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Biyomimikri, dogay1r model alarak farkli bircok disiplinde yenilik¢i ve yaratici
tasarimlar iireten bir yaklagimdir. Bu yaklasimin amaci, dogadan esinlenme ve/ya
doganin analizi lizerinden bir problem ¢dzme stratejisi olusturmaya dayanmaktadir.
Bu kapsamda arastirmada biyomimikri yaklasiminin farkli disiplinlerdeki tasarim
uygulamalari ortaya konulmus ve 6zellikle tekstil ve moda tasarimi alanlarinda giysi
tasarimlarina yonelik bu yaklasimin nasil uygulandigi gorsel Ornekler iizerinden
aciklanmistir. Ardindan arastirmaci tarafindan Cankiri yoresine 6zgili dogal bir olusum
olan Cankiri Tuz Magarast ve kaya tuzu temel esin kaynagi olarak secilmis
biyomimikri tasarim unsurlarinin esas alindigi bes adet giysi tasarimi olusturulmustur.
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kiltiirel ve dogal bir varlik olarak bagka tasarimlara da kaynak olusturmasi ve bu
degerin tasarim araciligiyla farkli platformlarda biyomimikri ¢ergevesinde yeniden
yorumlanmasi temennisi toplumsal hafiza ig¢erisinde yerel bir deger ve doga kaynakl
bilimsel bir alan olarak konumlandirilmasi ag¢isindan 6nem tasimaktadir. Nitel
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edilmistir. Moda tasarimi alaninda biyomimikri uygulamalariyla dogada var olan
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sanatsal, yenilik¢i, yaratict ve islevsel bir nitelik kazandirilabildigi sonucuna

ulasilmistir.
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ABSTRACT

Thesis Title : Biomimicry Concept and Design Examples in Textile and Fashion
Design

Author : Aygiil CELIKER

Supervisor : Assoc. Prof. Arzu EVECEN

Thesis Type : Master’s Thesis

Biomimicry is an approach that produces innovative and creative designs in many
different disciplines by taking nature as a model. This approach aims to create a
problem-solving strategy based on inspiration from nature and/or analysis of nature.
In this context, the design applications of the biomimicry approach in different
disciplines have been revealed in the research, and how this approach is applied to
clothing designs, especially in the fields of textile and fashion design, has been
explained through visual examples. Then, five clothing designs were created based on
the biomimicry design elements selected by the researcher as the main inspiration for
the Cankir1 Salt Cave and rock salt, a natural formation unique to the Cankir1 region.
The research is essential in terms of positioning the Cankir1 Salt Cave and rock salt as
a source for other designs as a cultural and natural asset, as well as for re-interpretation
of this value within the framework of biomimicry on different platforms through
design, as a local value in social memory and as a scientific field of nature origin. In
the research included in the scope of qualitative research, the data were obtained by
documentary screening method. It has been concluded that with the applications of
biomimicry in the field of fashion design, the resources that exist in nature, along with
other disciplines and technology, can give a cultural, artistic, innovative, creative and

functional quality to clothing designs.

Keywords: Biomimicry, nature, fashion, textile, clothes design
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1. GIRIS

Doga varolusundan beri insanlar tarafindan hep hayranlik ve merak uyandirmistir. ilk
insanlar (Moslow’un ihtiyaclar piramidinde yer alan) temel kosullarin1 hep dogadan
saglama ugrasina girmisler, barinmada hayvan derilerinden, otlardan vs., beslenmede
hayvan ve bitkilerden yararlanarak doganin i¢inde hayatta kalmaya dair ¢oziimii
aramislardir. Inanglarin1 da yine dogada var olan sekilleri tanrilastirarak ifade
etmiglerdir. Hastaliklarinda dogayla sifa bulmuslar hatta kendi ruhlarin1 doganin
giicliyle arindirmiglardir. Yine agag yapraklari veya kabuklar, hayvan derileri, kiirk vb.
malzemelerle bedenini korumaya ve 6rtmeye dair ¢6ziim yollarint dogadan bulmus ve

gelistirmislerdir.

Dolayisiyla insanlar ilk caglardan beri dogay: yakindan takip ederek ve dogayi
coziimlemeye c¢alisarak giiniimiize kadar gelen bir devinimi siirdiirmiistiir. Bdylece
doga ile insan arasinda zihinsel bir bakis agisiyla olusan devinimsel aligveris s6z
konusu olmustur. Insanlar doganin kurallarii uygulayarak, doga iizerindeki

izlenimlerini artirmis, dogaya ¢esitli formlar da kazandirmislardir (Oguz, 2015, s.68).

[k insanlar hayatta kalmay1 hayvanlarin davranis ve hareketlerinin taklit edilmesi
sonucu 6grenmislerdir. ilkel insan karsilastigi zorluklarda dogayr gdzlemleyerek,
bilgiye ulagsmistir. Doga karsisinda giicsiizliiklerini veya korkularini magara
duvarlarma ¢izerlerse ¢izdikleri hayvam kolay avlayacaklarina inanmislardir (Geng,

2013, 5.3).

Bu anlamda bakildiginda insanlar hayatta kalabilmek i¢in kendi disinda gordiigi
dogay1 taklit etmis, buna bagl olarak ¢esitli gereksinimlerini karsilamak amaciyla da
yeni tasarimlar olusturmuslardir. Ornegin dogay1 gézlemleyen insanlar hayvanlarin dis
ve pengelerini taklit ederek avcilikta ve toplayicilikta kullandiklar: silahlar
tasarlamislar (A. F. Oztiirk, 2015, ss.14-15), tarihte Homosapiens olarak bilinen
atalarimizin kullandigi1 baltayi bir hayvanin disleriyle avini nasil parcalayarak yedigini

gbzlemlemesi sonucunda icat etmislerdir (Geng, 2013, s.28).

Sanatta da durum boyledir. Insan, doga karsisindaki hayranligin1 cogu zaman onu

taklit ederek siirdiirme ¢abasinda olmustur. Bu sebepten kimi diisiiniirler sanatin nasil



ortaya ¢iktig1 sorusuna cevap ararken bir taraftan da konuyu doganin taklit edilmesi

noktasindaki “mimesis” kavramina getirmislerdir.

Mimesis kavrami Antik Yunan doneminden once “aldatmak”, “yaniltmak”
anlamlarinda kullanilmis, Antik Yunan doneminde kavramin anlami “taklit” olarak

algilanmistir (Hafiz, 2016, s.45).

Dogadan ilham birgok c¢alismada canli varliklardan ilham alinmasi seklinde
degerlendirilse de dogadan ilham sadece canli varliklardan alinan ilhamla sinirh
degildir. Cilinkii Giilova’ya (2013) gore doga, insan miidahalesi olmaksizin kendini
stirekli olarak yenileyen ve doniistiiren bir kuvvet olarak tanimlanmakta, bu durum
hem canli hem de cansiz 6geleri igeren evrenin tamamin1 kapsamaktadir. Bylece
doganin, insan etkilesiminin Otesinde, bagimsiz bir varlik olarak kendi i¢
dinamikleriyle var olup, evrimlestigini vurgulamaktadir. Bu siirecte, dogal diinya,
ekosistemlerin, tiirlerin ve cografi formasyonlarin olusumu, degisimi ve devamliligini
iceren bir dizi olay ve etkilesimi barindirir. Bu perspektiften bakildiginda, doga, bir
biitiin olarak evrenin karmasik bir mozagidir ve bu mozaik, siirekli bir doniisiim
icindedir (s.5). Yani doga sadece canli varliklari igeren bir olgu degil, cansiz varliklari
da kapsayan bir olgudur. Nitekim, tasarimcilarin cansiz varliklardan ve olusumlardan

da ilham aldi81 tasarim &rnekleri goriilmektedir (Ozgiir, 2020, ss.3-4).

1.1. PROBLEM DURUMU

Bir tasarimei i¢in esin kaynagi, tasarimin 6nemli bir ¢ikis noktasini olusturmaktadir.
Tasarim siirecinin  baglangicindan itibaren esin kaynagimin belirlenmesi ve
tasarimcinin  yaraticilifi dahilinde yorumlanmasi tasarima da 0zgiin bir deger

kazandirma acgisindan olduk¢a 6nemlidir.

Tasarimci, ¢evresindeki her objeye, "Bunu tasarimlarimda nasil kullanabilirim?"
diistincesiyle yaklastiginda, farklilik ve Ozgiinliik getirecek materyalleri kesfetme
potansiyeline sahiptir. Tasarimcinin diisiince siireci, "ne" yerine "nasil" sorusu lizerine
odaklandiginda, yaratic1 yeteneklerinin gelisimini fark edebilir. Bu baglamda,
tasarimcinin malzeme se¢ciminden tutun da tasarim siirecine kadar her asamada yaratici
diisiinceyi 6n planda tutmasi, giysi tasarimlarinda benzersiz ve dikkat cekici eserler

ortaya koymasina olanak tanimaktadir (Koca ve Kog, 2009, s.41).



Gorsel ve dokunsal hatta duyusal olan her sey moda tasariminda ilham kaynagi
olabilir. Tasarim fikirleri durup dururken ortaya ¢ikmaz. Oncelikle tasarimer dikkatli
bir aragtirma yapar ancak bir tasarimcinin koleksiyonunu 6zel ve 6zgiin kilan sey
tasarim kaynaklarini kendine 6zgii yorumlamasidir. Bu nedenle daha yaratici ve 6zgiin
olabilmek i¢in ilham kaynaklar1 giysi tasariminda énemli bir rol oynar (Mete, 2006,
s.291). Cunki giysi tasarimi, tasarimcinin etkilendigi tema veya hikayenin ¢esitli
yonlerini, yenilik¢i bir bi¢imde yasam dongiileri i¢inde sekillendirip somutlastirdigi

yaratici bir faaliyetin tirtintidiir (Koca vd., 2009, 5.90).

Bu kapsamda moda tasarimcilari, gliniimiizde farkli kaynaklardan ilham alarak 6zgiin
ve ayurt edici giysi tasarimlart olusturma g¢abasina girmislerdir (Giirclim ve Kartal,
2021, s.546). Bu ilham kaynaklarindan biri olan doga, tarih boyunca sanatin diger
alanlarinda oldugu gibi moda tasariminda da 6nemli bir ilham kaynagi olmustur.
William Morris'in Arts and Crafts Hareketi'nden, Bauhaus Okulu'nun yenilik¢i
dokumalarina, Art Nouveau'nun organik detaylarindan, 20. yiizyilin ikonik
modacilarinin dogadan esinlenen tasarimlarina kadar, modanin evrimi siirekli olarak
doganin estetik ve bigimsel ozelliklerinden beslenmistir. Pierre Cardin'in uzay cagi
koleksiyonu ve 1960’larin Hippi modasindaki ¢icekli giysiler gibi, her donem kendine
0zgli doga temal: tasarimlarla zenginlesmistir, bu da modanin siirekli degisen ancak
her zaman dogadan ilham alan dinamik bir sanat formu oldugunu gostermektedir

(Maraba, 2023, s.171).

Yine giysi tasarimlarinda doganin sanatindan, Ozellikle canlilarin renklerinden,
topragin dogal dokusundan ve bir bocek ya da hayvanin siluetinden ilham
alinabilmektedir. Yasayan varliklarin tim 6zellikleri yeni bir stil olusturmak {izere
birlestirilebilir. Bu tasarim yaklasimi, giysileri daha 6zgiin hale getirmenin yani sira,
moda diinyasinda belirli bir yol gostermekte ve yaratici diislinceyi aktiflestirmektedir

(Chen ve Peng, 2019, s.11).

Bu baglamda dogadan esinlenme veya doga referanslh tasarimlar gegmis donemlerde
oldugu gibi giiniimiizde de ¢ogu disiplinde varligim siirdiirmektedir. Ozellikle son
yillarda dogadan esinlenilerek tasarimlarda estetik ve gorsel bir bi¢cim yaratma ve
doganin sundugu ogretileri ¢oziimleyerek tasarimlara islevsel ve yaratici fikirler

kazandirma noktasinda biyomimikri olduk¢a onemli bir kavram haline gelmistir.



Burada siirdiirtilebilirlik kavramina da atifta bulunmak gerekirse, dogaya veya dogal
cevreye kars1 olusturulan bilingli faaliyetler dogay1 anlamay1, ona saygi duymayi ve

¢Oziimlemeyi daha 6nemli kilmaktadir.

Yapilan ¢alismalar incelendiginde biyomimikri ve dogal bir olusumun, kiiltiirel bir
temada bulusmasiyla yapilan giysi tasarim 6rneklerine rastlanamamaistir. Bu yoniiyle
aragtirmada alana farkli bir bakis acgisiyla katki saglamak amaciyla biyomimikri
tasarim unsurlar1 kapsaminda hem Kkiiltiirel ve yerel bir degeri 6n plana ¢ikarmak hem
de bu dogal kaynagin estetik ve yapisal 6zelliklerini modern tasarimlara entegre etmek
icin ¢alisma kapsaminda yapilan tasarimlarin ilham kaynagi Cankir1 Tuz Magarasi ve

kaya tuzu olarak belirlenmistir.

Arastirmada biyomimikri kavraminin diger alanlarda yer alan 6rneklerinin yanisira
tekstil ve moda tasarimi alanlarinda da yapilan Ornekleri incelenmis ve yapilan
kolleksiyonda biyomimikri tasarim unsurlarma gore giysi tasarimlarinin nasil
olusturuldugu, tasarimlara esin kaynagi olusturacak doga materyalinin niteligi,
biyomimikri tasarim unsurlarina gore olusturulan giysi tasarim siirecleri ortaya

konulmustur.

1.2. AMAC

Bu arastirma, biyomimikri tasarim unsurlarina gore yapilmis ve Cankir1 Tuz Magarasi
ve kaya tuzunun temel esin kaynagi olusturdugu iki boyutlu giysi tasarimlarindan bir
koleksiyon olusturarak tasarimci ve doga arasindaki iliskiyi kiiltiirel ve yoreye 6zgii
bir nitelige yaslanip yeniden yorumlamay: ve dogal olusumun varligim1 6zgiin ve

modern tasarim ile biitiinlestirerek ortaya koymay1 amaglamaktadir.

1.3. ONEM

Uzun yillardir bir¢ok bilimsel ¢calismaya kaynaklik eden Cankir1 Tuz Magarasi, sanat
ve tasarim alanlarinda da essiz bir esin kaynagi olmaktadir. Bu dogal olusum,
igerisinde birgok sarkit, dikit gibi formlari, renkleri ve bu renkler arasinda bir harmoni
olusturan gegisli tonlar1 barindirmakta, bu yonii ile de sanatsal ¢alismalarda ilham
kaynag1 olabilecek birden ¢ok ¢ikis noktasi saglamaktadir. Ayrica bu dogal olusum,
aragtirmacinin da i¢inde yasayarak aidiyet hissettigi cografya i¢in 6nemli bir kiiltiirel

deger niteligi tasimaktadir. Bu kiiltiirel degerin farkli alanlarda bir tasarim unsuru
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kaynagi olarak yeniden yorumlanmasi, yerel ve ulusal degerlerin tanitilmasi ve giincel
hafizada canli tutulmasi agisindan 6nemli goriilmektedir. Bu perspektifte arastirmada
yer alan tasarimlar, magaranin essiz karakteristik 6zelliklerinden esinlenilerek
olusturulmustur. ilham kaynagi olan Cankir1 Tuz Magaras1 ve kaya tuzu, biyomimikri
tasarim unsurlarindan malzeme, form, doku ve renk agisindan incelenmis, modern
tasarim anlayisiyla yorumlanarak giysi tasarim kolleksiyonu olarak sunulmustur.
Boylece doganin estetigini yansitan tasarimlar, ayni1 zamanda yerel degerlerin nemini
de vurgulayan yenilik¢i bir yaklasim sunarak doganin kendine 6zgii karakteristik
ozelliklerini baska bir disiplinde nasil aktarildiginin 6rnegini olugturmasi bakimindan

da 6nemli goriilmektedir.

1.4. VARSAYIMLAR

Literatiir kaynaklarinin konuyu agiklamada yeterli oldugu, gorsel drneklerin literatiir
bilgisindeki aciklamalari tam olarak yansittig1, arastirmada kullanilan yontemin amaca
uygun olarak belirlendigi, arastirmacinin yapilan tasarimlarda yeterli bilgi ve beceriye
sahip oldugu, yapilan tasarimlarin biyomimikri tasarim unsurlarini tam anlamiyla

yansittig1 varsayilmaktadir.

1.5. SINIRLILIKLAR

Arastirma kapsaminda yapilan tasarimlar, ilham kaynagi bakimindan bir doga
olusumuyla meydana gelen Cankir1 Tuz Magaras1 ve kaya tuzu ile bununla birlikte
biyomimikri tasarim unsurlarindan malzeme, form, doku ve renk ile siirlandirilmig

iki boyutlu bes adet giysi tasarimindan olusmaktadir.

