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Rozwój niektórych algorytmów komputerowych jest stymu-
lowany przez badania zachowań i układu nerwowego much 
owocówek [15]. 

Inspiracją dla projektowania i rozwoju  systemów wentylacji   
i klimatyzacji w wieżowcach może być  kopiec termitrów. Ter-
mity, choć są praktycznie ślepe, potrafią budować prawdziwie 
imponujące konstrukcje –  mistrzowskie pod względem inży-
nieryjnym. 

Kolejne przykłady wykorzystania osiągnięć bioniki to zmniej-
szanie oporu ruchu przez odpowiedni kształt kadłuba samolotu 
czy karoserii samochodu, specjalną strukturę poszycia  oraz  
zmniejszenie masy przez  odpowiednie rozwiązania  konstruk-
cyjne wzorowane na strukturze niektórych roślin (np. bambus) 
i wykonane z materiałów lekkich. Inżynierowie z Firmy Mer-
cedes Benc  wzorując się na rybie z  rodziny kosterowatych, 
która jest wybitnie uzdolnioną pływaczkę i,  która pomimo 
pudełkowatego kształtu, odznaczała się zadziwiająco małym 
współczynnikiem opływu.
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Wszechświat  funkcjonuje zgodnie z prawami fizyki, które tworzą sztywne relacje pomiędzy zja-
wiskami.  Istniejący od miliardów lat  stan quasi równowagi  został naruszony przez negatywne 
oddziaływanie  zanieczyszczeń przemysłowych i komunalnych na środowisko naturalne. Rosnący 
poziom zanieczyszczeń  stanowi zagrożenie dla środowiska naturalnego a tym samym funkcjonowa-
nia człowieka oraz  wszystkich organizmów żywych i dalszego rozwoju naszej cywilizacji. 

W przemyśle lotniczym  obserwacja kształtu ciała pingwinów i 
delfinów połączona z wspaniałymi umiejętnościami pływackimi  
zasugerowała inżynierom, że samoloty powinny mieć opasłe 
kadłuby. Następnie badania wykazały, że wspaniałe osiągi w 
pływaniu    delfiny, czy rekiny uzyskują dzięki specyficznemu 
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pokryciu ciała. Wzorując się na budowie  skóry  rekina opraco-
wano poszycie samolotu znacznie zmniejszające opór jego ru-
chu. Kolejne wyzwanie dla  przemysłu lotniczego to zmniejsze-
nie masy samolotów przy zachowaniu  albo nawet zwiększeniu 
sztywności i ogólnego bezpieczeństwa [15, 16, 17].

Część II

Część pierwsza ukazała się w numerze 10-12/2015. Dzisiaj kontynuacja artykułu.

Rys. 1. Tropikalna ryba  „boxfish” – występująca w Morzu 
Czerwonym  o współczynniku oporu ruchu zaledwie 0,06,  którą 
wykorzystano  jako model  do budowy bionicznego samochodu. 
Dzięki doskonałym parametrom aerodynamicznym (Cd 0,19), 
samochód bioniczny odznacza się największą wydajnością aero-
dynamiczną w tym segmencie rynku motoryzacyjnego  [motoga-
zeta.moje auto.pl/Premiery/Rybo-Mercedes].

Rys.2. Rekin, świetny pływak osiągający prędkość do 60 km/
godz.,  którego niezwykła skóra zainspirowała  nowe poszycia 
dla Airbusa  [www.bing.com, 16].

