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Stowa kluczowe — bivinspiracja,, rozwiqgania technologiczne, tensegralnoss,
Plantoid, robot

Wprowadzenie: bioinspiracja

Przyroda ozywiona zaczela sie¢ rozwija¢ na Ziemi okolo
4600 milion6éw lat temu. Okres ten nazwano biogeneza, po-
niewaz zainicjowal réznicowanie zywych organizméw. Od
tego czasu, poprzez rézne, nastepujace po sobie ery, niosace
za soba ekstremalne zmiany klimatyczne i prowadzace do
masowych wymieran gatunkéw, trwa ewolucja polegajaca
na jak najlepszym przystosowaniu si¢ organizméw do zmian
(West-Eberhard, 2003). Cztowiek jest w tej historii najmlod-
szy. Stal si¢ odrebnym gatunkiem dopiero 2,5 miliona lat
temu. Ma wiec za sobg najkrotsza droge w ewolucji, ale jest
gatunkiem, ktory moze pos§wiadczy¢ o wlasnej samoswiado-
mosci 1 inteligencji. Z tego powodu bardzo wysoko stawia
si¢ w hierarchii w§réd organizméw zywych. Tymczasem ro-
§liny i zwierzeta pojawily sie na Ziemi wiele milionéw lat
wezesniej 1 znalazly wiele rozwiazan oraz nauczyly si¢ do-
skonale przystosowywac do zmiennych warunkow srodowi-
ska. Czlowiek zatem moze uczy¢ si¢ od nich 1 w polacze-
niu z wlasng inteligencja czerpac ze §wiata natury pomysty
na rozwigzania technologiczne. Niedawno naukowcy nadali
temu trendowi okreslenie bioinspiracji.

Inspiracja rozwigzaniami adaptacyjnymi organizmow

Juz w pilerwszych etapach swojego rozwoju czlo-
otaczajace go zjawiska przyrodnicze
i fizyczne prébujac je nasladowac. Wyladowania elektrycz-
ne podczas burz, ktére rozniecaly ogien ogrzewajacy czlo-
wieka zainspirowaly go do panowania nad tym Zywiolem.
Wraz z rozwojem kultury powstawaly pierwsze cywili-
zacje, czlowiek obserwujac przyrode budowal schronie-
nia najpierw dla siebie, a nastepnie wykorzystywal umie-
jetno$¢ budowania do celéw religijnych 1 spotecznych.
W starozytnosci wybudowal piramidy, ktére do dzis§ za-
dziwiaja stabilnoscia, trwaloscia i sposobem konstrukeji.
Metody wykorzystane przy tworzeniu tych budowli opart

wiek zauwazal

na prawach fizyki, ktére réwnie sprawnie dzialaja w ota-
czajacym nas $wiecie. Jak odkryli naukowcy z Uniwersytetu
w Amsterdamie, sanie z blokami stuzacymi do budowy pi-
ramid byly ciagnigte po piasku polewanym weczesniej woda,
co zmniejszajac sil¢ tarcia 1 znacznie utatwialo przesuwanie
saf (Falliin., 2014).

Prawo hydrostatyki gloszace, ze jesli na ciecz dzialaja
tylko sily powierzchniowe, to ci$nienie wywierane na ciecz
zamknigta w naczyniu jest przenoszone bez zmiany war-
toéci na kazdy element tej cieczy 1 $cianki zawierajacego ja
naczynia wykorzystano np. do budowy prasy hydrauliczne;.
Archetypowa prasa skladala si¢ z dwoch polaczonych ze
sobg cylindréow o réznych srednicach, wypelnionych ciecza.
W kazdym z cylindréw znajdowat si¢ tlok o odmiennej po-
wierzchni.

Czlowieka do szukania rozwiazan technologicznych in-
spirowaly réwniez rozwigzania adaptacyjne organizmow.