1.6. TANIMLAR

Ekoloji: Canli organizmalarin ¢evreleriyle olan etkilesimlerini ve bu etkilesimlerin
sonucunda ortaya ¢ikan uyum siireclerini inceleyen bir bilim dalidir (Yayli ve Celik,

2011, s. 370).

Esinlenme: Tasarimcilarin mevcut tasarimlara yeni oOgeler ve celiskiler
ekleyebilmeleri i¢in siklikla gereklidir. Bu yaratici fikirlerin kaynagi, tarihin farkli
donemlerine ait modalar, dogal veya mimari ¢evre, bilim, malzemeler, felsefe ya da

hemen hemen her sey olabilir. Dolayisiyla, esinlenme; dogrudan ve dolayli pek ¢ok



farkli kaynaktan beslenebilen, yaraticiligin ve yenilik¢iligin temel tasidir (Ambrose ve
Harris, 2007, s.138).

Etimoloji: Etimoloji, Eski Yunanca gergek ve bilgi sozcliklerinden tiiretilmis olup, bir
kelimenin kokenini, tarihgesini ve zaman i¢indeki anlam degisikliklerini inceleyen bir

bilim dali olarak tanimlanmaktadir (Stachowski, 2011, s.1).

Tasarim: Bir problemi ¢ézmek icin gelistirilen fikirler, projeler ve planlar biitiinii
olarak tanimlanabilir ve bu siire¢ esas olarak soyut bir diisinme ve planlama
faaliyetidir. Baglangicta zihinsel bir siire¢ olarak baslayan tasarim, ardindan eskizler
ve modeller araciligiyla gorsel bir forma doniiserek, somut bir sekilde algilanabilir
hale gelir ve bdylece problemin ¢oziimiine yonelik pratik bir uygulama alani1 sunar

(Lobach, 1976, ss.13-14).

Yaraticihk: Yeni ve degerli fikirler iireten, duyussal ve diisiinsel etkinlikler ile ¢esitli
calisma ve ugraglar boyunca varligini stirdiiren bir siiregtir (Onur ve Zorlu, 2017, s.

1535).



2. BIYOMIMIKRI KAVRAMI
2.1. BIYOMIMIKRININ TANIMI

Yasam anlamima gelen “bios” ve taklit etmek anlamina gelen “mimesis”
sozcliklerinden olusan biyomimikri tam olarak “hayati taklit etmek” anlamina
gelmektedir. Biyomimikri, insanlarin sorunlarina ¢6ziim bulabilmek i¢in dogayi taklit
etme ¢alismasidir. Doganin en iyi fikirlerini inceleyen, insan ihtiyaglarini ¢6zmek i¢in
dogaya yonelen, bu deneyimleri ve siirecleri taklit ederek tasarim ¢dziimlerine
doniistiiren yeni bir disiplin olmakla birlikte (Pathak, 2019, s.34) dogaya deger
vermenin de yeni bir yoludur (Benyus, 2002).

Janine Benyus'un c¢alismalari, doganin, tasarim, miihendislik ve bilimsel
arastirmalarda yeni teknolojilerin gelisimine ilham kaynagi olabilecegini
gostermektedir. Makro ve mikro diizeylerde, canli ve cansiz dogal sistemlerin detayli
analizi, bu sistemlerin temel prensiplerinin anlasilmasina ve bilim insanlarina yenilik¢i

fikirler kazandirmasina olanak tanimaktadir (Benyus, 2002; Ozgiir, 2020, s.6).

Cogu kaynakta benzer yaklasimlarla tanimlanan biyomimikri, “dogada var olan
sistemlerin incelenmesi, analizi ve bu ¢oziimlerin insan yasaminda ortaya ¢ikabilecek
sorunlara uygulanabilirligini ifade eden bir disiplin” (S. Yildiz, 2020, s.17), “tasarim
sorunlarmi siirdiiriilebilir bir sekilde ¢ézmek icin dogadan, onun sistemlerinden,
siireclerinden ve unsurlarindan ilham alma bilimi” (Ozgiir, 2020, s.4), “doganin
canli/cansiz varliklarin olusumu, islevi, yapisinin ve mekanizmalarinin arastirildig: bir
bilim alan1” (Arslan Selguk, 2009°a atif yapan Aydin Yazicioglu, 2020, s.24) olarak
da acgiklanmaktadir. Yine Benyus (2002) biyomimikriyi, dogadaki modelleri
inceleyerek yasama bigimimizi, liretimimizi doganin yaptig1 gibi insanlarin sorunlarimn
¢ozmek amaciyla, dogadaki tasarim ve siireglerden ilham alan yeni bir bilim olarak
tanimlarken, Julian Vincent ise dogadaki tasarimin soyutlanmasi olarak ifade etmistir
(Yedekgei, 2015, s.112). Benyus (2002), doganin dgrenilecek ve insanlarin yararma
kullanilacak birgok veri sundugunu ve bu kaynagin bilim insanlarinin bir sorunun
¢Oziimiine yeni yoOntemler sunmasinin disinda sanatgilarin da teknolojiden
yararlanarak yaratici diislincelerine katki yapmalarina, yenilik¢i ve 6zgiin tasarimlar

orataya koymalarina yarar saglayabilecegini vurgulamaktadir.



Bu durumda kisaca fikirleri dogadan alan bir tasarim yaklagimi olan biyomimikri,
sirdiiriilebilir tasarimlari, dogal diinyadan ilham alan modelleri, sistematik bir

yonteme doniistiirme bi¢gimidir (Uuttu, 2015, s.61).

Biyomimikri terimini ilk kez Montana’li bir yazar ve bilim gézlemcisi olan Janine
Benyus; 1997 yilinda yayimlanan Biyomimikri: Dogadan Esinlenen Yenilik adl
kitabinda kullanmistir. Bu kitapla birlikte “dogayi taklit etme anlayis1” yerini ilham
alma, dogadan 6grenme ve yorumlama anlayisina birakmistir. Dogada var olan estetik,
fonksiyon, form, malzeme ve striiktiir ile sekillenen, dogadan 6grendigini aktaran bir

tasarim yontemi olarak kullanilabilmektedir. (Yedekei, 2015, s.104)

Biyomimikride cesitli ¢oziimler ve teknolojiler de gelistirilmektedir. Boylece yeni
inovasyon alani, tasarimlarda yenilik¢i yaklasim, tasarimlarda disiplinlerarasi
yaklasim, doga ile yeni iletisim veya siirdiiriilebilir kalkinma etigi olarak kendine ifade
bicimi bulmaktadir. Biyomimikrinin temelinde yasam dongiisiine saygi gosterme
davranis1 yer aldigi gibi gilinlimiizde insanhigin karsi1 karsiya kaldigi sorunlarin
¢Oziimiine kars1 yine dogadan beslenme inancini karsilamaktadir (Avei, 2019, ss.216-

217).

Janine Benyus, biyomimikriyi li¢ ana grupta siniflandirarak ag¢iklamistir (Benyus,

2002):

1. Model Olarak Doga: Biyomimikri, insanlarin yasadigr problemler karsisinda
dogadaki varliklar1 inceleyerek doganin problem ¢6zme yetisini taklit etmek veya
ilham almak i¢in kullanan yeni bir bilim alanidir. Buna yapraktan ilham alan giines

pilleri 6rnek verilebilir.

2. Ol¢ii Olarak Doga: Biyomimikrinin yenilikleri degerlendirme kriterleri ekolojik
kriterlerdir. Dogusundan bu yana siirekli degisen doga, neyin ise yarayip neyin

yaramadigini ¢ok onceden 6grenmistir.

3. Akil Hocas1 Olarak Doga: Biyomimikri, dogay1 gérmenin ve degerlendirmenin
yeni  bir yoludur. Doga diinyadan alabileceklerimize degil, ondan

ogrenebileceklerimize dayanir (Benyus 2002; Berkebile ve McLennan, 2004).



Biyomimikri uygulamalarinin onciilerinden olan Janine Benyus, bu alandaki bir¢ok
deneyime ilham olarak, bu kavramin gelismesine katki saglamistir. Benyus'un basarili
bir siirdiirtilebilirlik acisindan sistem ve siireci dokuz baslik altinda 6zetlenir: doga
glines 15181yla calisir, sadece ihtiyag duydugu enerjiyi kullanir, bi¢imi isleve uydurur,
her seyi geri doniistiiriir, igbirligini odiillendirir, gesitlilige giivenir, yerel uzmanlik
talep eder, asiriliklart igeriden engeller ve sinirlarin giiclinii kullanir (Benyus, 1997,

s.7’ye atif yapan Boga-Akyol ve Timur-Ogut, 2016, s.23).

Benyus, doganin dokuz gegerli ilkesini insan davranisi i¢in yararli modeller olarak
tanimlamistir. Bu ilkeler, ekosistemlerin benzersiz 6zelliklerini yansitir ve bunlarin
tasarimda kullanilmasi, ekolojik acidan siirdiiriilebilir {iriinlerin iiretilebilecegini

vurgulamaktadir (Benyus, 2002).
2.2. BIYOMIMIKRI ILE ILIiSKiLi DIGER KAVRAMLAR

Asagida yer alan kavramlar baz1 kaynaklarda birbiriyle yakin anlamda kullanilsa da
kullanim alanlaria gore farklilasmaktadir. Bu kavramlarin birbirine benzeme nedeni
c¢ikis kaynaginin ayni olmasidir her biri dogadan esinlenmektedir. Aslinda her biri

farkli alanlarda kullanilsa da her biri biyomimikrinin alt dallaridir.

2.2.1. Biyomimetik

Biyomedikal miihendisligin kurucusu olan Otto H. Schmitt’ in 1969 yilinda ileri
sirdiigli biyomimetik terimi de tipki biyomimikri gibi “bios” ve “mimesis”
kelimelerinden meydana gelmektedir. Kavram, 1974’de Websters sozliigiine dahil

edilmistir (Maraba ve Sarioglu, 2022. s.25).

M. T. Demir (2020), kavramu bir disiplin olarak ele aliyor ve bu kavrami, dogadaki
canli ve cansiz varliklarin incelenmesine dayanan bir bilim olarak tanimlamaktadir.
Glinlimiliz tasarimlarinin bir¢ogu, doga ve canlilarin incelenmesi sonucunda elde
edilen bilgilerle nesnelere uygulanarak gerceklestirilmistir. Bu tiir bir inceleme alanina

"biyomimetik" adi verilir (s.5).

Bir terim olarak ise biyomimetik, biyolojik materyallerin ve maddelerin seklini ve
islevini taklit ederek yapay nesneler yaratmay: igermektedir (Ozen, 2016, s.18).

Ozdogan (2015), biyomimetik disiplininin, dogadaki ¢dziimler, insan yapim sistemler



ve teknolojiler i¢in doganin mekanik yeteneklerini taklit ederek, kullanicilarin zaman
ve kaynak tasarrufu saglamasini amag¢ edindigini ifade eder. Yazar, dogadaki
hayvanlardan bukalemun ve geko kertenkelesini 6rnek vererek konuyu somutlastirir.
Bukelemunun, dokusunu ve seklini kullanarak yarattifi kamuflajla ¢evreye uyum
saglamakta, geko kertenkelesi ise sert duvara yapisabilmektedir (s.18). Bu canlilarin
dogaya uyum saglamak adma kullandiklart bu islevsel ozellikleri biyomimetik
biliminin inceleme alanina girmektedir. Canlilarin bu davranislar1 biyomimetik bilimi
cercevesinde incelenerek, islevsel veya degil, sahip olduklar biitiin 6zellikler yaratilan

yapay nesnelerde (yani tasarimlarda) kullanilabilir.

Peki biyomimetik ve biyomimikri ayni1 kavramlar midir? Biyomimikri ve biyomimetik
kavramlari, kullanildiklar alanlar agisindan farklilagsmaktadir (H. Yildiz, 2012, s.5).
Genel gercevede bir tasarim siireci barindiran biitiin alanlarda biyomimikri kavrami
kullanilirken miihendislik alaninda ise daha ¢ok biyomimetik terimi kullanilmaktadir

(Akyol ve Ogiit, 2016, s.21°e atif yapan Ender, 2022, 5.29).

Bu durumda biyomimikri ile biyomimetigin 6nemli bir fark: su sekilde aciklanabilir:
Biyomimikri sadece doga 6zelliklerini yansitmay1 amaglayan stirdiiriilebilir ¢oziimler
gelistirirken, biyomimitik, askeri teknoloji gibi ¢aba gerektiren alanlarda
kullanilmaktadir. Ornegin, bir kamuflaj rengi tasarimi biyomimikri prensibine

uygundur (Ender, 2022, 5.29).

Bir bagka ag¢idan bakildiginda biyomimikri ile biyomimetik arasindaki farklilig1 Reed
vd. acik¢a tanimlamislardir: Biyomimikri, doganin malzeme ve siireglerinden ilham
alarak yenilik¢i tasarimlar ve teknolojiler gelistirmeyi ifade ederken; biyomimetik,
dogal malzemelerin ve siireclerin kendilerini daha detayli olarak inceleyen bir
aragtirma alanidir. Bu nedenle, biyomimikri bir uygulama siireci olarak, biyomimetik
ise bu siireci inceleyen bilimsel bir disiplin olarak tanimlanabilir (Reed vd., 2009,

5.1572).

Bazi arastirmacilar ise biyomimetik, biyotaklit, biyomimikri gibi bazi kavramlarin
ayn1 anlami tagidigini belirtmektedir. Kuday (2009) aragtirmasinda biyomimikri ve
biyomimetik kavramlarmin ayni anlama geldigini ifade etmektedir. Biyomimetik
doganin sorunlar1 ¢dzme yeteneginden, doga ki canlilarin formundan, islevinden,

mekanizmasindan ilham almak i¢in bagvurulan bir alandir (s.19). Biyomimetik terimi
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etimolojik olarak incelendiginde Yunanca karsiligini taklit kavrami karsilamaktadir
(Yagmur ve Zorlu, 2021, s.392). Tatari ve Bayburtlu (2022) da benzer bigimde
biyotaklit, biyomimesis, biyomimetri, biyomimikri kavramlarinin biyomimetikle es
anlamli oldugunu belirtmektedir (s.330). Kapsali ve Dunamore (2008) biyonik,
biyomimesis, biyomimikri, biyognoz ve biyomimetik terimlerini esanlaml

kilmaktadir (s.117).

2.2.2. Biyomorfizm (Biyomorfik)

Biyomorfoloji, “canlilarin yap1 ve bigimlerini, fiziksel 6zelliklerini inceleyen bilim
dali”dir. Biyomorfi ise “biyolojik organizmalardan tiiretilmis veya biyolojik
organizmalara benzeyen soyut formlar1 tanimlamak i¢in kullanilan terimdir” (Morgan,

2007, s.44’¢ atif yapan Sahin, 2021, s.32).

Biyomorfizm (biyomorfizm), iglevsel ve estetik agidan hos nesneler, yapilar ve
sistemler yaratmak i¢in dogal formlardan ve siire¢lerden ilham alan bir tasarim
yaklagimidir. Dogada bulunanlari taklit eden organik, kivrimli sekiller ve desenlerin
yani1 sira dogal malzemelerin ve slireglerin tasarima dahil edilmesini igerir (Y1ldirim,

2021, 5.134).

Biyomorfik, biyolojik yapilar veya organizmalara benzeyen soyut formlar
tanimlamak icin kullanilan bu kavrama, Avusturya’nin Graz kentinde bulunan
Kunsthaus Graz isimli kiiltiir Merkezi’nin su damlasina benzeyen ¢ikint1 pencereler
sayesinde i¢ mekanin dogal aydinlatilmasit 6rnegi verilebilmektedir (Sahin, 2021,
$s.32-33). Canl bi¢cimlerinden kentsel ve bina boyutunda yararlanan makro dl¢ekli
bir¢cok biyomorfik yap1 6rnegi vardir. Farkli disiplinlerde de cesitli bocek ve ¢igcek
formlarinin taklit edilerek tasarimlara yansitilmas: da yine biyomorfik yapi 6rnegi

(Zeytiin, 2014, s.45) olarak ifade edilmektedir.

Biyomorfizm, genellikle {iriin ve sistemlerin tasariminda dogal formlarin ve iglevlerin
taklidi olan "biyomimikri" kavrami ile iligkilendirilir. Biyomorfizmin amaci hem
islevsel hem de estetik acidan hosa giden ve ayni zamanda dogal ¢evre ile uyumlu
tasarimlar yaratmaktir. Genellikle tiiketim mallari, mobilya ve mimari gibi tirlinlerin

tasariminda kullanilir (Zeytiin, 2014, s. 42).
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2.2.3. Biyotasarim

Biyotasarim, yasam ve tasarim kelimelerinden ileri gelmekte ve biyolojik sistem ve
yontemlerin modern teknoloji ve tasarimda uygulanmasmi ifade etmektedir

(Khanzadeh, 2019, s.12).

