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REZUMAT: Lucrareaprezinta un scurt istoric al biomimetismului, primii cercetdtori care s-au ocupat
de aceasta stiinta, cateva aplicatii ale acestuia in diferite domenii si care pot fi avantajele utilizarii
sale.
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1. Introducere

Organismele vii au structuri si materiale evoluate bine adaptate la mediu, de-a lungul erelor
geologice, prin selectie naturald. Biomimetica a dat nastere la noi tehnologii inspirate de solutii biologice
atat la nivel macro cat si la nivel nano, ce au drept scop imbunatatirea vietii umane. Oamenii s-au uitat la
naturd pentru a gasi raspunsuri la problemele existentei noastre. Natura a rezolvat probleme de inginerie,
cum ar fi abilitati de autovindecare, de toleranta la expunerea la mediul inconjurator si de rezistenta.[1]

2. Stadiul actual

Biomimetica sau biomimetismul este imitarea de modele, sisteme si elemente ale naturii in scopul
de a rezolva probleme umane complexe. Termenii de "biomimetica" si "biomimetism" deriva din greaca
veche Bilog (bios), viata, si piunoig (mimeésis), imitatie, din ppeicOot (mimeisthai), a imita, de la pipog
(mimos), actor. Strans inrudita cu biomimetica este bionica. [1]

Unul dintre primele exemple de biomimesis a fost studiul pasarilor pentru a permite zborul uman
(fig.1). Desi nu a reusit sd creeze o "masind zburatoare", Leonardo da Vinci (1452-1519) a fost un fin

observator al anatomiei si al zborului pasarilor, facAnd numeroase note si schite de "masini zburatoare"[1].
K
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Fig. 1. Primul concept de aeroplan creat de Leonardo DaVinci insi;)irat din zborul pasérilor.

Biomimetica a fost inventata de biofizicianul si poetul american Otto Schmitt (fig. 2) in anii 1950.
Aceasta s-a petrecut 1n timpul doctoratului sau cand a pus la punct declansatorul Schmitt prin studierea
nervilor la calmar, incercand sa proiecteze un dispozitiv replica la sistemul biologic al propagarii nervoase.
El a continuat sa se concentreze pe dispozitive care imitd sistemele naturale si prin 1957 el a perceput o
schimbare biofizica de la acel moment gi va propune un nou domeniu - biomimetica.
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Fig. 2. Biofizicianul Otto Schmitt .

Un termen similar, bionica a fost inventat de Jack E. Steele in 1960, la Wright-Patterson Air Force
Base, in Dayton, Ohio, unde a lucrat si Otto Schmitt. Steele a definit bionica drept "stiinta sistemelor care
au anumite functii copiate din naturd sau care reprezintd caracteristicile sistemelor naturale sau a
analoagelor lor"[1].

In 1969, termenul de biomimetica a fost folosit de catre Schmitt la titlul uneia din lucririle sale, si
prin 1974 si-a gasit loc in Dictionarul Webster; bionica, in schimb, a intrat In acelasi dictionar mai devreme,
in 1960 ca "stiinta care se ocupd cu aplicarea datelor despre functionarea sistemelor biologice in
solutionarea problemelor tehnice". Termenul de bionic a luat o conotatie diferita atunci cand Martin Caidin
se refera la Jack Steele si romanul sdu Cyborg, care mai tarziu a dus in 1974 la serialul de televiziune The
Six Million Dollar Man . Termenul bionic apoi a devenit asociat cu "utilizarea electronicii in crearea de
parti artificiale ale corpului uman" si "a avea abilitdti umane crescute cu ajutorul unor astfel de
dispozitive".Pentru ca termenul bionic implica puteri supranaturale, comunitatea stiintificd de limba
engleza a abandonat termenul [1].