Wykorzystywal je do konstruowania np. tak praktycz-
nych przedmiotéw jak popularny rzep. Arctium lappa — ga-
tunek lopianu powszechnie wystgpujacy w umiarkowanej
strefie Europy i Azji. Rozprzestrzenia si¢ on dzi¢ki kolcom
pokrywajacym koszyczki kwiatowe. Kolce te wyposazone sa
w drobne haczyki przyczepiajace si¢ do petelek utworzo-
nych z sier§ci zwierzat tak trwale, Zze koszyczki moga by¢
przenoszone na duze odleglosci (redakcja Focus, 2012).
Oddziatywaniu roélinnych haczykéw ze zwierzeca sierscia
przyjrzal si¢ doktadnie szwajcarski naukowiec George de
Mestral. Jego materialem badawczym zostaly koszyczki to-
pianu wezepione podczas spaceru w sier§¢ jego psa. W 1955
roku Mestral opatentowal rzep pod nazwa Velcro (de Me-
stral, 1955). Wykorzystal do jego konstrukeji dwie nylono-
we powierzchnie zaopatrzone w system haczykow i petelek,
ktére po zaczepieniu daja trwale potaczenie (Ryc. 1).

Przeniesienie niezwyklych rozwigzan wystepujacych



w $wiecie organizméw mialo miejsce rowniez przy wyna-
lezieniu syntetycznej tasmy gecko, czyli polimerowego ma-
terialu pokrytego szeregami nanorurek weglowych w ukta-
dzie odwzorowujacym rozmieszczenie wypustek na tapie
gekona. Yapy tego malego gada zaopatrzone sq w bardzo
liczne, rozwidlajgce si¢ wypustki zwane szczecinkami,
umozliwiajace szybkie i trwale przytwierdzanie do podlo-
za. Szczecinki skladaja si¢ ze sztywnych widkien keratyny
o wlasciwosciach hydrofobowych (redakcja Focus, 2012)
Ta obserwacja pozwolila na opatentowanie taSmy o podob-
nych wlasciwosciach i funkcjach, ktéra sprawdza si¢ lepiej
w niesprzyjajacych warunkach mechanicznych (sity $cinaja-
ce) niz dotychczasowe tasmy polimerowe. Dzicki uktadowi
nanorurek na powierzchni tasmy jest ona w stanie oprzec sie
sifom $cinajacym o wartosci 36 N/cm?, 4-krotnie przewyz-
szajacej mozliwodci, jakie maja tapy gekona (Ge 1 in., 2007).

Ryc. 1. Struktura rzepa pod mikroskopem. Przyblizenie ok. 100 x [1]

Ksztalt samolotu jest kolejnym przyktadem bioinspiracji.
Inspirowany jest budowa ptakéw poruszajacych si¢ w po-
wietrzu. Ptaki przystosowaly si¢ do lotu wyksztalcajac opty-
wowy i bardzo ergonomiczny ksztalt korpusu oraz piéra, co
pozwolito na zmniejszenie oporéw powietrza i na jego swo-
bodny przeplyw wzdluz ciala ptaka (Durrani i Kalaugher,
2017). Obserwujac samoloty mozna zauwazy¢ analogic w ich
budowie do wygladu ptaka w postaci waskiego dzioba i bra-
ku wystajacych elementéw. Samoloty maja duza, gtadka po-
wierzchni¢ nie stanowiaca oporu dla przepltywu powietrza.
Takze konstrukcja skrzydel samolotu przypomina te ptasia
i moze dzigki temu wykorzystywac do lotu sil¢ nosna po-
wstajaca na skutek ruchu powietrza wzgledem odpowiednio
wyprofilowanych skrzydel, nachylonych wzgledem kierunku
lotu pod pewnym katem, zwanym katem natarcia (Durrani
i Kalaugher, 2017).

Kolejnym przykladem rozwigzania plynacego z natury
jest pianka poliuretanowa, dla ktdrej stworzenia inspiracja
byt plaster miodu. Pianki dzi¢ki swojej strukturze wzoro-
wanej na tym wytworze pszczol maja doskonale wlasci-
wosci termoizolacyjne oraz izoluja akustycznie. Ponadto sa
wytrzymale na szerokie spektrum temperatur (od -60°C do
+100-130°C) (Kuhn i in., 1992).

