Bir sorunumuz oldugunda bizden daha tecriibeli kisilere danismak iyi bir
yontemdir. Bilim insanlarindan tasarumcilara kadar 6zgiin ve yenilikgi
diisiinme yetenegi olan bir¢ok Kisinin cesitli alanlardaki sorunlara ¢6ziim
bulmak i¢in danistiklart ¢ok tecriibeli bir kaynak vardur: Doga.

Dogadaki canlilar, yasadiklart sorunlara ¢6ziim bulabilmek i¢in gesitli
yontemler gelistirmistir. Bizler de bu canlilardan ve daha genel anlamiyla
dogadan “kopya ¢ekerek” kendi sorunlarimiza ¢éziimler bulabiliriz. iste
merakl gozlerle dogaya bakarak sorunlarumizi ¢6zmeyi amaglayan bu alanin
adu Biyomimikri (biyotaklit, biyobenzetim veya biyomimetik).

Biyomimikrinin temel felsefesini su sekilde 6zetleyebiliriz: “Bir sorun

mu yastyorsun? Coziimii icin 6nce dogaya bak!” Hadi birkag drnekle
biyomimikriyi daha iyi anlayalun.
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arsilagyordu: Hizlta tiinele giren tren, havayt /
stkistirarak buytlk bir basing-dalgast yaratlyordﬁ’\/e
tinelden gikarken kuvvetli bir-sonik patlama sest



¢ikaryordu. Bu-durum;trenin giizergahindaki
yerlesim yerlerinde.yasayanlar basta olmak-lizere
cevredeki canlilar ve trendeki yolcular i¢in biytik
bir sorun teskil.ediyordu. Ayrica, trenin-hizint da
yavaslatiyordu. Peki, gézﬁm ne-olabilirdi?

Sirketin'teknik gelistne bélimuniin yoneticisi
veayni'zamanda bir-kus'gozlemeisi elan.Dr. Eiji
Nakatsu, bu sorunun ¢6zimini distnirken
yalicapkini kusunun suya ‘sessizce'dalma
becerisinden,ilham aldt. Yalicapkint, baliklart
korkutmadan ve neredeyse‘hi¢ su sicratmadan
suya\dalabiliyordu. Bu, iist{in yetenegin ktisun,
gaga seklinden ‘kaynaklandigint'\fark,eden Nakatsu,
ekibiyle birlikte trenin 6n'kismint'yeniden
tasarladi. Yeni'tasarum tamamen yalicapkint
kusunun gagasindan

esinlenilerek yapildi.

Sonu¢ mu? Cok daha
konforlu ve/sessiz bir
tren!/Sonik patlama
sorunu ¢6zuldu. Ayrica
bu ¢idir acan tren,
yalicapkint gagasina
benzeyen yeni tasarumt
sayesinde, %15 daha az
yakit’kullanyor,ve %10
déha ezl gidiyor!

e Dogadaki Ilham: Yalicapkit kusunun su
sicratmadan suya dalip balik yakalamast.

e Uygulama Alani: Daha sessiz, daha hizli ve
daha verimli hizlttrenler.

Hi¢ Ses Cikarmadan
Uc¢an Kus: Baykus

Sessiz bir ortam saglanmast, yalnizca trenlere yakin
evlerde\yasayan kisilerin istedigi bir durum-dedgil.
GUnlik hayatimizda daha'rahat bir yasam: siirmek
igin sessiz ¢alisan'cihazlart

tercih‘ederiz.\Konu sessiz

¢alisma'olunca danismamiz

gereken en usta\canli,

baykuslardir. Baykuslar, doganin

en sessiz ucuculart olarak bilinir.

Bu sessiz u¢ma yetenekleri,

onlart etkili bir avct yapar ve

hayatta kalma sanslarintartinr.

Bilim insanlart, baykuslarin

bu sessiz/ugus surint

kanatlarindaki 6zel tiiylere

bagliyor. Baykuslarin kanadinin

on kenarinda, disart dogru

¢ikan kiiglik yapilarla kaplt 6zel

tayler vardir/Bu tutikl yapilar,

akan havayt daha ku¢uk ve

dengeli akislara aywrarak kanat

boyunca dagtlmasint saglar.

Bu sayede/hava akisindaki

dégisim've olusan giiriiltivazalir/Ozellikle baykus,
avinayaklasirken yani kanatlarint dik bir agiya
getirdiginde bu'yapilarin guriltiyii azaltmadaki
etkisi-daha belirgin‘hale gelir.