Ayni zamanda canli organizmalar, bakteriler, bitkiler, proteinler, enzimler, mantar gibi
tirtinlerin yan1 sira dogal malzemelerin, canli etkenler de dahil olmak iizere, dogaya
dayali ¢Ozlimlerin analiz edildigi siireglerin tasarima dahil edilmesini igerir.
Biyotasarimin tiptan tarima ve endiistriye kadar pek cok alanda uygulamalari

bulunmaktadir (Goidea vd., 2022, s.1).

2.2.4. Biyobenzetim

Dogal sistemlerin nasil ¢alistigini incelemeyi ve bu bilgiyi insan yapimi iiriin ve
sistemlerin tasarimini bilgilendirmek i¢in kullanmay1 igermektedir. Biyobenzetimin
amaci, daha islevsel, verimli ve siirdiiriilebilir, ayn1 zamanda dogal ¢evre ile uyumlu
tasarimlar yaratmaktir. Biyobenzetim, miihendislik, mimarlik ve iirlin tasarimi dahil
olmak {izere ¢ok cesitli alanlarda uygulanabilir. Doganin karsilastigimiz bir¢cok sorunu
zaten ¢ozdiigii ve dogal sistemleri inceleyip taklit ederek daha etkili ve siirdiiriilebilir

coziimler Uretebilecegimiz fikrine dayanir (Cerci, 2012, s.71).

2.2.5. Biyonik

Biyonik, insan viicudunun ya da hayvan viicudunun yapisindan ilham alarak insan
yapimu sistemler ve teknolojiler tasarimina verilen isimdir. Hayvanlari ya da insanlarin
kendi viicutlarinin 6zelliklerini kullanarak miihendislik sistemleri ile modern teknoloji
olanaklarini inceleyerek islevsel yontemlerin tasarimlarda uygulanmasini icermektedir
(Y1lmaz, 2021, s.28). Bu durumda biyonik, dogadaki biyolojik yontem ve sistemlerin,
teknik sistemler ve modern teknolojinin olanaklartyla birlikte incelenmesi ve

tasarimda uygulanmasidir (Kog, 2021, s.24).

Biyonik terimi biyomimetik ile ¢ok yakin iligkilidir ve bazi kaynaklarda es anlaml
kabul edilir (Geng, 2013, s.25). Biyonik sistemler, canli kontroller yapay sistemlerle
birlestirmeyle ilgili teknolojik sistemlerdir. Biyonik teknoloji, insan ve yapay sistemler

arasinda bir baglanti kurarak, insan viicudunun yetersiz kaldig1 veya yapay sistemlerin
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yetersiz kaldig1 yapilar bir ¢oziim bulmaya calisir (Y1lmaz, 2021, 5.28). Ornegin kiigiik
arabalarin tasarlanmasi sudan alinan ilham ile ger¢eklesmistir. Daimler Chrysler’deki
arastirmacilarin, tropikal kutu balig1 seklini temel alan mevcut Mercedes-Benz biyonik
konsept araci tasarimi biyonik alanina 6rnek verilebilir. Bu baliklarin alaniin toplam
uzunluguna orani ¢ok kiiciiktiir. Bu baligin yapisi, tiirblilansa neden olmadan hava
hareketini kolaylastiran ve direnci artiran akigkan yiizeye sahip iskelet goriiniimiine
sahiptir. Tiim bu 6zellikler otomobilin n tasarimina da yansitilmistir (Ozdogan, 2015,

ss.12-13).

Nachtigall biyonigi, biyolojik islevleri elektronik yonden ¢ogaltmay1 amacglayarak 3
ana baslikta incelemistir. Birincisi yapisal biyonik, doganin yapilarini inceler. ikincisi
prosediiler biyonik; doganin siireglerini inceler. Ugiinciisii bilgisel biyonik; doganin
gelisimini gelisimini ve bilgiyi aktarma yoniiyle inceleyen teknik disiplin olarak ifade

etmistir (Gruber, 2011, s.130).

2.2.6. Biyoteknik

Biyoteknik (biyoteknoloji), canli organizmalarin veya iirlinlerinin iiriin gelistirmek
veya yapmak, belirli islevleri yerine getirmek i¢in kullanilmasini i¢eren uygulamalara
dayali biyoloji alanidir. Ilag, gida, yem ve diger iiriinleri iiretmek igin kullanilan
genetik miihendisligi, fermantasyon ve doku kiiltiiri gibi ¢ok cesitli teknik ve
teknolojileri igerir (Garrett, 2009, s.4). Tip, tarim ve endiistri dahil olmak {izere bir¢cok

alanda kullanilan bir uygulamadir.

2.2.7. Biyosanat

Biyosanat canli doku, bakteri ve organizmalari bilim, teknoloji ve sanatin i¢ ice gegcmis
goriintiisiiyle yasamin dogal siireglerine aktaran sanat uygulamasidir (Azamet ve Inam
Karahan, 2019, s.1456). Biyosanat, canlilarin yapisi, 6zellikleri ve gozlemleri ile ilgili
bilim dalidir. Biyoloji, biyokimya, genetik, fizyoloji ve diger bilim dallarinin
birlesiminden olusur. Insan viicudunun yapis1 ve durumu ile ilgili bilgileri igerir, ancak
ayni zamanda hayvanlar, bitkiler ve mikroorganizmalar gibi diger canlilarin yapisi ve
durumu hakkinda da bilgiyi sanatsal uygulamalarda kullanir. Uretim materyalini
mayalar ya da kiifler dersek laboratuvar malzemelerini sanat {iretim araci olarak kabul

edebilir (Aslan ve Uysal, 2021, s.4379).
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Gilnliik yasamda karsilastigimiz kiif mantarlarin1 veya siitiin igindeki bakterileri
laboratuvar ortaminda bilimsel yontemlerle iiretip biyosanata uyarlamak miimkiindiir.
Biyosanat, ayni tiirden organizmalar1 doniistiirmek veya yeni 6zelliklere sahip yagami
icat etmek i¢in yasamin Ozelliklerini ve materyallerini kullanir. Giizellik ve
benzersizlik fikirlerine alternatifler sunan evrimsel stratejileri anlatir. Cagdas sanatta
yasam siireclerini ele alan yeni bir yOndiir. Biyosanat, genetik sanat gibi c¢esitli

isimlerle anilmaktadir (Girgin, 2020, s.110).

2.2.8. Biyomekanik

Biyomekanik, canli organizmalarin mekaniginin incelenmesini ifade eden bir terimdir.
Canli organizmalarin nasil ¢aligtigini ve hareket ettigini anlamak icin biyoloji, fizik ve
mithendisligi birlestiren multidisipliner bir alandir. Biyomekanik, hiicreler, dokular,
organlar ve tiim organizmalar dahil olmak iizere ¢ok ¢esitli biyolojik sistemlere
uygulanabilir. Biyomekanikte arastirmacilar, canli sistemlerin mekanik 6zelliklerini
incelemek i¢in modelleme ve simiilasyonlar gibi miihendislik arag¢ ve tekniklerini
kullanirlar. Canli organizmalarin mekanik uyaranlara nasil tepki verdigini anlamak
icin kuvvet, gerinim ve deformasyon OoOl¢iimleri gibi deneysel teknikleri de

kullanabilirler (Kuday, 2009, s.17).

2.2.9. Biyotaklit

Biyotaklit, dogay1 ¢6zlim kaynagi olarak kullanan, biyomimikri de dahil olmak tizere
tiim tasarim ve miihendislik yaklagimlarini i¢ine alan st diizey bir kavramdir.
Biyomimikri, biyotaklit tasarimin i¢inde yer alsa da biyotaklit ile tiiretilen tasarimlarin
tiimii biyomimikri degildir. Biyomimikrinin diger biyotaklit tasarim yaklagimlarindan
farki, islevsel zorluklara karsi biyolojik sistemler tarafindan gelistirilen rejeneratif

¢Oziimleri 6grenmeye ve taklit etmeye odaklanmasidir (Polat, 2023, s.17).

2.3. BIYOMIMIKRININ TARIHCESI

Biyomimikri kavraminin mimesise kadar uzandigini séylemek miimkiindiir. Bu agidan
bakildiginda mimesis ile ilgili kuramcilar felsefi yonden sanat ile doga arasindaki
iligskiyi ifade etmeye ¢alismislardir. Glinlimiizdeyse biyomimikri kavramini bilimsel,
sanatsal ve tasarim agisindan doganin referans alinarak hem bigimsel hem de islevsel

anlamda ¢ogu alana kaynaklik etmesi son derece yaygin bir durumdur.
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2.3.1. Mimesis Kurami

Biyomimetik bilimi kavrami moda tasarimi, resim, heykel ve tekstil gibi pek ¢ok
alanda dogadaki modellerden esinlenilerek giincel sorunlara ¢oziimler getirmeyi
amaclamaktadir. Biyomimetik bilimi biyolojik olarak dogaya borglu olsa da

sanat¢ilarin dogayla olan iligkisi mimesis kuraminda ele alinmistir (Geng, 2013, s.15).

Biyomimetik bilimi ve mimesis kuramimin dogadan alinan ilhamlar noktasinda
kesistigini sOylemek miinkiindiir. Biyomimikrinin temelini “doganin, sorunlara
mutlaka bir ¢6ziim bulmasi, tarih boyunca insanlarin bu ¢oziimleri taklit etmesi”
olusturmaktadir. Yunanca bios (yasam) ve mimesis (taklit etmek) sozciiklerinden
tiiretilen biyomimikri, doganin taklidi anlamina gelir. Yani dogay1 Ornek alarak
karsilagilan sorunlara onun gibi ¢6ziim bulup uygulamak ve ondan 6grenmektir. Bu
cergevede doganin, tasarimcilara ilham kaynagi olmanin yaninda, islevsel ve estetiksel
olarak tiim tasarimlara bilimsel bir zemin hazirladigini s6ylemek miimkiindiir (Ter ve

Derman, 2018’e atif yapan Fistik¢1 ve Giindiiz, 2021, s.17).

Bu durumda biyomimikri kavrami yeni bir ifade bigimi olarak goriilse de bu kavramin
mimesise kadar dayandigini sdylemek miimkiindiir. Mimesis kurami dogay: taklitten
yola ¢ikan en eski kuramlardan biridir. Sanat ve tasarim siireclerinde dogada var olan
varlik ve cisimlerin dogrudan veya dolayli olarak taklit edilmesi ile iligkilendirmek
miimkiindiir. Bu baglamda sanata ve biyomimikri kavramina o6nemli bir zemin

hazirlayan bu kavramin tanimlanmasi bu ¢alisma i¢in de 6nemli hale gelmektedir.

Tunal1 (1983), kdkeni Yunanca olan mimesis kelimesinin “taklit” anlamima geldigini
ifade etmekte, ilk kullanilan halinin ise “mimos” oldugunu belirtmektedir. Buna ek
olarak yazar, mimos kelimesinin dans ile ilgili bir kavram olarak kullanildiginin da
altin1 ¢izmektedir (s.73). Hangerlioglu’da (1977) Felsefe Ansiklopedisi kitabinda bu
kavrami “Oykiinmek” olarak tanimlar ve Platon’un mimesis yaklagimina dayandirarak

aciklar (ss.162-163).

Diisiince tarihi igerisinde mimesisle ilgili ilk sdylemlerin Platon tarafindan ortaya
konuldugu goriilmekte, bunun yaninda Aristo’nun kavramla ilgili diisiinceleri de

literatiirii sekillendirmektedir (Y1ldiz Turan, 2015, s.2).
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Antik diinyada sanatin yaratiligini yoneten ve her seyden dnce maddi diinya, hakikat
ve giizellik i¢in bir model islevi géren mimesise, Aristoteles ve Platon tarafindan farkli
bir bakis agis1 getirilmistir. Mimesisin, gercekligi doga araciligiyla yeniden sunan
sanatsal bir yaratma araci oldugunu ve bunun, ger¢ekligi sanat araciligiyla yeniden

diisiinmenin bir yolu oldugunu belirtmislerdir (Gertik, 2012, s.9).

Platon’un mimesis kurami incelendiginde kendi felsefi 6gretisinin temelinde “iyi” ve
“kotli”  anlamlart  oldugu  ¢ikarilmaktadir.  Platon’un  mimesisi  bdyle
degerlendirmesinin nedeni gercek (idealar) ya da duyusal diinya ayrimina
dayanmaktadir. Buradan yola ¢ikarak Platon, her seyin ger¢eginin idealar diinyasinda
var oldugunu ve yeryiiziinde algilanabilen tiim gercekliklerin de idealarin birer iyi
veya koti taklitleri oldugunu savunmugtur. Duyularla algilanan her sey yalnizca
yansimalardir. Bu anlamda sanat anlayis1 da kendi idealar kurami ile iliski
icerisindedir. Ciinkii sanat¢cinin yapmis oldugu etkinlik yansimalarin taklidini
sunmaktadir (Yildiz Turan, 2015, s.3). Platon’a gore sanat idealara, ger¢ege ve dogaya
Oykiinmedir. Sanat eseri ise biitlin giizelliginin kaynagini, giizel idesinin varligindan
almaktadir. Giizel kavramina net sdylemler getirmese de oranti, denge ve Olgii gibi

ozelliklerin giizeli olusturdugu goriisiindedir (Otgiin, 2009, s.170).

Platon’un mimesis (taklit) ile ilgili ¢ikarimlarini ¢ogunlukla Devlet’te bulmak
miimkiindiir. Onuncu kitabinda mimesisi sandalye 6rnegi vererek agiklamistir. Ona
gore Tanr1’nin, diilgerin (marangoz) ve ressamin yaptigi ii¢ ¢esit sandalye vardir. Asil
sandalyeyi meydana getiren tanri, asil sandalyeyi kopyalayan diilger, diilgerin
yaptigini taklit eden ise ressamdir. Ressamin tuval lizerinde goriilen objesi, dogal
nesnenin kopyasidir. Dolayisiyla ressam taklit¢idir ¢iinkii eseri li¢iincii dereceden bir

obje durumundadir (Platon, 2016, ss.379-384).

Aristoteles, hocas1 Platon’un diisiincelerini daha somut bir zemine indirgeyerek ele
almas1 yonii ile bilinir. Platonun aksine idealar evrenine inanmamaktadir. Onun
mimesis yaklasimi incelendiginde anlasilmaktadir ki goriinen gergeklikte karsimiza
¢ikan maddeler, seklini olusturan formu ile ayrilmaz bir biitiindiir. Yani goriinen
gerceklik idealar evrenindeki asil gercegin yansimasi olamaz. Aristoteles Poetika adli
kitabinda sanat teorisini kurarken “mimesis” yani taklit kavramina yaslansa da bu

baglamda kavrama yiikledigi anlam da farklilagsmaktadir. Aritoteles’e gére mimesis,
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taklidin taklidi degil, gergegin yeniden yaratilmasidir. Soyle sdylemek da yanlis
olmayacaktir; Aristoteles’e gore mimesis, yaratmadir. Yani sanat¢i, dogadan ilham
aldig1 seyleri dogrudan taklit etmeden kendi siizgecinden gegirip, duygu durumu ve
ruhunu da siirece dahil ederek, yaptig1 sanatin gerektirdigi araglar ve sinirlar

cergevesinde bir eser ortaya koyar (Hafiz, 2016, ss. 49-50).

2.3.2. Biyomimikri Kavraminin Dogusu

Biyomimikri, 3,8 milyar y1l boyunca bizi, bir¢ok arastirmaya kaynak olan dogaya sevk
etmis, doga bir¢ok fikriyle biyomimikriye ilham olmustur. Biyomimikri doganin
zorluklarla miicadelesinden etkilenen, sistematik doniisiime yeni bir bakis acis1 getiren

bir tasarim egilimidir (Diindar, 2019, s.31).

Dogada ilham arayis1 gegmise dayanmaktadir. Kavram olarak ortaya ¢ikmasindan
ylizyillar 6nce insanlar, ilk giysilerini hayvanlarin derileri, kabuklar1 ve kemiklerinin
yani sira, giyim ihtiyacini karsilamak i¢in avladiklart hayvan kiirklerini ya da bitkilerin
yapraklari kullanmalar1 tasarim alaninda olumlu sonuglar ile olusturulan tasarim
yontemidir. Bilingli olarak veya olmayarak, mezar torenlerini kuzgunlar taklit
etmeleri, ilk dikis ignelerini ise hayvan kemiklerinden yapmalari, kendilerini korumak
i¢cin yirtici hayvanlarin dislerinden, pengelerinden ve diger uzuvlarindan yaptiklari
aletler aslinda biyomimikrinin ilk insanliktan beri var oldugunu gostermektedir (S.