Dobrym przykladem na to, jak czlowiek stosuje techno-
logie opierajace si¢ z kolei na wykorzystywanych prawach
fizyki, przez inne niz on sam, organizmy sa konstrukcje
bazujace na zjawisku tensegralno$ci. Nazwa pochodzi od
angielskiego sension, czyli napigcie oraz integrity — cato$é. Zja-
wisko to jest powszechne w komoérkach budujacych euka-

rionty. Polega na polaczeniu struktur sztywnych i niescisli-
wych z elementami odpornymi na rozcigganie, co zapewnia
stabilizacje calej struktury. Dzigki réwnowazeniu si¢ napigc
miedzy elementami, moga one tworzy¢ wytrzymalg catosé.
Wilasnie taki jest szkielet komorki. Wehodzace w jego sktad
mikrotubule (elementy niescisliwe) sa potaczone z cytosz-
kieletem aktynowym w formie gestej sieci cienkich struktur.
Zestawienie to zapewnia niezwykla wytrzymalos$c i stabil-
no$¢ calej | konstrukeji”, jaka jest komérka (Ingber, 2003).
Architekci zainspirowani tym rozwiazaniem stworzyli bu-
dynki, ktérych konstrukcja oparta jest na zjawisku tense-
gralnosci. Takie budowle jak piramida Luwru (Batista, Vel-
lasco, Lima, 2015), Stadion Olimpijski w Monachium (Ryc.
2) (Gilewski i in., 2015), czy ogréd botaniczny Eden Pro-
ject w Wielkiej Brytanii (Pearman i in., 2003) maja wspol-
ng ceche — polaczono w ich konstrukeji sztywne elementy
z ciefiszymi, odpornymi na rozcigganie, takimi jak szklo.
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Ryc. 2. Tensegralna konstrukcja przekrycia dachu Parku Olimpijskiego
w Monachium [2]

Technologia ta ma réwniez zastosowanie w przed-
miotach codziennego uzytku, na przyklad oponie. Do jej
konstrukeji uzyto gumy jako materialu niescisliwego oraz
wypelniajacego ja powietrza odpornego na rozciaganie.
Osobno te elementy bylyby bezuzyteczne i nie spelnilyby
swojego zadania, jednak w polaczeniu daja strukture niesa-
mowicie wytrzymala. Sa w stanie udzwignaé ci¢zar ponad-
tonowego pojazdu (Oliveira, Skelton, 2009).

Inng inspiracja czlowieka jest soczewka ludzkiego oka.
Soczewka jest wypukla, przejrzysta forma majaca t¢ whasci-
wos¢, ze skupia rozproszone promienie Swietlne na siatkow-
ce, czyli warstwie §wiattoczulych komérek przekazujacych
sygnaly do moézgu, co umozliwia widzenie (Horne, 1976).
Proces ten zaobserwowano i wykorzystano miedzy inny-
mi w fotografii. Stworzono przyrzad optyczny imitujacy
strukture w oku ssaka — szklana soczewke. Podobnie ma
ona zakrzywiona powierzchni¢ robocza. Strona, na ktéra
pada $wiatlo jest wypukta, co umozliwia skupianie promie-
ni. Obserwacja ta zostala poczyniona przez czlowieka juz
3600 lat temu w starozytnej Troi. W wykopaliskach na tych
terenach odnaleziono wypuktle, wykonane z krysztatu gor-
skiego oszlifowane przyrzady. Podobne przyrzady, ale o ty-
siac lat mlodsze, znaleziono w asyryjskiej Niniwie (Plantzos,
1997). Pisane zrédia historyczne, takie jak przeklady opi-
séw Pliniusza Starszego, potwierdzaja zastosowanie tego
przedmiotu réwniez w starozytnym Rzymie. Wspomniany
jest oszlifowany szmaragd stuzacy cesarzowi Neronowi przy