Peki, baykusun kanadindaki bu tasarumt nerelerde
uygulayabiliriz? Kimse yiiksek sesle caltsan fanlart
sevmez. Baykuslarin kanatlarindan esinlenerek
tasarlanan‘6zel fan kanatlari, griltiyi azaltabilir
ve daha sessiz bir deneyim sunabilir. Ayrica,
rlzgar tirbinleri gibi bliytk kanatlryapilar-icin
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Her Yuzeye Yapisabilen
Gekodan Kahnti Birakmayan
YapiskamBantlara

Yiizeye yap1§tna yetenedi, yalnizca bitkiterde degil
hayvanlar.dinyasinda'da goritebilen bir durum. Cam
da dahil eolmak tizere neredeyse her ylizeye kolayca
yapisabilen geko kertenkelesinin (Gekkonidae) bunu
nasil bagardiguntmerak eden bilim insaﬁlan, gekoyu
arastirmaya basladt. Gekoyu mikroékop altinda
inceleyen.arastumacilar, Kertenkeleninparmaklartnmn
ylzeyinde ¢ok sayida kii¢iik kil benzeri yapt oldugunu
kesfetti. Bu mikro ve nano boyuttaki yapilar, genis bir
ylizey alanina sahip ve yuzeyle temas ‘ettiginde gecici
kimyasal baglar kurarak yapistr.

Bu-yapismia, kindyada’Van der Waals etkilesimi” adt
verilen zayif etkilesimler-sayesinde gergekle§ir. Bu
etkilesimler tek basina oldukga gli¢siiz olmasina
ragmen milyonlarca kii¢tik yapt sayesinde kuvvetli
bir yapisma oﬁaya ¢ikar. Geko, diledigi zaman hareket
ederek bu bagukolayca‘ortadan kaldirabilir. '

Gekonun bu stra digi-ézelligini taklit'eden bilim
insanlary, benzerbir sistemi ¢esitli polimerler

kullanarak gelistirip'cok gii¢li bir bant tretti. Bu bant, -

tamamen gekonun zaytf kimyasal baglar kurararak
yapisma prensibinden ilham alimp tasarlandidt igin
herhangi bir yapistirict madde icermez.

Bu ylizden tekrar tekrar kullanilabilir ve yapisturildigt
ylizeyi kirletmez. Kim bilir, belki bu yontem daha da
gelistirildiginde, bir giin 6rtimcek adam gibi duvarlara
twmanmanmz bile mimkin olabilir!

e Dogadaki Hham: Geko kertenkelesinin
birgok yiizeye zorlanmadan yapisabilmesi:

e Uygu lama Alani: Yapwstiriet kimyasallar
icermeyen, tekrar kullanilabilir, kalintt brakmayan,
cevre dostu bantlar elde edilmesi.

Kendi Kendini'Sogutan
Bina Insasimn lthamu:
Termit Hayukleri

Yasadiklar serunu ¢6zmek icin dogadan ilham alan
kiSiler, yalnizca bilim'insanlart veya miithendisler

degil. 1991 yilinda mimar Mick Pearce'nin

¢6zmesi imkansiz gibi goziiken bir problemi vardt.
Zimbabwe'deki en biiyuk ofis ve satis binasuu
insa etmekle gorevlendirilmisti ancak bu kadar
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ygulayabiliriz?

i)

1§ mate
ik kazanduudt.

Ozel-derisi, sadece anti

ger bi
bakabilecedimiz e

klara karst koruyabilmest ve daha hizluytizmesini
saglamast.

¢ Uygulama Alani: artibakteriyel yizey
malzemeleri yapilmast ve daha verimli yiizme~
kiyafetlerinintasarlanmast.



Oriimcek-Aglarindaki
AntimikrobiyahEtki

Mikrop 6lduriicitetki, yalmzca suda yasayan
canlilaricin-degil karadaki canlilar i¢in de oldukca
Onemlidir. Hepimiz 6rimcek aglarinin elagantsti
mekanik Ozelliklere sahip oldugunu biliriz. Kiitlece
aynt'miktardaki celikten 10 kata kadar.daha saglam
olan.bu'yaptaynt zamanda oldukca esnektir:
Mekanik 6zelliklerikadar popiler olmasa da
Orumcek ‘aglarnin cokilgircekici bir 6zelligi daha
vardwr: Mikrop dldiiriiciietki: \ \

Aglarn,incecik ve narin\gorintiisi ile igerisinde
yuksek oranda protein ve ,yagd bulundurmast,
onlarin Kisa stirede mikroorganizmalar tarafindan
pargalanacagum distundurir. Ancak aglar, mantar
ve bakteri gibi organizmalar tarafindan tahrip
edilmeden gunlérce ve hatta haftalarca kalabilir.
Bu durumun sebebini anlamaya ¢alisan bilim
insanlart 6riumcek aglarint incelediklerinde

agn icerisindeki proteinlerin, ag yiizeyini suyu

/" sevimeyen yani hidrofobik hdle getiren/belirli bir
diizende kiimelendigini gétmuigler. Bu 6zel diizen
sayesinde mikroorganizmalar'yuzeye yapismakta
zorluk yasar ve yluzey/uzun'siire/antibakteriyel
halde kalwr.

