiksek derecede bagimlilik
iceren yasam dongiileri ile nitelendirilir (Sagbansua & Balo, 2017). Bu nedenle,
biyoloji bazli malzemelerin birincil 6zellikleri gecicilikleri ve biyolojik olarak
bozunur nitelikleridir. Tasarimcilarin, bu yeni diinya diizenine uygun malzeme
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tretimi ile ilgili adimlar atmalari, siirdiirilebilir yap1 ¢éziimlerinin gelistirilmesi
agisindan biiylik 6nem tasimaktadir.

Malzeme aktivizmi terimi, ilk olarak Miriam Ribul tarafindan 2018 yilinda
malzemelerin Uretimini ve gelistiriimesini savunan diisiik teknolojili bir
yaklasimi tanimlamak amaciyla kullanilmistir (Ribul, 2018). Ribul, tasarimcilari
geleneksel endistriyel (iretim modellerinin yerine alternatif modeller
gelistirmenin, yeni estetikler yaratmanin ve malzeme dilleri araciligiyla yenilik
yapmanin olanaklarini kesfetmeye davet etmektedir. Bir malzeme simyacisi,
bir projeye basladiginda, bilesenleri belirlenen hedeflere dénistiirmek igin
birlestirmekle kalmaz; ayni zamanda ortaya gikan malzemenin kullanici, gevre,
yasam donglisii ve sonraki yasami ile olan iligkisini de arastirir. Tasarimcilar,
dustik teknolojiler ve kolaylikla erisilebilen kaynaklari kullanarak, bireysel veya
kolektif olarak kendi kendine iretim teknikleri gelistirmekte ve bu siirecte
zanaatkarhigi cagristiran estetik bir dile de sahip olan malzemeler lretmeye
baslamislardir. Bu malzemeler tamamen yeni bir malzeme gelisimi olabildigi
gibi mevcut bir malzeme kaynaginin modifikasyonu seklinde de olabilir.
Tasarimcilar, canli organizmalarla isbirligi yaparak onlarin blylimelerine
rehberlik eder ve malzemenin iretilebilecegi kosullari olusturur. Miselyum,
alg ve bakteri gibi canli organizmalarla calisarak malzeme (retimine devam
eden diinya genelinde bircok sirket bulunmaktadir.

Bunlardan biri miselyum ile ilgili calismalariyla taninan Mycoworks sirketidir ve
miselyumu “dayanikli bir gelecek icin dogal malzeme iiretim platformu” olarak
gelistirme konusunda 6ncii bir rol Ustlenmistir. Sirket, miselyumun cesitli
yogunluk ve dokulara sahip deri benzeri malzemeler lretme potansiyeline
odaklanmaktadir (Gorsel 14). Mogu sirketi ise miselyumu da iceren yan
uriinlerin katma deger kazandig ve bilingli lriinlerin gelistirilmesine yonelik
yeni liretim paradigmalarini tesvik etmektedir. Sirket, organizmayi beslemek
icin kullanilan farkli bilesenlerin olusturdugu farkli potansiyellerle hedefe
yonelik bir tretimin gerceklesebilecegini savunmaktadir (Gérsel 15). Farkli
bilesenlerle birlikte miselyumun farkli sekiller, boyutlar ve dokular alabilecegini
gostermektedir.
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Gorsel 14-15. Living Colour; Mogu.

Spiber ve AMSilk sirketleri, bakteri kiltiirlerinin cesitli malzemelere doniisme
stireclerinin olasiliklarini arastirmislardir (Gérsel 16). Bu tekstil lifleri, ipeksi bir
parlaklik, kasmir benzeri yumusaklik, ylin benzeri termal ve nem emici ylizey
ozellikleri gosterebilirken ayni zamanda kaplumbaga kabugu veya hayvan
boynuzu gibi daha sert nitelige sahip 6zellikler de barindirabilmektedir. Bu
lifler, ayrica pamuk ve bambu lifleri gibi dogal malzemelerle birlestirilerek farkl
ciktilar sunmaktadir. AMSilk, bu organizmalardan elde edilen malzemelerin
surdirdlebilir, biyouyumlu ve biyolojik olarak parcalanabilir oldugunu
kanitlayan ISO 9001 ve Giivenilir Tekstil sertifikalarina sahiptir.

Gorsel 16. Spiber ve AMSilk.

Solaga sirketi, algden olusturulan malzemeleri yiiksek kaliteli hava sirkiilasyonu
saglamak icin dogal bir ¢6ziim olarak degerlendirmektedir (Gorsel |7-
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18). Alglerden iretilen biyofilm, havayi kirleten 6zellikleri absorbe ederek
temizlemekte ve hava filtrasyonu saglamaktadir. Biyofilmi olusturan algler, nefes
alabilmek icin suya, havaya ve isiga ihtiyac duyarlar. Kullanim émriiniin sonunda
biyofilm, evsel atik olarak kolayca ortadan kaldirilabilir. Sirket, alg biyofilminin
cevresel kosullara bagl olarak degisen dinamik bir gériinim sundugunu
vurgulamaktadir: golgede, alglerin pigment biriktirmesi nedeniyle koyu yesil
bir renk alirken, dogrudan giines 1siginda alglerin fotosistemlerinin bozulmasi
nedeniyle sari renge doner. Ayrica, biyofilm malzemesi lazerle oyulabilir ve
istenilen sekilde kesilerek farkl tirtinler icin kullanilma potansiyeline sahiptir.