ogladaniu walk na arenie (Pliniusz Starszy, 1857). Angielski
mnich Roger Bacon w 1267 pisal w swojej pracy: Epistola de
secretis operibus artis et naturae ,,Przyrzad taki bylby pos yteczny
dla Indzi w podeszlym wiekn orag tych, ktorgy majq staby wzrok”
(Bacon, 1859). Soczewka znalazla zastosowanie jako przy-
rzad do czytania wraz z rozwojem druku, by pozniej zostaé
udoskonalona do formy binokli i okularow. W 1608 roku
soczewka postuzyla holenderskiemu optykowi Hansowi
Lippershey do konstrukeji teleskopu, ktéry pédzniej udo-
skonalil i szerzej wykorzystal wloski astronom Galileusz
(Bell, 1922). Wlasciwosci camera obscura, przyrzadu zbu-
dowanego z poczernionego wewnatrz pudelka z niewielkim
otworem w jednej Scianie i matowym materialem na prze-
ciwleglej, opisat arabski matematyk Alhazen z Basry (1572).
Urzadzenie udoskonalono pézniej, gdy w 1550 roku Giro-
lamo Cardano otwor zastapil soczewks, ktéra umozliwila
jeszcze lepsze skupienie §wiatta (Gernsheim, 1986). Tak jak
historia fotografii jest dluga i obejmuje wiele innych udosko-
nalen), tak wszystkie wspolczesne aparaty maja w budowie
obicktywu soczewke.

Idea bioinspiracji poszerza si¢ wciaz do tego stopnia,
ze naturalne procesy zachodzace w ludzkim organizmie sa
sztucznie odwzorowywane, by wspomoéc na przyktad regene-
racje kosci. W tym celu czerpie si¢ mechanizmy wyksztatco-
ne przez nature i zamyka si¢ je w formie biodegradowalnego
hydrozelu wstrzykiwanego w miejsce zlamania, co wspiera
odbudowe tkanki. Hydrozel ma w swoim skladzie tréjwy-
miarowe rusztowanie usztywniajace macierz zewnatrzko-
moérkows oraz dostarcza czynnikéw wzrostu promujacych
regeneracje. Wspomaga to endogenna, czyli uwarunkowa-
ng wewnetrznie odbudowe kosci, ale moze takze przyczy-
niaé si¢ do réznicowania osteoprogenitorow, tak zwanych
osteoblastéw, czyli komoérek kosciotworezych, kluczowych
dla wzrostu 1 rozwoju tego rodzaju tkanki. Komorki te wy-
twarzajg cz¢$¢ organiczng macierzy kostnej (tzw. osteoidu)
i odktadaja fosforany wapnia. Innowacyjny material, na-
zwany peptydoamin, opracowany zostal przez naukowcow
z finansowanego przez UE projektu: Molecular design of
biologically inspired soft materials for hard tissue regene-
ration (http://molecular design of biologically inspired soft
materials for hard tissue regeneration, 2014). Do stworzenia
peptydoaminu uzyto biofosfonianéw. Wykazuja one duze
powinowactwo do jonéw wapniowych w hydroksyapatycie,
gléwnym skladniku istoty migdzykomoérkowej kosci. Sa
zanurzone w politlenku etylenu, a uzyskany w ten sposéb
hydrozel wykazuje odpowiedZ na dziatanie wapnia i dzigki
temu doskonale imituje tkanke 1 wspomaga procesy natu-
ralnie w niej zachodzace. Fakt, jak sprawdzone sa mechani-
zmy zaproponowane przez nature, zweryfikowano podczas
prob zastapienia jonéw wapnia innymi dwuwarto$ciowmi
jonami, ktore slabiej indukowaly kosciotworzenie. Na ko-
rzy§¢ nowoczesnego materiatu przemawia takze fakt, ze
w prébach nie zahamowal on aktywnosci osteoklastéw (ko-
mérek kosciogubnych) oraz nie wykazal cytotoksycznosci
w stosunku do nich, co mogloby przyczyni¢ si¢ do nadak-
tywnosci 1 zaburzenia réwnowagi w odtwarzaniu si¢ kosci.