Bir ylizeyin antibakteriyel 6zellikte olmast, tip ve
biyomedikal'arastirmalar basta olmak tizere bir¢ok

alanicin oldukca 6nemlidir. Oriimcek aglarindaki
protein yapisindan ilham alinarak gelistirilen
mikrop tutmayan kaplama malzemeleri sayesinde
gelecekte implantlar, protezler ve hatta kiyafetlerde
bu teknolojiyi gormemiz miimkiin olacak gibi
gorunuyor.

Bircok biyomimikri uygulamast; ginimiiz
teknolojileri sayesinde kendisine bir yer bulabilse
de'6riimcek aglarinin kullanimt aslinda'cok daha
eskiye dayanur. Ortimcek agun antibakteriyel
etkisint\gozlemleyen'antik donemlerde yasayanlar,
onu yara bandt elarak da kullanmus.

e Dogadaki\llham: Oriimeeklerin mikroplarla
savagabilmek icin ‘antibakteriyel aglar\iretmesi.

e Uyqgulama Alani Antimikrobiyal yiizeyler,
kiyafetler ve biyomedikal ekipmanlar gelistirilmesi.

Giines Asigi\Bitkiye Bakarak
Giines Panelleri Tasarlamak

Glines /panellerinin verimliligi icin en 6nemli
etkenlerden biri de giines sinlartnin panele glin
boyt ulagsmasidir. Ancak Gunes'in gokyuzundeki
konumu degistikge sabit glines panellerinin verimi
azalmaktadir. Peki, bu’'duruma nasul bir ¢6ziim
bulunabilir?

Hepimizin bildigi gibi/giineg 1sinlarint en verimli
kallanan bitkilerden birisi’de ay¢icegdidir. Bu
bitkilere, Glines’e’'yoneldikleriicin glinebakan da
denir. Avusturya'da tasarlanan vediretilen bir/giines
paneli (Smartflower) dogrudan.ayciceklerinden
ilham aliyor. Ay¢icedinin tac yapraklarina benzer
sekilde birka¢ parcadan olusan bu giines panelinin
“yapraklaft” giin‘dogumunda otomatik olarak
aciliyor ve glin boyunca Guines’i, en uygun act
olan 90° ile takip-ederek gece tekrar kapaniyor.Bu
sayede geleneksel giines panellerine kiyasla.daha
uzun yular kullanilabiliyor. Guines’i takip eden bu
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Bu bitkiyiinceleyen bilim insantar, lotus.yapraklarinin
ylizeyinde.mikroskobik cikmtilar oldugunu kesfetti.
Bu ¢tkinttlara sebep olan mikrove nano-par¢aciklar,
suywiten-ozellikleriyle tantnir. Kimyada bu 6zellik,

hidrefobik olarak adlandutlir. Suyuiten-bumaddelerle .

kapl yuzey sayesinde-lotus yapragina temas eden
swilar dogrudan-akar.ve yiizeyden uzaklasir.
Peki, bu 0zelligiginliik yasantimizda nasil

Suyu iten/(hidrofobik) bir kimagin ytzeyinin yakindan goriandm.

kullanabiliriz? Arastumacilar, lotus ¢iceginin
yapraguni taklit edetek gelistirdikleri kumaslann

ye ylizeylerin lekeé tutmadigint ve kendi kendini

/" temizleme kapasitesine sghip oldugunu gosterdi. Bu
dogadan ilham alan teknoloji sayesinde’leke tutmdyan
kiyafetler; yagmur damlalarinuny/tutunamadigt camlar,
kendi‘kendini temizleyen boyalar ve cok/daha/fazlasint
{irétmek rm'lrrlkiin/héle geldi.

4

Lotus yapraginin ylzeyi

e Dogadaki ITham: Lotus ¢iceginin-
yapraklarinin, su tutmayan bir yiizeye sahip olmast.

e Uygulama Alani: Leke tutmayan ve
kendi kendini temizleyen ytizeylerin/kiyafetlerin
yapumast

Rengini Geometrisinden
Alan‘Canli: Morfo Kelebegi

Etrafimizda gérdigimiiz renklerin biiytk bir
cogunlugu pigment adi verilen kimyasallardan veya
boyalardan\olusur: Ileri diizey kimya calismalart
sonucu elde edilen bu maddelerle kaplanan
yiizeyler, g6ziimuize renkli gozukir, Dogada da renkli
canlular bulmak mimkindir ‘ancak bu canlilardaki
renklerin dagilimi aynt degildir. Bazt renkler.dogada
digerlerine gére daha az bulunur. Ornegin kirmizt

ve yesil renkler dodada\yaygin bulunurken mavi
rengine ¢ok daha nadir rastlanz.