Gorsel 17-18. Solaga.

Sonug olarak, Mycoworks, Mogu, Spiber, AMSilk ve Solaga gibi yenilikgi
sirketler, biyolojik organizmalarin malzeme ve iiriin tasarimindaki potansiyelini
kesfederek siirdiiriilebilir bir gelecege katkida bulunmaktadir. Miselyumun
farkli dokular ve yogunluklarda deri benzeri malzemelere doénistiiriilmesi,
bakteri kiiltiirlerinden elde edilen ¢ok yonlii tekstil lifleri ve alg biyofilmlerinin
hava temizleme gibi islevsel ozellikleri, biyolojik siireclerin endiistriyel
uygulamalar icin ne denli zengin firsatlar sundugunu ortaya koymaktadir. Bu
calismalar, sadece cevresel etkileri azaltmakla kalmamakta, ayni zamanda
biyolojik malzemelerin estetik, islevsellik ve cevre dostu iiretim yaklasimlariyla
tasarim diinyasina nasil entegre edilebilecegini gostermektedir. Doganin
dinamik siireglerinden ilham alan bu yenilikler, tasarim disiplinlerinde biyolojik
organizmalarin roliinii daha da 6nemli hale getirmektedir.

SONUC

Bu makale, biyolojinin tasarim siireglerine entegrasyonu sayesinde canli
organizmalarin siirdiiriilebilir ve yenilik¢i tasarimlar Gretmedeki kritik roliini
ele almaktadir. Miselyum, alg ve bakteri gibi organizmalarin tasarima dahil
edilmesi, yapi endistrisinde dogal kaynaklarin sinirli kullanimi gibi sorunlara
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yenilikgi céziimler sunma potansiyeli tasimaktadir. Calisma, bu baglamda doga
ile simbiyotik bir iliski kurma hedefine vurgu yapmaktadir.

Calismada benimsenen disiplinler arasi yontemsel yaklasim, biyotasarimin
¢ok katmanli yapisini analiz etmek agisindan 6nemli bir katki saglamistir.
Tasarim ve biyoloji arasinda kurulan bu yontemsel birliktelik sayesinde, canli
organizmalarin tasarima entegre oldugu siirecler sadece malzeme ya da form
diizeyinde degil; cevresel, liretimsel ve mekansal iliskiler agisindan da kapsamli
bicimde degerlendirilmistir. Bu baglamda, disiplinler arasi yéntemin sundugu
biitlinclil bakis acisi, biyotasarimin potansiyelini anlamak ve gelecekteki
uygulamalara y6n vermek adina bir zemin olusturmustur.

Miselyum tiirevi malzemelerin dayaniklilik, biyolojik olarak parcalanabilirlik
ve dustik enerji tiiketimi gibi avantajlari 6ne ¢ikmaktadir. Bunun yani sira,
alglerin ¢ok yonlii kullanimi ve bakterilerin 6zgiin biyolojik fonksiyonlari, bu
malzemelerin yenilik¢i uygulamalara kapi aralamasini saglamaktadir. Arastirma,
biyotasarimin sadece cevresel faydalar saglamakla kalmayip, ayni zamanda
tasarim diinyasinda yeni diisiince sistemlerinin gelistirilmesi icin bir katalizor
gorevi lstlendigini ortaya koymaktadir.

Biyotasarim uygulamalari, geleneksel yapi malzemelerinin cevresel etkilerini
azaltma potansiyeli ile dikkat cekmektedir. Ancak, miselyum tiirevi
malzemelerin mekanik sinirlamalari ve bakim gereksinimleri, bu malzemelerin
yaygin olarak benimsenmesini zorlastirmaktadir. Benzer sekilde, alglerin ve
bakterilerin mimari ve iiriin tasariminda kullanimi, gevresel kosullarin kontrol
edilmesi gerekliligi nedeniyle bazi zorluklar yaratabilir.

Tim bu engellere ragmen, biyotasarimin mimarlikta daha esnek ve
stirdiiriilebilir yaklasimlar sunabilecegi; yap sektoriindeki ¢evresel sorunlari
hafifletebilecegi anlasiimistir. Bu durum, binalarin 6mri boyunca aktif bir rol
oynayan, “yasayan” malzeme ve bilesenler ile geleneksel yapi anlayisini asan bir
vizyon sunmaktadir. Bununla birlikte, bu malzemelerin uzun vadeli dayaniklihg
ve performansi konusunda daha fazla arastirmaya ihtiyac duyulmaktadir.

Miselyum, alg ve bakteriyel seliiloz gibi biyolojik malzemelerin cevresel
streslere, nem, isi ve mekanik yiiklenmelere karsi uzun siireli dayanikliigini
test eden calismalar blyik 6nem tasimaktadir. Ayrica, malzeme bilimciler,
biyologlar, mimarlar ve tasarimcilar arasindaki is birliginin gliclendirilmesi,
biyotasarimin daha yaratici ve yenilikgi uygulamalarinin hayata gegcirilmesine
olanak saglayacaktir.
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