Yildiz, 2020, s.10).

Biyomimikrinin tarihi ise MO 500 yillarina kadar dayanmaktadir. Yunan
filozoflarinin, klasik giizellik idealleriyle esanlamli olan bir tasarimin pargalar
arasindaki uyumlu denge ve orantilar i¢cin model olarak dogal hayata baktiklar1 zamana

kadar uzanmaktadir (Radwan ve Osama, 2016, s.179).

Insanlarin dogay1 rehber almasi yeni bir cergeve olmamakla birlikte ilk insandan beri
cesitli aletler, yapilar i¢in doga rehber edinilmistir. Eskimolarin kutup ayilarini taklit
ederek iglolar1 inga etmesi dogayi taklide ornek olarak verilebilir (Celep vd., 2017,
s.34).

Bilime katki saglayarak diinyanin en biiyiik arastirmacilarindan biri olarak kabul
edilen Italyan Ronesans bilim insan1 Leonardo da Vinci, bes yiizy1l once dogay:

sistematik olarak gozlemleyerek c¢esitli akademik alanlarda yaptigi deneyler ile
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biyomimikri bilimini gelistirerek temelleri atmistir. Kendini doga ile insan arasinda
tercliman olarak goéren Da Vinci, doga disindaki modellerden ilham almanin anlamsiz
oldugunu sdylemis, doganin tiim zamanlarin en bagarili tasarimcisi olduguna dikkat
cekmistir. Da Vinci, ugus ile ilgili yaptig1 arastirmalarinda dogadaki birgok canliy1
karsilastirmali olarak incelemek igin kullanmustir. Ornegin, ejderha sine@ini dort
kanatli ugan nesneler olarak, bocekleri ve diger sinekleri iki kanatli ucan nesneler
olarak, yarasalar1 ve su iizerinde ucabilen baliklar1 inceleyerek ¢oziimlemistir (Gorsel
2.1) (Kuday, 2009, s.6) Yarasalar, kuslar, yusufcuklar ve ugan baliklar da dahil olmak
tizere bircok tiiriin mekanik yapilarini analiz ederek elde ettigi bilgileri, su ile hava
arasindaki siirtinme kuvvetlerindeki farkliliklar1 dikkate alan cesitli kanatlilarin

formunu ve islevsel 6zelliklerini tasarimina uygulamistir (Polat, 2023, s.11).

Gorsel 2.1. Leonardo da Vinci’nin ugan canlilar1 inceledigi ¢izimi (1480’ler) 1. Sinek 2. Ucan balik 3.
Ejderha sinegi 4. yarasa. (Kaynak: Kuday, 2009, s.7).

1960 yilinda Jack E. Steele, biyonik terimini tanitarak ve onu dogal sistemlerin bilimi
olarak tanimlamistir (Bar-Cohen, 2006a, s.1). Biyomimikri kavram ise ilk kez 1962
senesinde genel bir kavram olarak ortaya ¢ikmis (Ucar ve Celikel, 2020, s.52). Ancak
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1982'de yeni yeni kullanilmaya baslanmistir. Yukarida da belirtildigi iizere bilim
insan1 ve yazar Janine M. Benyus'un 1997 tarihli Biomimicry: Innovation Inspired by
Nature kitabin1 yazdiktan sonra yayginlagsmistir. 2005 yilinda Bryony Schwan ve
Janine Benyus, Biyomimikri Enstitiisii'nii kurmuslardir. Chris Allen, doganin problem
¢ozme yetisini barindiran diinyanin ilk dijital kiitliphanesi olarak adlandirilan “Ask
Nature”un uygulamaya koyulmasina katki saglamak amaciyla 2007 yilinda Beynus ve
Schwan'in caligmalarina katilmistir. Bu kiitliphane tasarimcilarin, tasarim ve
miithendislik kategorilerine gore siniflandirilmis dogal bir sistem koleksiyonunu

kesfetmelerine olanak tanimistir (Radwan ve Osama, 2016, s.179).

Biyomimikri biliminin kesfedilmesinde teknolojinin gelisimine katki saglayan faktor
doganin taklit edilmesidir. 1970 yilindan 6nceki yillarda yasayan sistemler teorisi,
sonrasinda dogal tasarimlar, 1980 yilindan sonraki yillarda ise endiistriyel ekolojik
bicimler ilerleme kaydederken, 1990 yilinda zirveye c¢ikan endiistriyel ekoloji,

sonrasinda biyomimikri bilimi 6n planda yer almistir (Avci, 2019, s.215).
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3. BIYOMIMIKRININ SANAT VE TASARIMA
YANSIMALARI

3.1. SANATTA BiYOMIMiKRi

Sanat, kendini ifade etmenin, diisiinceleri sekillendirmenin, ilham kaynaklarinin,
sosyal duyarliliklarin ve hayallerin insani kesfidir. Sanatgilar, sanat eserleri yaratmak
icin malzemeleri ve teknikleri yaratici farkindalikla birlestirirler. Sanat¢inin tiim
cabas1, dzgiinliik yaratma ve giizellik tutkusuyla var olma arzusudur (A. Oztiirk, 2013,

s.5).

Ideolojik olarak kavrama bakildiginda sanat bir diisiince tiiriidiir. Bu yéntem toplumun
dogrudan ve etkili kiiltiirel araglarindan, hatta ideolojik aygitlarindan biridir. Bu
manada sanat kavrami, insanlarin toplumda ve dogada kendini ifade etmesi olarak
tanimlanmaktadir (Billiet, 1966, s.19’a atif yapan Polat Akgiin, 2019, s.2). Bununla
birlikte sanatin, gercegi oldugu gibi yansitmasi beklenemez. Sanat gercege yaklasir,

gercekligin anlamini, sanatsal yaratimin 6ziinii ve giizelligini arar.

Gilintimiizde, farkli yaraticilik ve disavurumculuga ihtiya¢ duyan insanlarin yeni
teknolojilerle birlikte gelisen yasam tarzina paralel olarak sanat da gelismekte ve
dontismekte, insanligin varolusundan bu yana yenilenmektedir (Kilimei, 2018, s.31).
Bu baglamda tarih Oncesi insanlarin magara duvarlarina dogadaki izlenimlerini

cizmesiyle baslayan sanat, dogay1 anlama ihtiyaciyla baska bir siirece evrilmistir.

Bir sanat¢i, dogayr goézlem yapma ve arastirma sonucunda yorumlayarak eserini
olusturmaktadir. Biyomimikrinin tarihsel siirecine bakildiginda farkli alanlarda bir¢cok
sanat¢inin, dogaya oykiinme olarak nitelendirilebilecek yaratici ¢aligmalarina tanik
olunmustur. Sanat ilk c¢aglardan giliniimilize kadar, insanlarin dogaya olan bakis
acisinin degismesiyle birlikte yeniliklere acik tasarimlar da ortaya koymustur (Geng,

2013, s.2).

Dolayistyla doga, gegmisten glinlimiize sanatin igerisinde sanati etkileyen bir etken
olmustur. Dogadaki malzemelerin ve bicimsel 6zelliklerin gdzlemlenmesi, analizi ve
taklit edilmesi, bircok bilim insanmin da ilgisini ¢ekmistir. Dogay1 biyomimetik

tasarim yaklasimiyla incelemek, tasarimcilarin cevresel acidan siirdiriilebilir,
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entegrasyonu kolay siiregler ve iirlinler yaratmasina olanak tanimaktadir. Sanat
alaninda dogadan esinlenme, tasarim alaninda esinlenmekten ¢ok da farkli degildir

(Kanat, 2023, s.25).

3.1.1. Resimde Biyomimikri Yaklasimi Ornekleri

Dogadaki bir unsurun resmedilmesinde, dogrudan taklit veya yaraticilik kullanilarak
yorumlanma siireci eserlerde biyomimikri yaklasiminin varliginin sorgulanmasini

miimkiin hale getirmistir.

Ormnegin, 2000 tarihli Ciftlik adli yagh boya tablosunda Alexis Rockman, genetik
mithendisliginin canli tiirleri lizerindeki gelecekteki olasi etkilerine dair kasvetli ve
endise verici bir bakis acist sunmaktadir (Azamet, 2019, s.71). Yani hayvanlarin
zamanla yasadig1 genetik degisimleri bir tuvalde 6nce-sonra karsitlig1 izerinden temsil
etmistir (Art Works for Change, t.y.a). Gorsel 3.1°de goriildiigii gibi resmin arka
planinda goriilen inek ve domuz figiirlerinin resmin 6n planina geldiginde genetik
olarak degisime ugramaktadir. Ressam inek formundaki bozuklugu, kendi hayal
diinyasinda yorumlayarak tuvale yansitmistir. Dogadan ilham alinan bu resimde

ressamin bellegindeki doniisiimiinii eserinde uygulamasi resim sanatinda biyomimikri

yaklagimina ornek olarak gosterilebilir.

Gorsel 3.1. Alexis Rockman, ahsap panel iizerine yagliboya ve akrilik, 2000. (Kaynak: Art Works for
Change, t.y.a).
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Kilimci (2018), mikroskobun icadi sayesinde biyomimikri i¢in yeni sanat alinlar
olustugunu belirtmistir. Doganin goriinen yonlerini taklit etmenin yani1 sira canlilarin
dogasini ve davranislarin1 mikro dlgekte taklit ederek sanata yansitan bir¢ok caligsmalar
yapilmaktadir. Laboratuvarda, mikroskobik goriintiilerde baz1 degisiklikler yapilarak
bakteri, maya, mantar gibi tek hiicreli canlilar sanatin icerisinde estetik olarak tasvir

edilmektedir (5.66). Ornegin penisilinin babas1 Sir Alexander Fleming 1900’lerde

yaptig1 resimlerinde bakteri pigmentini resmetmistir (Gorsel 3.2) (The German Patent

and Trade Mark Office [DPMA], 2023).

Gorsel 3.2. Sir Alexander Fleming’in kiifii kullanarak olusturdugu sanat eseri. (Kaynak: The German
Patent and Trade Mark Office [DPMA], 2023).

Tuval yiizeyinin renkleri daha yakindan incelendiginde, kirik cam, insan sagi, dis, igne,
balik kancasi ve nester bigaklarinin ¢esitli sekillerde yerlestirildigi goriilmektedir.
Benzer sekilde biyopsi resimleri izleyicinin resim olarak ilgisini dnce ¢ekmektedir.
Resme dikkatlice yakindan bakilinca gercekler anlasilmaktadir. Bu resimleri gdren
izleyici once soyutlamanin giizelliginden etkilenmektedir ancak eserleri yakindan
gordiiglinde icerik bir sok etkisi yaratmaktadir. Estetigin altinda yer alan gergegi
kargilagtiran Damien Hirst’in biyopsi resimleri (Gorsel 3.3-a; Gorsel 3.3-b), goriiniis
ile gogiis kanseri hiicrelerinden esinlenmesiyle biyomimikriyi anlatan giizel bir 6rnek

teskil etmektedir (Kilimci, 2018, s.119).
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Gorsel 3.3. (a) Damien Hirst’in biyopsi resimlerinin detay goriintiisii. (Kaynak: Kilimci, 2018, s.121).
(b) Gogiis Kanseri hiicreleri, light micrology, 2008, 3600 x2 436mm. Cam pimler, igneler, bigaklar ve
balik kancalari ile tuval iizerine piiskiirtmeli baski ve ev cilast. (Kaynak: Kilimei, 2018, s.120).

Onsoy’un soyut resimlerinde (Gérsel 3.4), bakteri kolonilerine benzer bir yapiy1 adeta
yanmakta olan bir kanvasin lizerinde konumlandirarak, yasamin baslangicinda belli
bir tahribatin s6z konusu oldugu vurgulanmaktadir. Bu bakteri kolonilerine benzer
yapiy1 eserine tasidigi igin Onsoy’un bu ¢aligmalarinda biyomimikri yaklagimimi

benimsedigi sdylenebilir (Kilimci, 2018, s.183).

Gorsel 3.4. Kemal Onsoy, online miizayede Lot 68, Tuval iizerine yagliboya, 2016, 47x47 cm. (Kaynak:
Artam, t.y.)

Heather Barnett uzun yillar gercek civik mantarlar iizerinde c¢alisarak, Physarum
polycephalum ile beraberinde onlarin biiylime sekillerini, yon bulma yeteneklerini ve
nispeten insana benzer davranislarini gézlemlemistir. Dogada kan damarlarindan agag
dallarina, nehir deltalarina kadar ¢esitli 6l¢eklerde olusan dendritik desenler de bu

yapilarla karsilagtirilabilir (Gorsel 3.5). Burada insanin i¢ yapisina ait bazi dokularin
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dogadaki jeolojik olusumlarina benzetilmesi biyomimikri kavraminin bu ¢alismada da

uygulandigini gostermektedir (Kilimci, 2018, s.95).

Gorsel 3.5. Heather Barnett, Phytoplasmic Streaming, 2013. (Kaynak: Heather Barnett, t.y.).

3.1.2. Heykelde Biyomimikri Yaklasimi Ornekleri

Esin kaynagimin doga oldugu bircok heykel drnekleri bulunmaktadir. Ozellikle cagdas
sanatla birlikte heykellerin yapiminda kullanilan malzemelerin ve tekniklerin
cesitliliginin arttig1, heykellerin olusturulmasinda yaraticiliin kapsaminin genisledigi
sOylenebilir. Giiniimiizde bu yaraticilik hem esin kaynagi agisindan kesfedilen
fikirlerde hem de bu fikrin yorumlanisinda goriilmektedir. Doga da sanatgilart fikrin
kesfedilis siirecinde desteklemekte, boylelikle biyomimikri yaklasiminin, heykel

tasarimlarinda da degerlendirilmesini miimkiin hale getirmektedir.

Suzanne Anker, teknolojinin gorsel sanatlar ile biyolojik bilimler arasindaki kesisimi
saglamasindan ilham alarak, biyolojik bilgilerin tasvir edilis bigimlerinden esinlenerek
ve 3D yazicilar gibi teknolojik araclar kullanarak sanat eserleri olusturan bir gorsel
sanat¢1 ve heykeltirastir (Kirkpatrick, 2014). Sanatcinin Origins & Futures ismiyle
tanittig1 enstelasyon serisinde, kok hiicrelerden esinlenilerek 3D yazicilarla heykeller
yapilmistir (Gorsel 3.6) (Suzanne Anker, t.y.). Anker’in sanati etkileyen bu kok

hiicrelere dair heykel ¢aligmalar1 biyomimikriye 6rnek gosterilebilir.
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Gorsel 3.6. Suzanne Anker, Origins & Futures serisi, Golden Boy. (Kaynak: Suzanne Anker, t.y.).

Julian Voss-Andreae, Unraveling Collagen isimli heykel calismasinda (Gorsel 3.7)
kolajenden ilham alarak, proteinlerin genel yapisi taklit edilmistir. Kolajenden ilham
alan sanatgi, i¢ ice ge¢cmis capraz sarmallari Tiglii olarak ucuna dogru ¢ozerek estetik
ve kavramsal nedenlerle calismasinda asil molekiiler yapryr acik birakmustir.
Boylelikle heykel ayn1 zamanda yaslanmanin bir metaforu haline gelmistir. Yasa baglh
olusan kirisikliklar, kollajenin parcalanmasindan kaynaklanmistir. Ayni zamanda,
heykelin yukar1 dogru hareketi hem yaslanma hem de biiyiime hissi uyandirmaktadir
(Voss-Andreae, 2013, ss.14-15). Amino asit sarmalinin formundan ilham alan bu

heykel, bu yonii ile biyomimikri yaklasimina 6rnek gosterilebilir.
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Gorsel 3.7. Julian Voss-Andreae, Unraveling Collagen, 2005. (Kaynak: Julian Voss-Andreae, t.y.).

Hilary Berseth, insanligin yaratici fikirleri ile doganin giiglerini birlestiren heykeller
yapmaktadir. Cesitli dogadan alintilanan malzemelerden kaliplar olusturarak mimari
formlara doniistiirmek i¢cin doganin isleyisinden ilham almaktadir. Caligmalari, doga
ve doganin olusturdugu dogal formlar arasinda olusan ortakligin bir kanitidir (Art

Works for Change, t.y.b).