3. Inventii inspirate de natura

Uneori, cea mai buna solutie la o problema nu este intotdeauna cea mai complexa si, in mod similar,
cel mai bun raspuns nu este intotdeauna unul nou. Biomimetismul este o metoda de a crea solutii la
provocarile umane prin emularea unor modele si idei gasite in natura. Este folosit peste tot: cladiri, vehicule
si chiar materiale. Mai jos sunt prezentate cateva aplicatii tehnologice inspirate de natura.

- Incheietoarea Velcro (fig.3). Ideea acestei inventii i-a venit electricianului elvetian, George de
Mestral, in urma unei plimbari alaturi de cainele sau. Cand a ajuns acasa, el a descoperit ca semintele unui
scaiete se agataserd de blana cainelui i de pantalonii sai. Intrigat, a studiat la microscop mecanismul de
prindere al plantei si a realizat ca acesta ar putea fi copiat si pus in aplicare si de catre oameni. Astfel, in
anul 1948 a inventat incheietoarea Velcro ce consta in interactiunea dintre doud suprafete: una de nylon
si una de pasla[2]. Suprafata de nylon este compusa din carlige minuscule, iar pasla din bucle minuscule,
iar atunci cand cele doua suprafete sunt suprapuse, carligele se agata in buclele paslei, facand separarea lor
relativ dificila [1].

Fig. 3. Incheietoarea Velcro.

-Eficientizarea energetica a cladirilor. Cercetatorii au studiat capacitatea termitelor de a mentine
practic constantd temperatura si umiditatea in musuroaiele de termite din Africa (Fig.4), in ciuda
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temperaturii externe care variaza intre 1,5 °C si 40 °C (35 °F si 104 °F). Cercetatorii au scanat initial un
musuroi de termite si au creat imagini 3-D a structurii movilei, care a relevat o constructie care ar putea
influenta omul in designul si realizarea cladirilor. La Eastgate Centre, aerul intr-un complex de birouri din
Harare, Zimbabwe ramane racoros, fara aer conditionat si folosind doar 10% din energia necesara unei
constructii conventionale de aceeasi dimensiune [1].

Fig. 4.a Cladire de birouri realizatd dupa modelul Fig. 4.b Musuroi de termite - model inspirational
musuroaielor de termite pentru constructia cladirilor

- Realizarea de nanoparticule semiconductoare. Cele mai multe virusuri au o capsula exterioara de
20 panad la 300 nm in diametru. Capsulele virusilorsunt extrem de robuste si capabile sa reziste la
temperaturi de 60 °C; ele sunt stabile la un pH gama 2-10. Capsulele virusilor pot fi folosite pentru a crea
componente de nanodispozitive medicale, nanofire(Fig.5) , nanotuburi, si puncte cuantice. Particule de
virusi tubulari, cum ar fi virusul mozaic al tutunului -TMV (Fig.6), pot fi utilizate ca sabloane pentru a crea
nanofibre si nanotuburi, deoarece ambele straturi, interioare si exterioare ale virusilor sunt suprafete
incarcate care pot induce formarea de cristale de crestere. Acest lucru a fost demonstrat prin productia de
nanotuburi de platina si de aur folosind TMV ca sablon.

protein molecule

Fig. 5.Nanofire obtinute plecand de la modelul Fig. 6. Capsula virusului mozaic al tutunului
virusului mozaic al tutunului

Particule mineralizate de virus au aratat cd pot rezista la diverse valori ale pH-ului prin

mineralizarea virusilor cu diferite materiale, cum ar fi silicon, PbS, si CdS si ar putea, prin urmare, servi ca
un instrument util transportarii de material. Un virus sferic de plantd numit cowpea chlorotic mottle virus
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(CCMV) are interesante proprietati expansive atunci cand sunt expuse la medii cu pH mai mare de 6,5.
Daca se depaseste aceasta valoare a pH-ului, 60 de pori independenti cu diametre de aproximativ 2 nm
incep sa facd schimb de substantd cu mediul. Tranzitia structurald a capsidei virale poate fi utilizata in
mineralizarea biomorphicd pentru preluarea selectiva si depunerea de minerale prin controlul pH-ului
solutiei. Aplicatii posibile includ utilizarea custii virale pentru a produce in mod uniform, in forma si
dimensiuni nanoparticule semiconductoare printr-o serie de spalari de pH. Aceasta este o alternativa la
cusca apoferritin, tehnica utilizatd in prezent pentru a sintetiza uniform nanoparticulele de CdSe. Astfel de
materiale ar putea fi, de asemenea, folosite pentru fabricarea de medicamente "tintite", deoarece particulele
elibereaza diferite continuturi in functie de expunerea la diferite niveluri de pH[1].