Od androida do plantoida

Czlowiek od poczatku swojego istnienia czerpal rozwia-
zania z natury odwzorowujac mechanizmy zaobserwowane
w przyrodzie. Podczas gdy prwa rzadzace §wiatem mierzy
swojq miarg 1 w antropomorficznym wymiarze postrzega
rzeczywisto$¢, rosliny maja mu do zaoferowania zupelnie
inny system rozwigzan. Niedoceniany $wiat roslin dostar-
cza nam biopolimeréw i biokomponentéw paliw pocho-
dzenia rodlinnego wyprodukowanych w ilosci ponad 130
tys. ton w 2015 roku wg szacunku OECD-FAO (Bory-
chowski, 2012). Zaleta tych komponentéw jest ich odna-
wialne zrédlo, podczas gdy 95% zapotrzebowania ener-
getycznego zaspokajajg paliwa kopalne, ktérych zasoby sa
ograniczone (Agarwal, 2007). Ponadto, czerpanie energii
z roslinnej masy nie generuje tak ogromnego $ladu weglo-
wego 1 szkodliwych gazéw jak paliwa kopalne. Wazng dla
nas cechg rodlinnych materiatéw jest tez ich biodegrado-
walnos$é, czyli mozliwo$¢ mikrobiologicznego rozkladu
i ponownego wiaczenia w cykl obiegu materii. Jest to bar-
dzo istotne w czasie gdy po oceanie dryfuje wielka pacy-
ficzna plama $mieci zlozona z niezagospodarowanych od-
padéw - syntetycznych polimeréw, zajmujaca powierzchnie
1,6 miliona km?* (Lebreton i in., 2018), co stanowi prawie
3-krotng powierzchni¢ Francji (Liu, 2018).

Rodliny przyjmuja réwniez inng strategie reakcji
na zmienne bodzce §rodowiska. Obejmuje ona rozproszony
system odbioru 1 przetwarzania bodzcéw, oparty na wspot-
pracy miedzy poszczegolnymi cze§ciami organizmu roslin-
nego. Nie ma tu centralnego sterowania reakcja.

Robot, slowo inspirowane fantastycznonaukowym
utworem R.U.R. Rossum’s Universal Robots (1923), zostalo
uzyte po raz plerwszy przez czeskiego dramaturga Karela
Capka. Poczawszy od premiery utworu w 1921 roku, upo-
wszechniany zaczatl by¢ obraz robota jako repliki cztowieka,
humanoidalnej, mechanicznej postaci wykonujacej cig¢zka
automatyczng pracg. Jednak idea ta przy$wiecala juz Le-
onardowi da Vinci, ktéry w 1495 roku opracowal plan au-
tomatu ludzkiego pokroju. Idea autonomicznego robota-in-
sekta, zostala zobrazowana ostatnio w odcinku Znienawidzeni
popularnego serialu Czarne lustro (2011) przedstawiajacego
w krzywym zwierciadle rzeczywisto§¢, ktéra moze nadejsé
wraz z rozwojem technologii. W czasach, gdy przez niszczy-
cielska dziatalnos¢ cztowieka wymiera populacja pszczol, te
pozyteczne zwierzgta zostaja zastapione przez spoleczno$é
insektycydow. Jednak, jak si¢ okazuje, skrywaja swojq ciem-
ng strong i przez luki w ich systemowych zabezpieczeniach
mozna je wykorzysta¢ do szerzenia zla.

Jednak jesli wyobrazenie robota jako androida czy insek-
tycyda niesie za sobg pozytywne przestanki, ktére ulatwia-
ja czlowiekowi prace, to zupelnie pomijany lub nawet nie
dostrzegany jest potencjal roéliny jako pierwowzoru robota.