Gorsel 3.8°de yer alan Programmed Hive serisinde sanatgi, benzersiz bir heykelsi ar
kovani seti yaratmak i¢in bal arilartyla is birligi yapmistir. Bu sanatgi1, her kovan igin
kontrplak ve polisteren kopiikten bir kalip tasarlar. Bal arilarin1 kovanin i¢ine sokar ve
arilar o kalibin i¢inde bal yapar. Kalip kaldirdiktan sonra da heykel goriiniimiinde

petekler olusur (Art Works for Change, t.y.b).
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Gorsel 3.8. Hilary Berseth, Programmed Hive, 2008, 44 x 25 x 22,5 cm. (Kaynak: Art Works for
Change, t.y.b).

Takashi Kuribayashi, yeniden yapilanmaya Ornek olmak i¢in kesilen agaclari
kullanarak olusturdugu bir heykel formuyla enstalasyon ¢alismasi yapmistir (Gorsel
3.9). Bu enstalasyonu gerceklestirebilmek amaciyla kiigilk cam kutulara agac
govdesinin parcalarimi yerlestirmistir. Aga¢ gdvdesi haricinde diger cam kutulara
Singapur’da buldugu yapraklar1 ve diger kiiciik bitkileri yerlestirerek belirli agidan
bakildiginda, cam kutularin hepsi bir aga¢ formunu olusturmaktadir. Bir siire sonra her
cam kutunun i¢inde yer alan aga¢ govdelerinin ¢iiriimesi ile cam kutularda ayr1 ayri
yeni organizmalarin ve ekosistemlerin ortaya ¢ikmasi umulmaktadir. Boylece her cam
kutunun i¢inde kendine has yeni bir yasam alani olusacaktir (Takashi Kuribayashi,
t.y.). Dogadaki aga¢c formunun tasarima yansitildigi bu calismada da biyomimikri

yaklagiminin benimsendigi sdylenebilir.
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Gorsel 3.9. Takashi Kuribayashi, Trees, 2015. (Kaynak: Takashi Kuribayashi, t.y.).

Rogan Brown, sanatsal yorumlama ile gozlemsel ¢alisma arasindaki sinirlari zorlayan
bir sanatc1 olarak taninir. Gorsel 3.10' da sergilenen kagit heykelinde, Escherichia Coli
adi verilen tek hiicreli bir bakterinin seklinden esinlenmistir. Brown'm eseri, bilimsel
gerceklik ile hayal giicliniin ¢arpik yansimalari arasinda bir denge kurar ve cesitli
fenomenleri kesfeder. Bu fenomenler, mikroskobik tek hiicrelerden, devasa jeolojik
yapitlara kadar uzanan genis bir dl¢ek yelpazesini kapsar. Eserinde kullanilan ince
beyaz kagitlarin hassas ve kirilgan katmanlari, desenlerin karmasik yapisini
vurgulayan bir gélge oyunu ile dingin bir form olusturur. Brown'in yavas ve titiz kesim
stireci, eserin kendisi kadar 6nem tasir ve bu siire¢, doganin karmasikligini simgeleyen

bir sanat eserine doniisiir (Kilimei, 2018, s.171).

Gorsel 3.10. Rogan Brown, Cut Microbe Detail, 2015. (Kaynak: Rogan Brown, t,y.).
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Luke Jerram'm disiplinlerarasi ¢aligmalari arasinda heykeller, enstalasyonlar ve canli
sanat projeleri yaratmak yer almaktadir. Glass Microbiology, 2004 yilindan beri
sanat¢t Luke Jerram tarafindan gelistirilen bir cam eserler koleksiyonudur (Gorsel
3.11). Her hastaligin kiiresel etkisi géz onlinde bulundurularak, medya araciligiyla
alman yapay renkli goriintiilere alternatif olarak viriisii tasvir edecek calismalar
olusturulmustur. Aslinda virisler, 1518in dalga boyundan daha kiigiik olduklari i¢in
renksizdirler. Goriintiiden rengi kaldirarak ve miicevher gibi goriinen giizel bir cam

heykel yaratarak, parcanin giizelligi ile temsil ettigi sey arasinda karmasik bir gerilim

yaratmaktadir (Jerram, 2016).

Gorsel 3.11. Luke Jerram, Glass Microbiology serisi. (Kaynak: Jerram, 2016).

2017 Singapur i-Light Festival’i i¢in tasarlanan Ocean Pavilion (Gorsel 3.12) isimli
sanat eseri, malzemelerin yeniden kullanimini tesvik ederken, plastigin insan viicudu
tizerindeki yikici etkilerine de dikkat cekmektedir. Bu sanat eseri, Singapur'da
toplanan 25.000 kullanilmis plastik siseden yapilmistir. Heykelin sekli, yakindaki
Singapur Bogazi'nda bulunan radyolarya adi verilen mikroskobik su alti
yaratiklarindan esinlenmistir. Bu sanat projesinin sonunda tiim siseler geri

dontistiiriilmesi beklenilmektedir (Luke Jerram, t.y.).
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Gorsel 3.12. Luke Jerram, Ocean Pavillon, 2017. (Kaynak: Luke Jerram, t.y.).

3.1.3. Video Sanatta (Video Art) Biyomimikri

Video sanatinda biyomimikriye bir 6rnek olarak Domuz Kanatlar: (Gorsel 3.13)
projesi verilebilir. Bu projede, Ionat Zurr, Oron Catts ve Guy Ben-Ary tarafindan
gelistirilen ii¢ kanat grubu, ti¢ boyutlu olarak basilir ve polimerler iskele {izerine
domuz kemik iligine ait kok hiicreler, goriilebilir kilinarak konulur. Kanatlarin canlilik
ve Oliim arasindaki varliklarim1 galeride izleyiciye sunan bu projede ugan domuzlar
yerine domuz dokulart bulunmaktadir (Azamet, 2019, ss.47-48). Asla ucamayacak
olan domuz dokularindan yapilmis bu eserin kanatlara benzetilmesi ve izleyicide ugan

domuzlar olarak beklenti olusturmasi yoniiyle biyomimikriye 6rnek verilebilir.

Gorsel 3.13. Ionat Zurr, Oron Catts ve Guy Ben-Ary, Domuz Kanatlari, 2000-2001. (Kaynak: Anker
ve Nelkin, 2004’e atif yapan Azamet, 2019, s.47).

Yine baska bir drnekte Aporia (2003) video enstalasyonunda Lieselotte van der
Heiden, “bilimsel olmayan” olarak yorumlanan kiiltiirel alana, yaptig1 projeksiyonu
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yansitmaktadir (Gorsel 3.14). Galeriye giren izleyici, zar zor agik géz kapaklar ve bir
deri bir kemik, titreyen viicudu ile 6lmekte olan bir zebra gdrmektedir. Izleyici,
yalnizca siiregelen bu rahatsiz edici 6liimle degil, ayn1 zamanda bizi sembolik olarak
cevreleyen yasam agiin azalan canliligiyla da ilgili bir dongii yaratmaktadir. Diinya
capinda vahsi popiilasyonlar yok olurken korku biiytimektedir. Biyosanat tartismalari
sadece ac1 cekmek ve savagmakla ilgili degil, ayn1 zamanda hayatta kalma ve tatmin
olmayla da ilgilidir. Biyosanat, uygulamali deneyimler sunarak katilimcilar1t mesgul
ederken, sanat yaratma arzusu insan olmayan ekosfer i¢in 6liim kalim ikileminde
kalmaktadir (Azamet, 2019, s.75). Zebranin 6lmeden onceki son hali ve olimd,

izleyicide sembolik olarak diinyanin yagam dongiisiinii animsatmaktadir.

Gorsel 3.14. Liselot van der Heijden, Aporia, 2003. (Kaynak: Heijden, 2003 ¢ atif yapan Azamet, 2019,
s.75).

Yaptig1 siradis1 video art sanati ile bilinen Robbie Anson Duncan’in ¢aligmalar1 da
biyomimikri yaklasimina 6rnekler sunmaktadir. Sanat¢1, Lumi adli eserinde (Gorsel
3.15) yar1 saydam organizmalardan yani deniz canlilarindan esinlenerek biyomimetik
bir tasarim olusturmustur. Lumi modilleri bircok sekilde tasarlanabilir. Dis
iskeletindeki bir dizi delik kullanarak, elektrominesans telin uzunluklarinin i¢inden
gecirilmesiyle deniz canlilarinin  sesine duyarlt 1siklar olugmaktadir. Cesitli
invertorlere ve siirliciilere baglanan Lumi modiilleri yalnizca bir avug dremel ¢oklu
aleti kullanarak titresir ve yanip sonerek miizik esliginde titresime ayak uyduran

biyomimetik bir tasarima 6rnek verilebilir (Duncan, 2014a).
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Gorsel 3.15. Robbie Anson Duncan, Lumi. (Kaynak: Duncan, 2014a).

Duncan’in, Petri Spores isimli eseri (Gorsel 3.16) ise petri kaplarinda {iretilen,
baslangigta vazelin ve miirekkebin tonik suyla karistirilarak turnusol kagidina pipet
aracilifiyla uygulanmasi sonucu olusan desen kayda alimmistir. UV 15181ina maruz
kalarak, mercanlarin altinda gelisen fliioresan bakterilerine benzer sekilde tamamen
yeni bir boyut sergileyen tasarimi biyomimikri kavramini 6ne ¢ikarmaktadir (Duncan,

2014c).

Gorsel 3.16. Robbie Anson Duncan, Petri Spores. (Kaynak: Duncan, 2014c).

Duncan’in Pseudopodia Hypnotica isimli animasyonu (Gorsel 3.17), deniz mikroplari
ve organizmalarindan esinlenen simiilasyonlarin kombinesinden olugmaktadir. Orga
Hydronae'nin bir parcasi olan bu proje, okyanustaki bentik bolgelerde yapilan derin
deniz daliglar1 sirasinda deniz mikroplart ve organizmalarinin hareketlerinin

goriintiilerini birlestirmektedir. Simiilasyonda organizmalarinin hareketleri, derin
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ucurumun yabanci atmosferini yansitan seslerle eslestirilmistir. Duncan, her

animasyonun amip psddopodia hareketleri iizerine yaptig1 incelemeye dayanarak

olusturuldugunu sdylenmektedir (Durcan, 2014d).

Gorsel 3.17. Robbie Anson Duncan, Pseudopodia Hypnotica. (Kaynak: Duncan, 2014d).

Andrew Carnie’nin slayt ¢alismasi Magic Forest’da (Gorsel 3.18), izleyiciye agac
dallarin1 andiran néronlarin goriintiilerini sunmaktadir. Bu goriintiiler 6nce net,
sonrasinda bulaniklagarak seyirciye sunulur. Carnie’e gore, Magic Forest projesindeki
renkler, mikroskopta goriintii elde etmek i¢in kullanilan lekelerdeki 1ginin renkleridir
(Andrew Carnie, ty.). Bu c¢alisma biyomimesisin sanattaki yansimalarina
verilebilecek Orneklerden biridir. Sanat¢i, noron yapilariyla ormanlar arasinda
benzerlik kurarak, insanin sinir sistemini aga¢ formlar1 gibi yansitmistir (Kilimei,

2018, 5.129).
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Gorsel 3.18. Andrew Carnie, Magic Forest. (Kaynak: Andrew Carnie, t.y.).

3.1.4. Diger Multidisipliner Calismalar

Eserlerinde dogadan ilham alan bir diger sanat¢i Yoko Shimizu, bitkilere grafik
goriintii basmak i¢in fotosentez teknigini gelistirmistir (Gorsel 3.19). Bu teknikte
fotografik teknikler ve bitkilerin fotosentez yapma olanaklari, eski analog makinelerde
oldugu gibi birlestirilir ve filmler bitkilerin yapraklarina yapistirilip LED 1siklara
maruz birakilarak baski yapilmistir. Sanat¢inin bu eserlerine "Fotosentez"
denilmektedir. Bitkileri iceren yiiksek ¢oziiniirliiklii baskilar, kloroplastlarin nigasta
desenleri olusturmasint saglamak i¢in bitki yapraklarina folyo uygulanarak
olusturulmustur. Yapraklar, kloroplastlar tarafindan olusturulan grafikleri ortaya
cikarmak i¢in kimyasal olarak islenmektedir (Donmez, 2021, s.66). Doganin

fotosentez olayindan esinlenen bu tasarim biyomimikri 6rnegine drnek gosterilebilir.
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Gorsel 3.19. Yoko Shimizu, Ingres'in Grande Odalisque. (Kaynak: Bengaluru Science Gallery, t.y.).

Duncan’in Perspexian Schematics isimli ¢alismasinda deniz ekosisteminden ilham
alinarak, spekiilatif tasarimlar icin tel kafesler tiretilmistir (Gorsel 3.20). Duncan, bir
vektor haritasi veya bir tarayici kullanarak daliglarindan elde ettigi yapisal verileri cam
kabugun cergevesini ortaya cikarmak i¢in tel kafes cizimlerine doniistlirmiistiir.
Perspeks mikroplar1 deniz suyunun hizli bir sekilde 1sinmas1 ve sogumasi nedeniyle
deniz tabaninin termal deliklerinde olugmaktadir. Yetistirdigi perspeks numuneleri
yeni bir tiir ve onlar1 gelecegin okyanustan ilham alan sehirler i¢in yapilar olarak

tasarlamis ve bizi dogaya yaklastirmistir (Duncan, 2014b).

Gorsel 3.20. Robbie Anson Duncan, Perspexian Schematics. (Kaynak: Duncan, 2014b).
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3.2. TASARIMDA BiYOMIMIKRIi

Insanlarin bir iiretim siirecinde, gereksinim duyduklari ilk olgu tasarimdir. Tasarim,
zihinde distniilen fikrin, bir sey araciligi ile somutlagtirilarak disa vurulma siirecidir.
Kokeni Latince olan “tasarim” kelimesinin “isaret etmek, belirtmek, planlamak,
resmetmek, bir model veya sekil olarak “kurmak” anlamlarina gelen “de+signore”

kokiinden ileri geldigi ifade edilmektedir (Sezgin ve Onlii, 1992, 5.84).

Yine bagka bir kaynakta tasarim sozciigii genel anlamda “tasarimcinin bir plani, bir
eskizi yapmak lizere zihninde canlandirmasi siirecini, tasarimcinin zihninde canlanan
bicimi, ya da zihinde canlandirilmasindan sonra iiretilme asamasina kadar yapilan
faaliyetler biitiinii” (Onal, 2011, s.155’e atif yapan Giirciim ve Yurt, 2016, s.605)

olarak ifade edilmektedir.

Glinimiizde gelecek nesiller ve diinya ic¢in tasarimlarin yenilik¢i prensipler
dogrultusunda yapilmasi, tasarimlarda aranan ve tasarimlart sekillendiren bir
yaklagimdir. Bunun yani sira biyomimikri yaklasimi da dogadan ilham alinarak
yaratict ve siirdiiriilebilir ¢coziimler gelistirmeyi temel alir. Bu yaklagimla birlikte
doganin ¢oziimleri 6rnek alinarak insan yapimi tasarimlarin, daha etkili, verimli ve

cevreye duyarli olmasi saglanabilir.

Janine Benyus ve Dayna Baumister'in ¢alismalarindan yola ¢ikilarak dogadan elde
edilen bilgilerin tasarim iiriinline doniistiiriilmesi ile ilgili bir sema olusturulmustur.
Bu semaya gore, tasarim siireci belirli asamalardan olusmaktadir. ilk asama, belirleme
asamasidir ve burada asil amag, bir kisinin ihtiyacinin belirlenmesidir. Ikinci asama,
terclime asamasidir. Bu asamada, dogadaki ¢éziimlerin, var olan sorunun karsiligi olup
olmadigina yanit aranmaktadir. Ugiincii asama olan gdzlemleme asamasinda ise en iyi
ve dogal coziimleri bulmak Onemlidir. Dordiincii asama, soyutlama asamasidir:
problemin ¢dziimiinde en basarili organizmalar belirlenir ve bunlar soyutlanir. Besinci
asamada olan uygulama asamasinda, modeller gelistirilmekte, altinci asamada olan
degerlendirme asamasinda ise tasarimin doganin prensiplerine uygun olup olmadigina
karar verilmektedir. Son olarak, saptama asamasi, tasarim siirecini ve sunumlarini

elestirel bir sekilde degerlendirmeyi icermektedir (Kuday, 2009, ss. 39-42).
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Bu baglamda biyomimikri yaklagimi ¢ergevesinde bir tasarim spirali olusturulmustur
(Gorsel 3.21). Spiral siireci ¢oziilmesi gereken problemin tanimlanmasiyla baslar.
Burada sorunun c¢oOziimiine iliskin beklentiler ve ¢oziimiin uygulanma sebebi
sorgulanmalidir. Ayrica sorundan kimin etkilenecegi, sorunun ¢éziimiine kimin dahil
olacagi ve sonuglarin nerede uygulanacagi da diisliniilmelidir. Bir sonraki adim olan
doniistiirme, doganin benzer sorunlara nasil ¢éziim buldugunu sorgulamak ve dogadan
benimsedigimiz ¢dziim sablonlarinin uygulanabilirligine gore kendi tasarimlarimizin
parametrelerini degistirmektir. Ugilincii adim, doganm bu soruna nasil ¢dziim
buldugunun farkina varilmasidir. Bu asama hem doga hem de literatiir aragtirmasina
ihtiya¢ duyar. Dordiincii adim Oykiinmedir; doganin siireclerini ve tekrarlanan
kaliplarin1 kendi tasarimlarimiza aktarmak, uyarlamak ve tasarimcilarin dogal
modellere dayali olarak kendi fikir ve ¢oziimlerini sentezlemelerini gerektirir. Son
asama ise elde edilen fikir ve ¢oziimlerin doganin ilkelerini yansitip yansitmadiginin
sorgulandigr degerlendirme asamasidir. Tasarimecilar, mimarlar, miihendisler,
yoneticiler ve daha pek ¢ok kisinin tasarimlarinda biyomimikri bulunmaktadir. Spiral,
dogay1 ilham kaynag: olarak kullanmaya ve tasarimda kullanilan yontemlerin dogal
sistemlerle ayni basariy1 elde etmesini saglamaya odaklanmaktadir (Kuday, 2009,

$5.39-42).
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Gorsel 3.21. Biyomimikri tasarim spirali. (Kaynak: McGregor, 2013, 5.62’ye atif yapan Ozen, 2016,
s.21).