-Copolyampholytele. Adeziunea subacvatica este o provocare tehnica majora intrucat tehnologia
actuald nu este in masura sa ofere solutii privind o aderentd puternica la suprafetele umede sau cele din
mediul subacvatic, din cauza unor impedimente cum ar fi umiditatea si murdéria existentd pe acele
suprafete. Cu toate acestea, midiile marine se pot lipi cu usurinta si in mod eficient pe suprafete subacvatice
in conditiile dure ale oceanului (Fig. 7). Ele folosesc puternice filamente ca sd adere la stanci,
impiedicand maturarea lor de cétre puternicii curenti marini. Proteinele din piciorul midiilor fac ca
filamentele sa se agate de roci, de barci si, practic, de orice suprafata din natura, inclusiv de alte midii.
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Fig. 7a. Copolyampholyte — material cu aderenta buna la Fig.7b. Midii marine — model pentru adezivul cu
suprafete umede [3]. aderenta la suprafete umede [4].

Aceste proteine contin un amestec de aminoacizi reziduuri care a fost adaptat special in acest scop.
Cercetatorii de la Universitatea din California, Santa Barbara au imprumutat si simplificat procesele
biochimice din piciorul midiilor pentru a depasi aceastd provocare inginereasca de aderentd la teren umed
si pentru a crea copolyampholytele, si un component adeziv cu potential de utilizare In nanotehnologii.[1]

-Aplicatii 1n robotica. Robotica se bazeazd foarte mult pe biomimetica (Fig.8 ), copiind astfel
miscarile de deplasare ale animalelor cat si ale oamenilor. Astfel apar noi tehnologii ce permit creearea de
organe artificiale, membresi dispozitive capabile sa Inlocuiasca unelevietuitoare cu risc de disparitie cum
ar fi albinele(fig.9).
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Fig.8. Biomimetica in robotica. Fig. 9. Albina robotizata.
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Robotii Bionic Kangaroosunt bazati pe fiziologia si modul de locomotie al animalelor. Acestia se
se miscd precum un cangur, economisind energia dintr-un salt si transferarea acesteia la urmatorul salt. Au
fost creati roboti alpinisti, cizme si benzi care imita picioarele unei reptile gecko (Fig. 10).De exemplu
benzile de cauciuc au fost inspirate de tampoanele degetelor broastei de copac. Proprietatile pielii de rechin
au constituit sursa de inspiratie pentru crearea de suprafete nanotehnologice ce permit miscarea mai
eficient prin apa[1].

Fig.10. Bionic Kangaroo.

-Metoda de obtinere a apei potabile din ceatd. Accesul la apa potabila constituie o problema pentru
0 buna parte a populatiei lumii, ONU estimand cd un miliard de oameni traiesc fard a avea acces la o sursa
stabila de apa curata! Studiind aceasta problema, o echipa de masteranzi de la Massachusetts Institute of
Technology a descoperit o metoda eficienta de a extrage apa potabild din ceatd. Cercetatorii au fost inspirati
de gandacul de desert din Namibia (Stenocara gracilipes) (Fig.11.b), care trdieste pe tdrmul arid al acestei
tari, intr-o regiune in care nivelul anual de precipitatii este de 40 de milimetri.