Wzorowanie automatéw na roslinach stwarza zupelnie
nowe perspektywy ze wzgledu na ich unikalne cechy.
Maja niskie zapotrzebowanie energetyczne, budowe modu-
towa, wykonuja pasywne ruchy, a ich wzrost jest ukierun-
kowany (Mancuso, 2018). Tryb zycia wiclokomérkowych
roslin jest osiadly. Wiaze si¢ z tym duza elastycznos¢ ewo-
lucyjna. Nauczyly si¢ wysoce precyzyjnie 1 skutecznie do-



stosowywac do zmian warunkow $rodowiska. Elastycznosc
w zyciu osobniczym zawdzigczaja ruchom wzrostowym
pozwalajacym w ukierunkowany sposéb reagowaé na bodz-
ce. Niezwykle rozbudowany system korzeniowy zapewnia
stabilno$¢ w podlozu, ale takze skutecznie pobiera wodg
z solami mineralnymi dzigki wlosnikom wielokrotnie zwigk-
szajacym powierzchni¢ absorpcji. Duzy potencjal stanowi
modulowa budowa i powtarzalno$¢ moduléw roélin. Po-
jedyncza multipotencjalna komorka zawiera zestaw genow,
dzigki ktérym jest zdolna odtworzy¢ caly organizm macie-
rzysty. Wlasciwosc¢ te zaobserwowal juz francuski przyrod-
nik Jean-Henri Fabre, pisat on: ,,U gwierzat podzial oznacza
w wigks08ci prypadkdw Smieré, u roslin natomiast rogmnozgenie”
(1916). Z genetycznego punktu widzenia organizm roéliny
nie stanowi indywiduum, ale raczej ,,koloni¢” wielu powta-
rzalnych jednostek. Z perspektywy robotyki stwarza to szan-
s¢ na wydltuzona zywotnos¢ zespotu podjednostek w porow-
naniu do samodzielnych indywiduéw. Stworzono struktury
autonomiczne, to znaczy wykorzystujace mechanizmy inspi-
rowane rolinami, ale takze potrafigce czerpac informacije
z otoczenia 1 ukierunkowanie dziata¢ w odpowiedzi na nie,
co jest juz wyzszym stopniem specjalizacji takich urzadzen.
Polaczenie tych cech zostalo zastosowane w robocie —
—Plantoidzie, ktéry nasladuje zachowanie roslin. Do stwo-
rzenia nazwy postuzyla fuzja dwéch stéw oddajaca charak-
ter urzadzenia: plant (z ang. ro$lina) i e/dos (z gr. wyglad, for-
ma). Ojcem Plantoida (Ryc. 3) jest Stefano Mancuso, autor
ksiazki Rewolucyjny geniusz, roslin (2018), ktérego zatascynowal
potencjat drzemiacy w roélinach. Sprébowat polaczyé cechy
je wyrézniajgce 1 zastosowac w autonomicznym urzadzeniu.
Jego idea znalazta poparcie w osobie Barbary Mazzolai, ro-
botyczki z Wioskiego Instytutu Technologii, ktora zajela
si¢ techniczna strong przedsiewzigcia. Ich projekt zaktadat
stworzenie robota nasladujacego czynno$¢ rosliny i przypo-
minajacego ja wygladem.