Jeśli przez silne szkło powiększające obejrzymy powierzchnię 
skóry rekina, łatwo dostrzeżemy, że jest pokryta delikatnymi 
łuskami, a  na łuskach widać  wiele leżących blisko siebie rów-
noległych rowków, biegnących wzdłuż ciała zwierzęcia. Spe-
cjaliści od hydrodynamiki, na podstawie szeregu doświadczeń 
wykonanych w basenach badawczych, stwierdzili, że rowki te 
zmniejszają opór, jaki stawia woda opływająca rybę. Dzięki 
owym wyżłobieniom rekin pływa bardzo szybko, zaoszczędza-
jąc sporo energii. Gdyby wyposażyć samoloty i łodzie podwod-
ne w podobną powierzchnię to przy zachowaniu tego samego 
zużycia paliwa mogłyby szybciej latać czy pływać. Jednak o 
wiele ważniejsze jest, by przy tej samej prędkości zużywały 
mniej paliwa, a tym samym produkowały mniej gazów potęgu-
jących efekt cieplarniany, jak np. dwutlenek węgla. Wychodząc 
z tego założenia, zdecydowano się okleić Airbusy rowkowa-
ną folią. Zużycie paliwa spadło, a poczynione oszczędności 
doceniły przede wszystkim towarzystwa lotnicze.  Lufthansa 
włączyła się do badań powłok mających zmniejszyć opór sa-
molotów pasażerskich. Fragmenty dwóch jej Airbusów A340 
zostaną pokryte powłoką naśladującą skórę rekina.  
Inspirowane biologicznie  metody cięcia [16] zostały rozwinięte 
na odstawie badań żądła moskitów,  zębów gryzoni oraz  pira-
nii. Badania żądeł moskitów  zainspirowało również opracowa-
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nie  strzykawki, z igłą umożliwiającą łatwiejsze przechodzenie 
przez tkankę skóry człowieka i zmniejszenie bólu.   Badania 
właściwości zębów piranii stanowiło podstawę do opracowania  
nowoczesnych narzędzi chirurgicznych do cięcia tkanek mięk-
kich. Badania właściwości zębów szczurów i  królików  wyko-
rzystano do zaprojektowania  niszczarki z samo ostrzącymi się 
krawędziami tnącymi.

Inspiracje biologiczne w rozwiązywaniu problemów w techno-
logii maszyn  dotyczą zarówno projektowania procesów wy-
twarzania jak i maszyn. I tak  badania nowych metod wierce-
nia  są inspirowane przez badania  procesu drążenia otworów   
w drewnie przez korniki oraz w glebie przez dżdżownice [16]. 
Jednak obecnie najważniejszym obszarem inspiracji biologicz-
nej jest  projektowanie i wytwarzanie lekkich konstrukcji (np. 
korpusów maszyn, czy elementów lotniczych). Efekt zmniej-
szenia masy elementów,  często z równoczesną poprawą 
sztywności i wytrzymałości, uzyskiwany jest w wyniku  stoso-
wania  lekkich materiałów oraz wzorowania się konstruktorów 
na  budowie i strukturze makro, mikro  a nawet nano niektórych 
roślin: np. bambus, rabarbar, źdźbła trawy  oraz struktur typu 
„plastra miodu” czy pancerzy okrzemek [17, 18].

Rys.3. Bioniczny model  elementu lotniczego wykonany  odlewa-
niem metodą wytapianego modelu [17].

Rys.4 Bioniczny model ramy samolotu; struktura umacniająca 
została wykonana frezowaniem NC [17].

Przedstawione powyżej metody bionicznego projektowania 
lekkich konstrukcji stosuje się również do projektowania korpu-
sów obrabiarek skrawających. 