Fig. 11.a Plasa metalica folosita pentru Fig. 11.b Gandacul de desert din Namibia
colectarea de apa potabila din ceata

Acest gandac a ajutat cercetitorii sa dezvolte o metoda unicd pentru a obtine apd de
baut. Dimineata, pe tarmul atlantic al Namibiei, se formeaza ceatd ca urmare a interactiunii dintre aerul
fierbinte al desertului si briza venita dinspre ocean. Gandacul are un set de aripi adaptate pentru a colecta
apa, pe care le extinde, acumuland picéturi minuscule de lichid. Cand aceste picaturi au devenit suficient
de mari, acestea aluneca intr-un "sant" acoperit cu o substanta ceroasa ce transmite pretioasa apa spre gura
sa.Studiind aripile gandacului, cercetatorii de la MIT au descoperit ca acestea prezintd mici zone hidrofile
folosite pentru a atrage apa. Combinatia acestora cu santurile hidrofobe ce permit transportul rapid al apei
constituie un sistem extrem de eficient, ce nu risipeste nicio picatura din valorosul lichid.

Colectarea de apa din ceatd nu este o idee noua, utilizandu-se in acest scop plase metalice (fig.
11.a) de mai bine de un deceniu. Gratie inspiratiei oferite de gandacul namibian, specialistii de la MIT au
reusit sa descopere substantele hidrofile (pentru colectarea apei) si hidrofobe (care sa permita ca aceasta sa
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fie stocata rapid intr-un rezervor, inainte de a se evapora) cele mai potrivite pentru fiecare mediu, reusind
astfel sa obtind mai multd apa cu ajutorul acestor plase.

Descoperirea celor de la MIT va fi extrem de utila in zonele de desert si de munte in care nu exista
surse de apa potabild, dar in care se Intdlneste fenomenul de ceata. Cercetatorii au lansat deja un proiect
pilot in Africa de Sud si intentioneze sa lanseze altul in India, pentru a aplica modelul oferit de gandacul de
desert. Ei estimeaza cd un metru patrat de plasa metalica poate genera cel putin un litru de apa potabila pe
zi, In conditii ideale fiind posibil sa se obtina pana la 10 litri! [2].

O alta aplicatie plecand de la modelele regasite pe cochilia acestui gandac de desert este in
domeniul aeronautic. Cercetatorii au reprodus aceste modele pe o placuta de silicon, constatandu-se ca
suprafata materialului respinge apa, aceasta nefiind absorbita, iar picaturile de lichid sunt separate unele de
altele si se deplaseaza aproape continuu, ceea ce incetineste sau previne fenomenul de inghetare.Metoda ar
putea fi aplicata in industria aeronautica, pentru ca avioanele s raimana uscate.Dirijarea controlata a apei
ar fi o alternativa mai ieftina si mai eficienta la tehnologiile de degivrare folosite in prezent, care necesita
sume anuale foarte mari.

- Energia solara. Energia solara poate fi captatd cel mai bine de flori. Cu putin ajutor de la
natura, centralele electrice solare pot deveni mult mai eficiente. Centralele solare marifolosesc tablouri mari
de oglinzi pentru a reflecta lumina solard la un turn central unde este transformata in caldura, generand
electricitate. Aceste centrale pot produce cantitati mari de energie insa au nevoie de foarte mult spatiu.
Cercetatorii de la MIT au realizat ca prin aranjarea oglinzilor sub forma de spirala (fig. 12.a) asemenea
modelului unei flori de floarea soarelui (fig. 12.b), oglinzile pot fi apropiate mai tare reducandu-se suprafata
umbrei. Astfel se mareste cantitatea de energie generata.
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Fig. 12.a Centrala solard cu oglinzi aranjate sub Fig. 12.b Floarea soarelui — model inspirational
forma de spirala pentru constructia centralelor solare

4. Concluzii

In concluzie, de-a lungul a mai multor secole, incepand cu Leonardo da Vinci, biomimetismul s-a
dezvoltat din ce In ce mai mult, acaparand pas cu pas aproape toate domeniile de activitate ale omului,
oferindu-i acestuia metode cat mai simple si mai eficiente de depasire a barierelor ce apar in calea
progresului omenirii.
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