Fakat bir; ornek vardu ki masmavi rengiyle bizi
kendine hayran burakir: Morfo kelebegi. Parlak mavi
kanatlara sahip morfo kelebegini (Morpho didius)
goren arastirmacilar; bu kelebedin kanatlarum
meycek altina aldiklarinda bu rengin boyadan veya
pigmentten gelmedigini fark etti, Bu renk, dogrudan
151w/ carptigt yerdekiylizeyin seklinden dolayt
mavi goziikir., Mikroskopla bakildiginda milyonlarca
nanoyapiny olusturdugu, girintili ¢itkintily, 1zgara
benzeri bir gériintiiye/sahip/olan kelebegin kanadt,
bu ¢ikintilar sayesinde diger renklerdeki 1sigin
gecmiesine.izin vefrirken/mavi 15191 yansitarak
gézimuze ulagmasint saglar. Boylece kanatlarint
mavitenkte/goriiriiz. Yani,; morfo kelebegi, herhangi
bir kimyasal kullanmadan sadece dokusundaki
1zgara'benzeri yapt sayesinde parlak mavi renkte
kanatlarassahip olur.

0Ozeél geometrisi sonucu elde edilen bu rénklere
“yapisal renkler” adi verilir. Kelebek kanatlartndan
ilham alan bir araba firmast, arabanin ylizeyini
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Bu sistem, suyun havadan verimli birsekilde
toplanmasinisaglar. Ozellikle Afrika gibi kurak
bolgelerde, Namib.bOceginin sirtindakine benzer,
ag benzeri bir sistem'yapularak havadakisisten su
toplamay1 hedeflteyen téknolojiler kullaniliyor. Bu
sayede kuraklik've su sorunu icin de bir¢ozum
bulmus.olabiliriz.

e Dogadaki Hham: Namib boceginin
havadaki nemi stiya dontistirmesi.

s Uygulara Alani: Havadaki nemden su
toplamayt hedefleyen teknolojilex gelistirilmesi.\

ERn Teckiibeli Danismany Doga

Doda; yeni kesifler, teknolojiler veltasarumlar
i¢in/higbir zaman/bitmeyecek bir kaynak

olup usta bir problem ¢6zliciidiir. Doganin
laboratuvarina merakli gozlerle bakarak bir¢ok
sorunun ¢ozimine ulagma yolunda onemli
adymlar/atabiliriz/Tabiattan/alinacak/en 6nemli
derslefden/birisi de etkili,geri donistim /sistemidir.
Ekosisternimizde miikemmel bir geri dontgum
mekanizmast isleér: Hicbir gey bosa gitmez, her/sey
yenidens/degerlendirilir ¥e kullanilir. Milyarlatca
yiudirdevam eden busdéngliden/itlham alip’onun
prénsiplerini gi'm/iimiize uyarlamayt basarrsak,
strdirilebilir yé tamamen’yesil/bir dilnyada
yasayabiliriz:

Ozetlé biyomimikfi, ekosistemimizin ¢dzrmeyi
basardigi sorunlarifark edip, bu doéal//
¢ozlimlerden ilham alarak kendi problemleriqu’z’e
yanut bulma'(;"ébaSIdlr. Albert Einstein’in

da belirttigi gibi: “Henliz doganin-bize
gosterdiklerinin binde birini bile bilmiyoruz” Belki
de karsilastigimiz sorunlarin ¢éziiminirdoga
goktan bulmustur. Yeter ki ona merakli ve dikkatli
gbzlerle bakmayiégrenelim... B

RomoloTavani / iStock

Kaynaklar
https://www.nature.com/articles/35102108
https:/wwwyoutube.com/watch?v=HyzT5b0tNtk&ab_channel=-BBCEarthScience
https://wwwyoutube.com/watch?y=40f7_93NIgA&ab_channel=VergeScience

https:/fasknature.org/

https://www.thoqghtco.com/the—invention—of—velcro4066111
https://www.youtﬁbe.com/watch?v=6200mdsZzBs&ab_channel:NationalGeographic
https://wwwyoutube.com/watch?v=YjeVRoDmXFs&ab_channel=InterestingEngineering
https:/smartflower.com/
https:/wwwyoutube.com/watch?y=wHOFqIYOhFU&ab_channel=Motorward
https:/wwwyoutube.com/watch?v=7nkM3UIL .QMA&t=12s
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