Genel olarak bakildiginda, biyomimikri tasarimlarinin dogadaki formlara benzemesi

gerektigi algisi vardir. Bununla birlikte, formalist olarak ilham alinan tasarimlar olsa
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da, biyomimikri tasariminda amag¢ benzetme degil, doganin dehasini kullanmaktir.
Yani, bu yaklagim sadece bigimsel olarak degil, ayn1 zamanda malzeme, yapisal ve
islevsel boyutlarda olabilir (Johnson vd., 2009, s.1559). Buna bagli olarak bazi
kaynaklarda biyomimikri tasarim diizeyleri hakkinda gesitli bilgiler yer almaktadir.

Zari (2007) tarafindan Onerilen biyomimikri tasarim diizeyleri (Gorsel 3.22), mevcut
biyomimikri uygulamalarini incelemek i¢in kullanilmaktadir. "Organizma" diizeyi, bir
hayvan veya bitki gibi biitlinsel bir organizmay1 ifade edebilecegi gibi, organizmanin
bir kisminin veya tiimiiniin taklit edilmesini de igerebilir. Ikinci diizey olan "davranis",
organizmanin smirl veya belirli davramsglarinin aktariimasini ifade eder. Ugiincii
diizey olan "ekosistem" ise tiim ekosistemin biitlinsel bir bakis acistyla incelenmesini
ve genel prensiplerin g¢ikarilmasini igerir. Bu diizeydeki calismalar, ¢oziimler igin
ekosistemden ilham alarak tasarimlar gelistirmeyi amaclar. Her biri "organizma,
davranis ve ekosistem" diizeylerinde, bes farkli taklit Olcegi bulunmaktadir.
Biyomimikri yaklasimiyla {retilen bir tasarim, "nasil goriindiigii (form), neden
yapildig1 (malzeme), nasil yapildig1 (konstriiksiyon/yapim), nasil ¢alistig1 (siireg) ve
ne yapabildigi (fonksiyon)" gibi unsurlarla iligkilendirilebilir ve birlikte ¢alisabilir. Bu
6l¢ekler, biyomimikri tasarimlarinin farkli yonlerini anlamak ve dogadan ilham alarak

¢Oztimler Uretmek i¢in kullanilir.
Biyomimikri Diizeyleri

Davrams Ekosistem

Form Malzeme

Fonksiyon

Sekil 3.1. Zari’ye gore biyomimikri diizeyleri. (Kaynak: Zari, 2007°den alintilanarak arastirmaci
tarafindan diizenlenmistir).
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Bu diizeyler, biyomimikri alaninda mevcut olan uygulamalarin degerlendirilmesi i¢in
bir ¢cergeve saglamaktadir. Bu yaklasim, dogadan alinan ilhamin, form, malzeme, yapi,
siire¢ ve fonksiyon gibi farkli tasarim unsurlariyla birleserek daha yenilik¢i ve

stirdiiriilebilir ¢ozlimlerin ortaya ¢ikmasina olanak tanimaktadir.

Biyomimikri, tasarimcilara ilham veren ve "Daha iyi nasil yaparim ve iiretirim?"
sorusuna cevap arayan bir bilim dalidir. Herhangi bir tasarim ihtiya¢ oldugunda, olasi
¢oziimler veya ipuclar1 dogada bulunabilir. Bu, 6rnegin bir kumasin iplik 6rgiisii veya
yapisi, bir binanin yapisal sistemi veya bir binanin siirdiiriilebilirligi gibi faktorlerde
dogru ¢ozlimlerin dogada mevcut oldugunu gosterir. Biyomimikri, dogadaki
orneklerden ilham alarak daha iyi ve siirdiiriilebilir tasarimlar gelistirmeyi amaglar

(Sbgiit, 2019, 5.22).

Insan, tasarimlarinda her zaman dogadan ilham almay1 amaclamasa da zaman zaman
doganin ¢oziimlerine farkinda olmadan ulagmis ve bunlart uygulamistir. Asagida
belirtilen bazi tasarimlarin dogadan esinlenilerek yapildigi kesin olarak bilinmese de
benzer Ozelliklere sahip olanlar arasinda dikkat ¢eken farkli alanlardan oOrnekler

verilmigtir.

Gilinlimiizde en genis tasarim alanlarindan biri olan mimaride dogadan ilham alinarak
O0grenme yontemiyle tasarimlar olusturulmaktadir. Bu tasarimlarin yapim siirecinde,
dogada bulunan agaclarin dallanmis yapisi, ¢icek analojileri, ag yapilari, kabuklar,
kristaller ve yildizlar gibi ¢esitli metaforlardan ilham alinmaktadir. Bu genis yelpazede
yer alan farkli metaforlardan esinlenerek Ogrenilerek, tasarimlar gelistirilmektedir

(Gertik, 2012, 5.40).

Ornegin, Kus Yuvasi olarak da bilinen Pekin Olimpiyat Stadyumu, Isvigreli mimarlar
Herzog ve De Meuron tarafindan tasarlanmistir. Bu yapi, biyomimikri mimarlik
prensiplerinin {inlii 6rneklerinden biridir (Gorsel 3.22). Bir kus yuvasinin yapisal
dayaniklilig1 ve karmasikligindan ilham alinmigtir. Celik yap1 elemanlarinin rastgele
yerlestirilmesi dallar1 temsil etmektedir. Dis cephe, bir oturma kabinin etrafina
sartlmistir. Tiim zorlu kosullara dayanabilen yap1 tasarlamay1 amaglamislardir. Tipki
kus yuvalar1 gibi zorlu kosullara dayanabilmesi i¢in dallarin aralarinda ¢elik, sigirilmis
ETFE minderler olarak adlandirilan dolgu malzemeleri bulunmaktadir. Bu dolgular,

catiya, yanlara ve iceriye eklenerek stadyumu hem yagmur hem de riizgara dayanikli
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hale getirmekte ve dogal havalandirmay1 saglamaktadir. islevsel boyutunun yani sira

bicimsel olarak da kus yuvasinin formundan yararlanilmistir (R. Ahuja, t.y.).

Gorsel 3.22. Kus yuvasindan ilham alinan Pekin Olimpiyat Stadyumu. (Kaynak: R. Ahuja, t.y.).

Giliney Kore’de bulunan Mirae Tip Vakfi Saglik Muayene Merkezinin i¢ mekan
tasarimi biyomimikrinin organizma diizeyine ornek verilebilecek bir tasarim 6rnegi
sunar (Gorsel 3.23). Bu merkezin i¢ mekani yenilenmis, bu yenileme, 6zellikle beynin
incelenmesi iizerine yogunlasan bir biyoarastirma merkezi olarak Mirae Tip Vakfi
Saglik Muayene Merkezi'nin 6nemini vurgulamak amaciyla tasarlanmistir. Bu yapinin
Ozellikle iskeleti andiran asma tavanlari, duvarlari ve merdivenler, dinozorlarin
kaburgasindan esinlenerek tasarlanmistir. Bu organik yap1, mekanin i¢inde hem gorsel
bir ilgi noktas1 yaratmakta hem de dogal formlar1 mimariye entegre etmenin etkileyici
bir 6rnegini sunmaktadir. Tasarima ilham kaynagi olan dinozor kaburgalar1 mekana

ritim kazandirmis ve merkezin ana kimligini olusturmustur (Ocheva, 2013).

Burada, saglik merkezinin i¢ tasariminin, merkezin uzmanlastigi alanlar1 yansittigi ve
biyoarastirma merkezinin degerini ortaya koymak i¢in O6zel olarak diisiiniildiigii
anlagilmaktadir. Bu tiir tasarimlar, genellikle merkezin ¢aligma alaninin énemini ve
karakterini ziyaretcilere ve hastalara gorsel bir sekilde iletmek i¢in yapilmaktadir. Bu
durumda, beynin incelenmesine odaklanan bir saglik merkezinin, bu 6zelligini i¢
mekan tasarimiyla vurgulamasi, hem fonksiyonel hem de estetik bir yaklasim olarak

degerlendirilebilir.
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Gorsel 3.23. Dinozor Kaburgalarindan ilham alinan Mirae Tip Vakfi Saglik Muayene Merkezi.
(Kaynak: Ocheva, 2013).

Tasarimda biyomimikri yaklasimi i¢c mimarlik alanin1 da etkilemis ve mobilya
tasarimlarinda da kendilerine yer bulmaya baglamistir. Artik mikroorganizmalar,
bitkiler veya hayvanlarin iskelet yapilarindan etkilenen, dogadan makro veya mikro
Ol¢ekte ilham alinarak dogru bir sekilde tasarlanan mobilya Orneklerini goérmek

miimkiindiir (Tavsan ve Sonmez, 2015, 5.2287).

Biyomimikri prensiplerinden beslenen Ingiliz tasarimci Enrico Gondim'in Ivy Chair
(sarmagik sandalye) isimli sandalyesi, dogadan esinlenilerek tasarlanmistir (Gorsel
3.24). Palmiye admi verdikleri geleneksel dokuma teknigi ile kege pargalari
birlestirerek, iki boyutlu teknik heykelimsi ii¢ boyutlu bir forma doniistiiriilmiistiir.
Ana malzemesi mese ahsaptan ve suya dayanikli keceden yapilmistir. Endiistriyel
yapinin zanaat ile bulustugu tasarimda, hasir dokumanin dogal olarak yaygin olan
matematiksel prensiplerle derin bir iligkisi mevcuttur. Ernst Haeckel'in mikroskobik
doga manzaralarini resimlerle biiyiitme tekniginden esinlenerek gelistirilen bu tasarim,
mikro diinyanin biiyiileyici detaylarin1 genis bir perspektifte sunmaktadir. Haeckel'in
metodolojisi, bu tasarimin temelinde yatarak, doganin kii¢iik Slgekli harikalarini
sanatsal bir ifadeyle genisletmektedir. Tasarimda, kiigilk dokumalarin bir araya
getirilerek daha biliylik ve ¢agdas bir parcaya doniistliriilmesi hedeflenmistir.
Sarmasiklardaki yapraklarin bir araya gelmesi ve yogunlugu, tasarimda kullanilan bir
0ge olarak yansitilmis organizma diizeyine 6rnek verilebilecek bir tasarim 6zelligi

tasimaktadir (Gondim, 2013).
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T,

Gorsel 3.24. Sarmasiklardan ilham alan sandalye tasarimi. (Kaynak: Gondim, 2013).

Igarashi Tasarim Stiidyosu’nun Tokyo’da bulunan Musashino Sanat Universitesi i¢in
yaptig1 tasarimda, nehrin dogal akisi ile sekillenen cakil taglarimin (Gorsel 3.25-a)
formundan, renginden ve dokusundan esinlenerek {iretilen mekan tasarimi
biyomimikriye 6rnek teskil etmektedir (Gorsel 3.25-b). Dogadaki cansiz bir olusumun

taklidi yani bir varolus diizeyine 6rnek gosterilebilir.
: / /
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Gorsel 3.25. (a) Cakil tasi. (Kaynak: Glado, t.y.). (b) Cakil tasindan ilham alan mobilyalar ile yaratilmig
calisma alan1. (Kaynak: Levy, 2018).

Stiidyoyu yoneten tasarimci Hisae Igarashi bu tasarimi icin “herkesin kendine 6zgii
oturma tarzi vardir, biz bu duruma optimum ¢6ziim aradik ve herkesin amacina uygun

bir tasarim {iretildi” ifadelerini kullanmistir (Levy, 2018).
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Masdar Sehir Merkezi, Birlesik Arap Emirlikleri'nde, Abu Dhabi'de yer alan bir
stirdiiriilebilir kentsel proje ve arastirma merkezidir. Cevresel siirdiiriilebilirlik,
yenilenebilir enerji ve yenilik¢i tasarim prensiplerini bir araya getiren benzersiz bir
proje olarak One cikmaktadir. Bu proje, gelecegin siirdiiriilebilir kentsel yasam
alanlarinin nasil tasarlanabilecegi konusunda ilham verici bir 6rnektir. Tasariminda
biyomimikri prensiplerini tagtyan bu yapi, glines 1518511 dengelemek veya optimize
etmek icin degistirilen bina cephe acilari, duvar ylizey malzemeleri degisen
sicakliklara yanit verir ve gdomiilii enerjiyi en aza indirir, etkilesimli 151k direkleri
meydan1 {i¢ boyutlu etkilesimli bir medya enstalasyonuna doniistiiriiliir ve cati
bahgeleri, gida iiretimi, enerji lretimi, su verimliligi ve organik gida atiklarinin
yeniden kullanimin1 entegre eder. Masdar'in meydaninda dev giines enerjisiyle ¢alisan
"aycicegi" semsiyeler, hareketli golge saglamakta ve giin i¢inde 1s1 depolamaktadir.
Ardindan gece olunca kapanarak biriken 1s1y1 salarak yil boyunca kullanilabilen bir

acitk hava meydanit olusturmaktadir (Lava, t.y.). Aygcigeginin giin icindeki

konumundan esinlenilen bu tasarim davranissal diizeye 6rnek verilebilir (Gorsel 3.26).

additional solar collectors v N T - -

Gorsel 3.26. Ayciceginden ilham alan Masdar Sehir Merkezi tasarim eskizleri. (Kaynak: Lava, t.y.).

Tekstil tasariminda biyomimikri kavrami yeni bir yaklasim degildir. Tekstil tarihine

bakildiginda naylonun seri iiretiminden sonra sentetik liflerin zamanla gdzden
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diismesiyle 1970’lerde dogal materyallerin artmasi, tekstil teknolojisinin doniim

noktasi olarak kabul edilmektedir (Gok ve Gilirclim, 2015, s.1273).

Biyomimikrinin tekstilde kullanimi1 diger alanlara gore daha genis olanaklara sahiptir.
Her tekstil {riinlinlin en kiiciik yap1 taglar1 liflerdir ve bu liflerin ¢ogu dogal
malzemelerden olusur (Eadie ve Ghosh, 2011, s.762). Lif kompozitleri,
biyomimikrinin klasik Orneklerindendir. Liflerin dayanikliligimi artirmak igin
kemikler, bitki govdeleri ve odunlar gibi yapilar taklit edilmistir. Bu taklitler, kompozit
malzemelerin tasariminda ve iiretiminde kullanilmistir. Bu sayede, lif kompozitleri
dogadaki optimize edilmis yapilarin sagladigi miikemmel performansa yaklasmay1
amaglamaktadir. Bu sekilde biyomimikri prensipleri, lif kompozitlerinin
dayanikliligimi, esnekligini ve yilik tagima kapasitesini artirarak malzemelerin

gelistirilmesine katkida bulunmaktadir (Milwich vd., 2006, s.1456).

Ornegin baz sirketler, Giiney Amerika’nin mavi Morpho kelebeginden ilham alarak
boyasiz veya pigment icermeyen yapisal renkli lifler olusturmaktadirlar. Bilim
insanlar1, nanoteknoloji kullanarak hareket ettikce rengini degistiren Morphotex
tirtiniiniin etkisini olusturmuslardir. Japon tekstil firmasi Teijin, Morpho kelebeginin
kanatlarin taklit ederek yapisal renk elde etmis ve ¢cok ince polyester tabaka ve naylon
kullanarak Morphotex lifi olusturmustur (Gorsel 3.27-a). Kumas yaklasik %60
polyester ve naylon liflerden olusmaktadir ve kirmizi, yesil, mavi ve mor gibi dort
temel rengi lretebilmektedir. Bu lifler de elbise tasarimlarinda kullanilmaktadir
(Gorsel 3.27-b). Bu teknolojinin savunuculari, bu renklerin solmayacagini ve
tiretiminin kimyasal boyama icermemesi nedeniyle g¢evre dostu oldugunu iddia

etmektedir (Dolgin, 2015, s.2).
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Gorsel 3.27. (a) Morpho kelebeginden firetilen kumag detaylari. (Kaynak: Sanchez, 2009). (b) Morpho
kelebeginin kanadindan ilham alan kiyafet. (Kaynak: Donna Sgro, t.y.).