Podstawowa funkcja robota mialtby by¢ wzrost “korzeni”
oparty na energii dostarczanej przez inne cze¢$ci automatu,
a akumulowanej w sposéb réwniez inspirowany procesami
przeprowadzanymi przez roslinny organizm. Mancuso 1 Ma-
zzolai twierdza, ze urzadzenie doskonale sprawdzitoby sig
w surowych warunkach Marsa. Dzigki odtworzeniu przy-
stosowan rosliny-roboty “wialy by si¢ rozprzestrzenié na Czer-
wonej Planecie i zapuscié korgenie w jej podfogu. Moglyby w ten
sposéb badaé glebe, podezas gdy ogniwa fotowoltaiczne w nadziem-
nych psendolisciach aopatrywalyby je nieustannie w prad”, pisze
Mancuso w swojej ksiazce (Mancuso, 2018). W pracy nad
Plantoidem powstato techniczne wyzwanie konstrukeji “ko-
rzenia”, ktérego wzrost i dziatanie mialyby wzorowaé sig
na roélinnych rozwigzaniach. Naturalny mechanizm opiera
si¢ na dwoch procesach: podziale komérek merystematycz-
nych stozka wzrostu korzenia oraz wydtuzaniu komoérek
w strefie elongacji. Skonstruowany przez Mancuso i Mazzo-
lai sztuczny korzen imituje te procesy. W konstrukcie zostat
wbudowany zbiornik z tworzywem dostarczajacym materia-
tu budujacego “korzen” oraz przyspieszeniomierz, czujnik
wilgotnosci, czujniki chemiczne i sifowniki osmotyczne,
dzigki ktorym udalo si¢ odtworzy¢ zdolnosci sensoryczne
korzenia. Procesy integruje zainstalowany mikrosterownik,
dzigki czemu zakoniczylo si¢ sukcesem odzwierciedlenie

naturalnego zachowania korzenia, czyli penetracji podlo-
za (Russino i in., 2013). Problem “fabryk”, jakimi sg liscie
udalo si¢ rozwiaza¢ duzo latwiej. Zaopatrzono “rosling”
w ogniwa fotowoltaiczne dostarczajace energii do zacho-
dzenia wszystkich proceséw przy wykorzystaniu Swiatla
(Mancuso, 2018). Plantoidy moga znalezé zastosowanie
na przyklad w eksploracji innych planet, dzigki wykorzy-
staniu podstawowej wlasciwosci roslin, jaka jest zdolnoscé
do wyksztalcania przystosowan w surowych warunkach.
Jako organizmy pionierskie funkcjonuja w wysoce nieprzy-
jaznych okoliczno$ciach rozwijajac strategie przetrwania.
Tego typu urzadzenia sprawdzg si¢ tez przy odkrywaniu
gruntéw nadajacych si¢ pod uprawy np. w rejonach pustyn-
nych, gdyz roboty te skuteczniej niz inne urzadzenia po-
trafig wskazywac skazenie chemiczne gleby, zdeponowane
w niej skladniki odzywcze oraz Zzrédlo wody. Pojawil si¢
nawet pomys! wykorzystania ich w medycynie np. w formie
elastycznego endoskopu, ktéry delikatnie poruszalby sie we-
whnatrz ciata nie powodujac podraznien i uszkodzen tkanek.

Ryc. 3. Konstrukcja Plantoida autorstwa S. Mancuso i B. Mazzolai [3]

Podsumowanie

Wszystkie przytoczone powyzej przyklady doskonale ilu-
strujg jak czlowiek od poczatku swojego istnienia inspirowat
si¢ przyroda. Organizmy w toku ewolucji wyksztalcily wiele
przystosowan umozliwiajacych im przetrwanie w zmien-
nym §$rodowisku. Kolejni konstruktorzy czerpali pomysty
od roélin, zwierzat oraz zjawisk fizycznych stojacych u pod-
staw funkcjonowania tych organizmoéw, konstruujac na-
rzedzia opierajace si¢ na rozwigzaniach natury. Tworzone
urzadzenia i materialy znalazly juz dawno zastosowanie
w technice, przedmiotach codziennego uzytku, transporcie,
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medycynie, budownictwie, architekturze, a dzi§ w eksplora-
cji kosmosu. Mozna §miato stwierdzi¢, ze bioinspiracja ode-
grala 1 weigz odgrywa znaczaca role w rozwigzaniu ludzkich
technicznych probleméw. Czlowiek od momentu swojego
pojawienia si¢ na Ziemi, konstruujac wlasne technologie,
podgladatl nature.
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