5. Podsumowanie
Problemy  zagrożeń dla środowiska naturalnego  stały się prob-
lemem publicznym  od roku 1962 gdy ukazała się książka „The 
silent Spring” (Milcząca wiosna) autorstwa Rachel Carson. 
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W 1972 roku D. Meadow z Massachusetts Institute of Tech-
nology przedstawił opinii publicznej opracowanie pt. „Beyond 
the Limits: (Poza granicami) stanowiące analizę propozycji 
Klubu Rzymskiego. Od tego momentu zaczęły się dyskusje, 
badania i  działania na rzecz ochrony Środowiska naturalne-
go. Doprowadziło to powstania wielu aktów normatywnych  
oraz prawnych wymuszających działania  w każdym obsza-
rze gospodarki zgodne z zasadami rozwoju zrównoważone-
go. Wszystkie działania  zakładu przemysłowego  niezgodnie  
z tymi zasadami  prowadzą do sankcji finansowych i mogą być 
przyczyną wyeliminowania z rynku.  Dlatego sytuacja popra-
wia się w wielu obszarach, w których takie działania są moż-
liwe. Sprawą nierozwiązaną zadawalająca jest np.  globalne 
ocieplenie wynikające miedzy innymi z nadmiernej emisji dwu-
tlenku węgla. Problem dla wielu regionów świata jest poważ-
ny. W Europie wprowadzane są  limity na dopuszczalną emi-
sje dwutlenku węgla, co jest bardzo niekorzystne dla polskiej 
gospodarki, która jest uzależniona od  pozyskiwania energii  
w wyniku procesu spalania węgla. Ale skuteczność takich ogra-
niczeń jest tylko częściowa bo takie państwa jak USA, Chiny 
czy Rosja  nie stosują limitów na ograniczenie emisji CO2.  
Sytuacja jest bardzo poważno bo w wyniku ocieplenia  klima-
tu na obszarach  wiecznej marzłoci zaczyna się obserwować 
wzrost emisji metanu, którego ogromne ilości są zmagazyno-
wane pod powierzchnia lodu i zamarzniętej gleby. A metan jest 
gazem potęgującym efekt cieplarniany w wielokrotnie  więk-
szym stopniu niż CO2. Co będzie dalej? Czy potrafimy  za-
trzymać  postępujące ocieplenie klimatu, które  może w kon-
sekwencji załamać rozwój naszej cywilizacji? Byłoby wielką 
szkodą zmarnowanie tego co osiągnęliśmy i tego co mogliby-
śmy osiągnąć.  Ważne jest, że problem ten jest  dostrzegany  
i podejmowane są działania naprawcze.

Natomiast drugi niezwykle ważny aspekt  środowiskowy jest 
wciąż zaniedbywany. Dotyczy on wykorzystania w naszym roz-
woju   „osiągnięć Natury” w projektowaniu obiektów i realizacji 
procesów wytwarzania, co jest przedmiotem badań „bioniki”. 
Homo sapiens od początku swojego istnienia  musiał w miarę 
możliwości wzorować się na organizmach i zjawiskach wystę-
pujących w przyrodzie. Już w starożytnej legendzie o „Dedalu 
i Ikarze” zawiera się  zainteresowanie lataniem wynikające za-
pewne  z obserwacji ptaków. Wybitni uczeni jak Leonardo da 
Vinci , Johannes Kepler, Luigi Galvani czy Jean Louis Marie 
Poiseuille, z racji realizowanych prac uważani są dzisiaj za pre-
kursorów bioniki.  Jednak oficjalnie za początek rozwoju bioniki 
uważa się  sympozjum „Living prototypes of artyficial organs”, 
która odbyło  się w Dayton USA w 1960 r.[11]. Dotychczasowe 
badania w tym zakresie potwierdzaj możliwości naśladowania 
natury w rozwiązywaniu problemów z każdego obszaru dzia-
łalności człowieka. Najbardziej widoczne i spektakularne sa 
te dotyczące inżynierii materiałowej, medycyny, budownictwa, 
przemysłu lotniczego, samochodowego czy  maszynowe-
go. Nie można tutaj pominąć rozwoju informatyki technicznej  
w coraz większym zakresie  inspirowanej przez badania w ob-
szarze informatyki biologicznej.  Dzięki tym badaniom może 
zdołamy zbudować w przyszłości sztuczne systemy  działają-
ce na tej samej zasadzie co biologiczne systemy informatyki 
i będziemy go mogli tak zaprogramować, aby zamiast białek  
wytwarzał np. cząstki tworzyw sztucznych czy innych materia-
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łów  i od razu organizował je w gotowe produkty, „kiełkujące” 
ze sztucznej cytoplazmy [18]. Należy również podkreślić, ze 
„Natura” wytwarza obiekty przyrostowo.  Dlatego ważny jest 
wszechstronny i dynamiczny rozwój metod wytwarzania przy-
rostowego. Opracowane i stosowane obecnie metody pozwa-
lają  na wytwarzanie elementów  nie tylko w skali  makro, ale 
również w skali mikro i nano  [19]. Jeżeli przyjmiemy, że „Natu-
ra” wybrała racjonalny sposób budowania obiektów, to na roz-
wój metod wytwarzania przyrostowego powinien być położony 
szczególny nacisk.
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