Herhangi bir malzemenin yiizeyi zamanla zarar gorebilir. Zararin 6nlenmesi i¢in farkl
yontemlere basvurulmasi olagan bir durumdur. Ozellikle bitkiler basta olmak iizere
canlilar, bilim insanlarina ilham kaynagi olmustur. Bu bitkiler baz1 kimyasallar
salgilayarak kendilerini korumay1 basarirlar ve bu 6zellik insaat endiistrisinden parfiim
endistrisine kadar genis bir kullanim alan1 sunmaktadir. Lotus ¢i¢cegi buna en iyi
ornektir. Bu bitki kirli ortamlarda bile biiyiirken yiizeyi her zaman temiz kalir. Yagmur
yagdiginda, yapraklarla kirleri belirli noktalara itip temizler (Gorsel 3.28). Bu durumla
iligkili olarak bitkilerden ilham alinan ve bdylece siviyr iten kumas tasarimlar
olusturulmustur (Gok ve Giirciim, 2015, s.3). Kendi kendini temizleyebilen ve su

gecirmeyen tekstil tasarimlar1 organizma diizeyine 6rnek olarak verilebilir.
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Gorsel 3.28. Lotus etkisi ve niliifer yapragi. (Kaynak: Deyoung ve Hobbs, 2009°e atif yapan Gok, 2018,
s.1274).

Avustralyalt moda tasarimcisi Julia Koerner’in, Malibu kiyisindaki yosun dallarindan
ilham alarak tasarladigi el ¢antas1 (Gorsel 3.29) en giincel biyomimikri 6rneklerinden
biridir. Hammaddesi misir ve soya fasulyesi olan biyoplastik malzemeden 3 boyutlu
bask1 teknigi ile tretilmistir. Dogal yosunlarin kurutulmus hallerini analiz ederek 3

boyutlu tasarima uyarlamistir (Peacock, 2022).

Gorsel 3.29. Julia Koerner'in yosun dallarindan ilham alarak tasarladigi el ¢antasi. (Kaynak: Peacock,
2022).
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4. TEKSTIL VE MODA TASARIMINDA BiYOMIMiKRIi
4.1. MODANIN TANIMI VE KAPSAMI

Moda ve biyomimikri arasindaki iliskiye gegmeden once moda kavraminin tanimina
ve kapsamina kisaca goz atmak gerekirse oncelikle bu kavramin gegmisten gliniimiize
bir¢ok anlami destekledigini ve donemsel olarak farkli ifadelerle anildigini Waquet ve
Laporte (1999)’nin sdylemlerine dayanarak ifade etmek miimkiindiir. Oyle ki Waquet
ve Laporte (2011) bu degisimi ifade etmek i¢in moday1 “17. yiizyilda tarz ve tislupken

giiniimiizde varolus bigimi, yasam ve giyim kusam tslubu” seklinde tanimlamigtir

(s.3).

Kavramin TDK’nin Giincel Tiirk¢e Sozliikk sayfasinda yer alan 1, 2 ve 3. maddedeki

tanimlari ise soyledir:

“Degisiklik gereksinimi veya silislenme Ozentisiyle toplum yasamina giren gegici
yenilik. (...) Belirli bir siire etkin olan toplumsal begeni. (...) Bir seye kars1 gosterilen
asir1 diiskiinliik ve gecici olarak yenilige ve toplumsal begeniye uygun olan (Tiirk Dil

Kurumu [TDK], t.y., para.1,2,3)”.

Moda kavrammin Ingilizce’deki karsiligi “fashion” olmakla birlikte Cambridge
Dictionary sozliigiinde “6zellikle kiyafet, sa¢ ve makyajda belirli bir zamanda popiiler

olan bir stil” seklinde tanimlanmaktadir (Cambridge, t.y., para. a2).

Genellikle moday1 geleneksel toplumlardan ayri tutan Hakko (1983) degisime inanmis
ve degisim yoluna tutunan toplumlara 6zgii ayn1 zamanda ekonomiye ve toplumsal
yapiya bagli bir yapida oldugunu ileri siirer (s.13) ve moday1 bes temel perspektif
lizerinden ele alir. Ilk olarak moday: bireysel “insanlarin benzerlikler kurarak
kendilerini farklilagtirdiklar1 bir oyun” olarak ifade eder. Cinsellik baglaminda,
yenilenen goriiniisler aracilifiyla erotik g¢ekiciligi artirmanin bir yolu olarak goriiliir.
Ekonomik agidan ise moda, gereksiz {irlinlerin tiiketilmesi ve servetin gosteris
amaciyla kullanilmasinin bir yansimasi olarak degerlendirilir. Hiyerarsik perspektifte,
moda bireylerin toplumsal konumlarini belirlemelerine ve bu konumu sergilemelerine
olanak tanir. Son olarak, toplumsal agidan bakildiginda, moda toplumun evrimini
yansitan bir 6ge olarak kabul edilir. Bu bes perspektif, Hakko'nun moday1 ¢ok yonlii
bir fenomen olarak inceledigini gosterir. Hakko'ya gore moda, kisisel bir ifade
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yontemi, cinsellikle ilgili bir arag, ekonomik bir etkilesim ve gosteri, hiyerarsik
siniflandirmanin bir gostergesi ve toplumsal gelisimin bir yansimasidir (Hakko, 1983,

s.17).

Aslinda moda, bir giysi bi¢cimi, kumas, renk, dekorasyon motifi, olabilecegi gibi
yabanci bir aksan, bir yolculuk istikameti, bir fikir, besteci, yazar ve daha bir¢ok seyi
kendi kapsamina alabilir. Yani her sey moda olabilmektedir (Waquet ve Laporte, 1999,
ss.3-4).

Ancak, glinlimiizde giysi ile 6zdeslesmis bir olguya doniisen moda kavramindaki bu
dontigiimiin temeli 1880 yilinda Charles Frederick Worth ile atilmistir. Worth, kisiye
Ozel giysi tasarimi yaparak (Sari, 2014, s.12), modaya tasarimci olgusunu
kazandirmistir. Yani giyim kusam anlamindaki moda, terzilerin faaliyet gosterdigi,
toplumu kapsayan ortak stil anlayisindan cikarak, bireye yonelik oOzel giysi
tasarimlarinin ve bunlar1 tasarlayan moda tasarimcilarinin goriildiigii bir olguya
dontigmiistiir. 19.ylizyilda kendini gosteren bu uygulama, giinlimiize kadar geliserek
devam etmistir. Bugiin ismi marka haline gelmis moda tasarimcilari, kisiye 6zel giysi
tasarimlar1 yapmasalar bile, gerek belirli araliklarla diizenlenen defilelerde sergilemek
tizere olusturduklar1 hazir giyim koleksiyonlarla, gerekse de tasarimcinin kendi

markasi altinda 6zel giysi tasarimlari yapmaktadirlar (Oziidogru, 2012, s.107).

Moday1 giysi ve giysi tasarimi ile iligkilendirmenin bagka bir boyutuna gecildiginde
tekstil alanindan da uzak kalamadigini ve her iki alanin birbirini karsilikli olarak

stirekli beslemek durumunda oldugunu ifade etmek miimkiindiir.

Tekstil malzemesinin iiretimi, moda diinyasinin temelini olusturur ¢iinkii her bir
elyafin doniisiimii, modanin yeniden sekillenmesine yol agar. Bu siireg, tekstilin ham
maddeden nihai giysiye evrimlesmesiyle, sadece giyim tarzlarini degil, ayn1 zamanda
moda anlayigini da derinden etkiler (Tosun, 2018, s.13). Ayn1 zamanda moda tasarimu,
tekstil malzemelerini kullanarak estetik, islevsel ve trendlere uygun giyim ve aksesuar
yaratir. Moda tasariminda kumas, aksesuar gibi ¢esitli materyallerin kullanilmasindan
dolay1 giysi tasarimini, endiistriyel tasarim olarak degerlendiren moda tasarimcilarin
sayist giderek artmaktadir (Bici, 2007, s.93). Bu is birligi, moda endiistrisinin esin
kaynaklar1 agisindan yaraticilik ve orjinallik gibi 6zelliklerin 6nemli bir dinamizm

noktasidir (Atilgan, 2014, s.484). Tekstil tasariminda estetik islevler arasinda renk,
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sekil, desen, doku, malzeme ve teknigin milkemmelligi ile olusturulan bir ylizeyin ve
bu miikkemmelligin yarattig1 stilin goriinlimiidiir. Tasarimecilar giysilerin stilini,
renklerini, desenlerini ve kesimlerini belirlerken, tekstil malzemelerinin 6zelliklerine
ve kullanim alanina gore tasarimini olusturmaktadir (Giirciim ve Yalgin, 2016, s.386).
Moda tasariminda tekstil iiriinlerinin se¢imi, giysilerin amacina, kullanim alanina ve

stiline uygun olmalidir.

Sonu¢ olarak, moda tasarimi ve trendleri, tekstil sektorii tretim ve yenilikgilik
bilesenlerini etkilerken, tekstil sektorii de moda tasarimcilarina ¢esitli malzemeler ve
kullanim iirtinleri sunarak moda diinyasina katki saglamaktadir. Bu nedenle, moda ve
tekstil arasindaki giiclii iliskinin olmasi, giyim ve moda endiistrisinin siirekli olarak
birbirlerinin yeniliklerini takip etmesi ve birlikte hareket etmesi ile dogrudan
iliskilidir.

Bu acidan bakildiginda bu arastirmada biyomimikri tasarim yontemleri ile
olusturulmus ornekler tekstil ve moda acisindan iki alt baslikta incelenmis, fakat
biyomimikri perspektifiyle moda alaninda (tekstil alan1 da dahil olabildigi gibi)
tasarlanan bir giysinin sadece formu disinda islevsel ya da tasarim agisindan tekstil
ylzeyiyle desteklenerek bir biitiin olusturup bu kavramin i¢ini her iki alanin birlikte

doldurdugu biitiinsel tasarim 6rnekleri sunulmustur.

Tarih 6ncesi ¢aglardan gliniimiize kadar doga her zaman bir ilham kaynagi, bir model,
bir referans ve bir rehber olmustur. ilk Cag'dan bu yana insanlar attiklar1 her adimda
dogadan ilham almis, doganin nasil ¢alistigini inceleyerek c¢oziimler bulmaya
calismiglardir (Kabaci, 2022, s.4). Bu kapsamda dogayla dogrudan iliskili olan
biyomimikri ile diger alanlarda oldugu gibi hem tekstil hem de modada oldukca

yaratici ve yenilik¢i tasarimlarla ortaya konulmaktadir.

4.2. TEKSTIL VE MODA TASARIMI iLE BIiYOMIMIKRI ILiSKiSi

Biyomimikri, yeni bir kavram olarak kabul edilmesine ragmen tarih dncesi ¢aglardan
ve insanligin varolusundan giiniimiize kadar hayatimizin bircok alaninda yer
almaktadir. Insanlar tarih boyunca dogada var olan sonsuz formlardan ve canlilarin
yasantisindan ilham alarak tasarimlar yapmislar ve mimarlik, miihendislik, medikal

iirtin tasarimi, moda ve tekstil tasariminda, dogal organizmalar, {iriinler ve sistemleri
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gerek tasarim amacli ilham kaynagi olarak gerek islevsel acidan kullanmislardir

(Maraba ve Sar1oglu, 2022, s.24).

Glinlimiizde biyomimikri kavramimi bir¢ok farkli alanda (mimarlik, kimya, tip,
miihendislik, sanat) bir¢cok tasarim iirliniinde gormek miimkiindiir. 20. yiizyilin
sonlarina kadar doganin taklidi, tasarimda bir bigim iken, teknolojinin gelismesiyle
birlikte biyolojik sekiller sadece dekoratif unsur olarak degil, ayn1 zamanda farkl
formda tasarimlara doniistiiriildiigii &rnekler goriilmeye baslamistir. Ozellikle
sanayilesme ve tiikketim merkezli ekonominin kiiresellesmesine eslik eden ekolojik
sorunlarin ortaya c¢ikmasi nedeniyle, doganin milyarlarca yilda miikkemmellestirdigi

¢oziimleri desifre etme egilimi bir kez daha artmustir (Ozen, 2016, 5.22).

Moda tasarimindaki biyomimikri yaklasiminda, dogadaki esin kaynaginin problem
¢ozme yetisinden ilham alinarak ya da bigimsel 6zelliklerinden (renk, desen, doku
gibi) ve malzemesinden ilham alinarak tasarimlar yapilmakta, bu ilham alinan yonler
ise tasarimin dokusuna ve formuna yansimakta, yani estetik bir amaca hizmet
etmektedir (Degerli, 2019, s.933). Moda biyomimikrisi uygulamalarinda insanin da
dahil edildigi canlilar1 dogrudan ya da dolayli olarak onlarin sekillerini, formlarini,
cizgilerini, renklerini giysi tasarimini olusturan sonsuz bir ilham kaynagi olarak
referanslamasidir (Liu, 2021, s.29). Giyim ve aksesuarlarda farklilik yaratma, estetik
ve fonksiyonel yonden moda tasariminda kullanimi tipki doga gibi stirdiiriilebilirlik
ilkesini yasatmaktadir. 20. yiizy1l boyunca dogadan ilham alarak ilham alinan seyin
bicim, striiktiir, tekstlir, renk, desen Ozelliklerini ve dogadaki fonksiyonlarini
tasarimlarina yansitan bir¢cok modaci karsimiza g¢ikmaktadir. McQueen, Mugler,
Vermeulen, Dior basta olmak iizere birgok modacinin bu tasarim siireci, dogadan
alman ilhamin nasil yeniden yorumlandigimmi gostermektedir (Maraba ve Sarioglu,

2022, 5.24).

Bu baglamda tekstil ve giyim malzemeleri iiretilirken fonksiyon ve gorsellik
arasindaki iliskinin dikkate alinmasi gerekmektedir. Ozellikle tekstil veya giyim
tirtinleri tasarlarken, islevin gorsellikle iliskisi gbz onilinde bulundurulmalidir. Bazi
durumlarda, tirtiniin kullanim amacina bagl olarak islev, gorsel estetikten daha 6nemli
olabilir. Spor giyim ve 6zel etkinlikler i¢in tasarlanan giysilerin iglev-gorsellik iliskisi

farklilik gostermektedir. Biyomimetik yaklasimla iiretilen inovatif tekstil ve giyim

50



tirtinleri, dogadaki mikroskobik 6zelliklerden de ilham alinarak tasarlanmakta ve bu
Ozelliklerin tekstil materyalinin yilizeyine veya yapisina yansitildigi Ornekler
bulunmaktadir. Boylelikle dogadan esinlenilen iiriinlerin daha islevsel hale getirilmesi

saglanmaktadir (Tatari ve Bayburtlu, 2022, s.334).

Anzabi’ye (2016) gore, giysi tasariminda kullanilan malzeme ve kumaslar giysi
tasarim siirecini 6nemli dlgiide etkilemektedir. Bunun nedeni giysileri olusturan ana
malzemenin kumas olmasidir. Dolayistyla biyomimikrik bir malzemenin 6zelligi giysi
tasarimiyla birlikte degerlendirilmektedir. Kumasin malzeme, renk, doku ve tasarimi
giysi tasarimini etkilerken, gorsel ve dokunsal 6zellikleri bir koleksiyonun, tasarim
temeli olarak tasarimciya hizmet etmektedir (s.242). Dolayisiyla moda
tasarimcilarinin yetenek ve yaraticiliklarina dayanan giysi formlar1 ve stilleri,
kullanilan tekstil malzemelerinin teknik yeterlilikleri ile beraber yeni bir form ve

islevsellige doniismektedir.

4.3. BIYOMIMIKRIiDE TASARIM UNSURLARI

Biyomimikri yaklasimi, dogadan ilham alarak tasarim giiciine yon veren bir anlayisa
sahiptir. Biyomimimikri, canli organizmalarin yapisini, isleyisini veya davranislarini
inceleyerek bu ozellikleri insan yapimi tasarimlara uygulamay: ifade etmektedir

(Degerli, 2019, 5.933).

Moda tasarim alaninda biyomimikri yaklasimi doga ve tasarimin bulustugu noktada
yaratici tekstil ylizeyleri ve giysi formlari ile dogaya dykiinen bir¢ok bigime sahne
olmaktadir. Referans kaynagi olarak doganin merkeze alindig1 tasarimlar bigimsel ve
islevsel goriiniim ve isleyise biirlindiirilmektedir. Yine moda tasarimindan
soyutlanamayan tekstil tasariminda da biyomimikri uygulamalar1 yiizeylere yeni
gdéniim kazandirmanin yani sira dogadan aldig1 ilhamla bir problemi ¢dzme, islevsellik
ve moda diinyasina cesitli malzemeler sunmasi agisindan da alana katkida
bulundugunu sdylemek miimkiindiir. Bir¢ok alanda oldugu gibi tekstil ve moda
tasarim1 alanlarinda da biyomimikri yaklasimi ilham kaynagi goézlemlenerek
uygulanmaktadir. Bu konuda farkli alanlarda yapilan ve biyomimikriyi tasarimin
odagina yerlestiren ¢aligmalar incelendiginde biyomimikrinin tasarim unsurlar1 bilim
ve sanat alanlarinda kendi igerigine sahip basliklarla incelenmekte, belirli unsurlar ise

birbiriyle fazlaca ortiismektedir.
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Omegin Kuday (2009) Tasarim Siirecini Destekleyici Faktér Olarak Biyomimikri
Kavramimin  Incelenmesi adli galismasinda biyomimikri yaklasiminin  ilham
kaynaginin gézlemlenme bi¢cimine gore ele almakta, bu gézlemlenme bigimlerine gére
de biyomimikri yontemlerini biyomekanik, bi¢cimsel, fonksiyonel, dokusal, renk, canli
yapimu striiktiirler ve malzemeler biyomimikrisi bagliklart halinde siralamistir (ss.45-
62). Ozgiir (2020) Biyomimetigin Sanat ve Tasarim Objeleri Uzerinden Incelenmesi
adli c¢alismasinda bicimsel, foksiyonel, dokusal, renk, striiktiirel biyomimetik
basliklartyla konuyu aciklamistir (ss.15-27). Yilmaz (2021) Mimaride Bigim Uretme
Siirecinde Biyomimikri Yaklagimimn Incelenmesi adli ¢alismasinda biyomimikride
kullanilan tasarim yontemleri olarak bigimsel, fonksiyonel, dokusal, renk, malzeme ve
striiktiir biyomimikrisi basliklariyla konuyu aciklamistir (ss.39-48). H. Yildiz (2012)
Endiistri Uriinleri Tasarimi Kapsaminda Biyomimetik Tasarimin Yeri ve Metodolojisi
adli calismasinda biyomimetik tasarim caligsmalarinin literatiir taramasi sonucu
malzeme yoniinden, striiktir yoniinden degerlendirmektedir. Yine bu calismada
striiktiirii yapisal ve dokusal striiktiir olarak ayr1 bir baglikta siniflandirarak 6rnekler
verilmis, yapisal striiktiir basligin1 kendi arasinda islevin ve bi¢cimin yapiy1 olusturan
striikktiirler yapisali olarak siniflandirildigr gortilmistiir (ss.19-41). Ender (2022)
Biyomimikri ve Modern Mimari adli ¢alismasinda ise biyomimikride kullanilan
tasarim yontemlerini bigimsel, fonksiyonel, dokusal, renk, malzeme ve striiktiir olarak

bes ayr1 baglikta agiklamistir.

Liu (2021) Biomimicry Inspired Health Care Garment for Cardiovascular Patients
(Bivomimikriden Ilham Alan Kardiyovaskiiler Hastalar I¢in Saghk Giysisi) isimli
calismasinda tasarim siirecinde ¢esitli biyomimikri tasarim 6rneklerini dort katagoride
(morfolojik biyomimikri, yapisal biyomimikri, fonksiyonel biyomimikri, doku
biyomimikrisi) siniflandirmistir (s.19). Liu (2022), giiniimiizde giysilerin islevselligini
artirmak ve tasarimlardaki sinirlamalari agmak i¢in biyomimikrinin ¢esitli secenekler

sunmasindan bahsetmektedir (s.29).

Konuyu tekstil ve moda alanina getirdigimizdeyse S. Yildiz (2020) Biyomimikrinin
Tekstil Tasarimindaki Yeri ve Kumas Tasarim Uygulamalar: adli calismasinda
tasarimda bir yaraticilik siireci olarak ele aldigir biyomimikriyi dogayi taklit ederken
lic tasarim unsurundan (form, islev, siire¢) yola g¢ikarak tekstil tasarimi alaninda

calismalar yapmistir (ss.48-56).
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Yine bagka bir ¢alismada Chen ve Peng (2019), “Nature-Inspired Fashion Design
Through the Theory of Biomimicry” (Biyomimikri Teorisi ile Dogadan Ilham Alan
Moda Tasarimi) adiyla biyomimikri faktorlerinin, giysi tasariminin ana hatlarini,
oranlarin1 ve sablonunu olusturdugundan s6z ederken, biyomimikri faktorleri ve
ozelliklerinden olusan biyomimikri tasariminin olusum nedenlerini arastirmislardir.
Bu durumda biyomimikri faktorleri olan bigim, renk ve malzeme giysi tasariminin ana
hatlarin1 ve sablonunu olusturmaktadir. Onlara gére moda tasarimindaki unsurlar
dogal se¢ilim kurallarina gore tiiretilebilmektedir. Bununla birlikte Chen ve Peng,
biyomimikri tasariminin bes farkli yolunu da belirlemislerdir: Canli varligin
goriiniimiiniin taklit edilmesi, canlinin yapisinin taklit edilmesi, canli varligin

dokusunun taklit edilmesi, canli rengin taklit edilmesi ve canli mekanizmanin taklit

edilmesi (Sekil 4.1) (s.9):

e Canlinin bakis agisinin taklit edilmesi—formun yaratilmasi- tasarimin ortaya
cikisi.

e Canlinin yapisinin taklit edilmesi—oranin yaratilmasi- tasarimin yapist.

e Canlinin dokusunun taklidi- malzemenin yaratilmasi- tasarimin dokusu.

e Canli rengin taklidi—rengin yaratilmasi-tasarimin rengi.

e (Canli mekanizmanin taklidi-islevin yaratilmasi-tasarimin islevsel nitelikleri.

Bu bes yol Chen ve Peng’e (2019) gbére moda tasariminin faktdrlerini olusturur. Bu

bes adim takip edilerek biyomimikri uygulamasiyla moda tasarimi yapilabilir (s.9).

Yine moda tasariminda biyomimikri unsurlarinin faktorlerini bes baslik altinda
aciklayan Chen ve Peng (2019) (Sekil 4.1) biyomimikriyi referans alarak giysi
tasarlamak i¢in tasarimcilarin adimlarina gore cesitli oneriler de sunmaktadirlar (Sekil

4.2) (s.9).
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The Cause of the Formation of Biomimicry Design

Outlook -+ Biological Appearance

Proportion == Biological Structures

Color Harmonize

=p Biological color
Colors

Function .

Fuction = Biological mechanisms

Sekil 4.1. Moda tasariminda biyomimikri unsurlar I. (Kaynak: Chen ve Peng, 2019, s.9).

P sil JNCEER

m Oran Biyolojik Yap:
m Malzeme  Biyolojik Doku
m Uyumlulugu Biyolojik Renk
m Bl i

Sekil 4.2. Moda tasariminda biyomimikri unsurlari II. (Kaynak: Chen ve Peng, 2019, 5.9’un 4.1. tablosu

aragtirmaci tarafindan Tiirkge olarak yeniden olusturulmustur).

Biyomimikrinin bu asamalari, moda tasariminin unsurlarini (goriiniim, yapi, doku,

renk ve islev) olusturur. Her asama bagimsiz olarak kullanilabilecegi gibi biitiin olarak

da kullanilabilmektedir. BOylece biyomimetik tasarimlarda farkli kisisel nitelikleri

meydana getiren Ozellikler tek basina veya bir arada taklit edilerek kendine 6zgii

tasarimlar olusturulabilir (Sekil 4.3) (Chen ve Peng, 2019, 5.10).



Organizmalarin gérintimiine dayﬂn arak kiyafetlerin S
hatlanna sekxllendlnr
- = - - = —_ = " = ." =

Biyolojik renk Srnegine dayanarak, giysilerdeki renkleri
uyumlu hale geunr

Sekil 4.3. Moda tasariminda biyomimikri unsurlariin a¢ilimi. (Kaynak: Chen ve Peng, 2019, s.10’daki
ifadeleri aragtirmaci tarafindan yeniden diizenlenmistir).

Bagka bir ¢aligmada Anzabi, “Nature Inspired Clothing Design Based on Biomimicry”
(Biyomimikriye Dayanan Dogadan Esinlenen Giysi Tasarimi) isimli ¢aligmasinda
giysi tasariminda kullanilan biyomimikri unsurlarini islev, malzeme ve form olarak {i¢
seviyede tanitmistir. Form seviyesini bes alt seviyede (stil ve goriiniim, renk, doku,
oran ve desen) basliklandirarak agiklamistir. Anzabi, bu seviyelerin her biri tasarim
stirecinde tek basina kullanilabilecegi gibi farkli bir giysi tasarimi elde etmek igin
tasarimda birden fazla tasarim seviyelerinin kullanabileceginden bahsetmektedir

(Anzabi, 2019, 5.241).

Giysilerin estetik ve bi¢imsel yonden dogadan esinlendiginin bir¢ok 6rnegi varken
giysilerin islevsel yonlerinin biyolojik mekanizmalardan esinlenen tasarimlar daha az
sayidadir. Biyomimikrik malzemeler kumas alaninda kullanim agisindan 6nemli bir
yere sahiptir. Giysilerde kullanilan malzemelerdeki gelismeler dogrudan giysi
tasarimin1 etkileyen faktorlerdir. Bu gelisimler moda tasariminda veya giyim

endiistrisinde 6nemli bir degisime ve gelisime yol agmistir (Anzabi, 2016, ss5.246-247).

Anzabi (2016), giysi tasarimlarii sekillendirmede en etkili faktoriin, dogadan alinan
ilhamla renklerin, dokularin ve bigimlerin bir araya getirilmesi oldugunu ifade ederken
estetik formlarinin tasarlanmasinda dogadan alinan ilhamin bes seviyede kullanildigini
sOylemistir. Bu bes seviyeyi; “canlinin goriinlimiiniin taklit edilmesi, canlinin
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dokularinin taklit edilmesi, canlinin renklerinin taklit edilmesi, canlinin tizerindeki
desenlerinin taklit edilmesi, canlinin yapisinin ve oranlarinin taklit edilmesi” sonucun

tasarimin goriiniimiiniin olusmasi seklinde incelemistir (Sekil 4.4) (s.247).

Kisiye Ozel
asarimda (Couture
Biyomimikri

Renk |

Doku

IDesenler ve
Tasarim

Sekil 4.4. Kisiye 6zel tasarimda biyomimikri seviyeleri. (Kaynak: Anzabi, 2016, s.247°deki tablo
arastirmaci tarafindan yeniden olusturulmustur).

Degerli (2019) “Mimesis, Biyomimikri ve Moda Iliskisi” isimli calismasinda
biyomimetik (biyomimikrik) yaklasimla moda tasarim unsurlarini renk, desen, doku,
form, malzeme ve islevsellik basliklarinda oOrneklendirerek, bu siniflandirma ile

calismasinin temelini olusturmustur (s.933).

Bu calismada ele alinacak biyomimikri tasarim yontemleri ise yine ilham kaynaginin
gbzlemlenme bicimlerine gore belirlenmis; bigcimsel (form) biyomimikri, islevsel
(fonksiyonel) biyomimikri, dokusal biyomimikri, renk biyomimikrisi, malzeme ve
striiktiir biyomimikrisi bagliklariyla ele alinmistir. Bu basliklar ise asagida su sekilde

acgiklanmustir.

4.3.1. Bicimsel (Form) Biyomimikri

Bir tasarim, ilham kaynaginin renk, doku, form vb. biitiin yonlerinden beslenebilir.
Bi¢imsel biyomimikri, bu ilham kaynaginin formunun, olusturulan tasarimda

yansitilmasiyla iligkilidir. Kuday’a gore (2009) “form fonksiyonu izler” ciimlesi
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dogadan ilham alan tasarimlarda her zaman gecerli olmayabilir. Bir organizma
tarafindan taklit edilen bir formun, organizmanin yerine getirdigi islevleri yerine
getirmesi gerekmez. Dogada bulunan sekiller, tasarimlarda estetik amaglara veya
baska islevlere hizmet etmek icin de kullanilabilir (s.48). Aym sekilde bir tasarim
dogadan esinlenen bir formda tasarlanmis olabilir. Ancak fonksiyonel yonden onun
gibi hizmet etmek zorunda degildir. Sadece estetik amach da kullanilabilir (Ozgiir,
2020, s.15). Yani bir tasarimin bigimsel biyokmimikri olabilmesi ig¢in ilham

kaynaginin formunu taklit etmesi yeterlidir.

Bu baglamda bicimsel biyomimikri, dogal diinyadan elde edilen morfolojik ve yapisal
ozelliklerin, insan yapimi1 teknolojilerde ve tasarimlarda uygulanmasini ifade eden bir
stirectir. Bu yaklasim, ilham kaynagi olan biyolojik sistemlerin ve organizmalarin
gozlemlenebilir sekilsel Ozelliklerini analiz etmektedir. Bu 6zellikler miithendislik,

tasarim ve teknoloji alanlarinda uygulanmaktadir.

4.3.2. Islevsel (Fonksiyonel) Biyomimikri

Islevsel biyomimikri, ilham kaynaginin islevsel yoniiniin tasarimda kullanilmasi ile
ilgilidir. Ancak bu islevsellik, esin kaynagindaki gibi kullanilmayabilir. Ciinki
fonksiyonel biyomimikride bi¢cim degil, ona ilham veren seyin islevi onemlidir

(Ozgiir, 2020, s.17).

Fonksiyonel biyomimikri, tasarlanan {iriiniin islevsel olarak yaratilma nedenine veya
ithtiyaca cevap verebilmesidir. Dogada birgok formun hangi islevi yerine getirdigi veya
hangi formlarin bu islevi yerine getirebildigi halen arastirilmaktadir. Hemen hemen
tiim canlilarin su anki halleriyle sekillere, mekaniklere ve sistemlere sahip olmalarinin

bir nedeni vardir (Kuday, 2009, s.50).

Islevsel biyomimikri, dogadaki canlilarin islevsel ozelliklerini inceleyerek, bu
Ozelliklerin insan yapimi tasarimlara entegre edilme siirecidir. Bu yaklasimda,
biyolojik organizmalarin evrimsel olarak gelistirdigi mekanizmalarin analizi
onemlidir. Analiz edilen bulgular, esin kaynagi doga olabilecek iiretim siire¢lerinin

bulundugu biitiin alanlarda yenilik¢i ¢oziimler gelistirmek icin kullanilmaktadir.
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4.3.3. Dokusal (Doku) Biyomimikri

Dokusal biyomimikri, ilham kaynaginin dokusunun tasarima yansitilmasiyla ilgilidir.
Ancak dokusal biyomimikri sadece duyu organlarimizla algiladigimiz dis goriiniisiin
taklit edilmesi degildir. Ornegin teknolojinin ilerlemesi ve mikroskobun icadi ile
mikroorganizmalar, hiicresel ve doku diizeyinde de fazlasiyla taklit edilmektedir.
Dokusal biyomimikri kullanilan tasarimlarda sadece goze hitap etmesi degil islevsel

olarak dayanikli olmasi da 6nemlidir (Y1lmaz, 2021, s.42).

Dogal diinyada hem canli hem de cansiz varliklar kendilerine has, karakteristik yapisal
Ozelliklere sahiptir. Bu, ¢esitli dokularin taklit edilebilecegi sayisiz 6rnegi ortaya
cikarir. Her nesne, forma ve sekle, i¢sel bir diizen hakimdir. Mikroskop altinda yapilan
incelemeler, bu diizenlerin daha kiiglik yap1 birimlerinin birlesmesiyle olustugunu
ortaya koymaktadir. Nano teknolojinin glinlimiizdeki gelisimi sayesinde bitkilerin,
bdceklerin ve diger canli veya cansiz varliklarin yapilari ve sistemleri daha detayli bir

sekilde anlasilmaya baslanmistir (Geng, 2013, s.45).

Sonug olarak dokusal biyomimikri, dogadaki dokular inceleyip, bu bilgilerden yola
cikarak tasarimlar gelistirme siirecidir. Bu noktada, canli veya cansiz varliklarin
hiicresel ve doku diizeyindeki 6zelliklerinin ayrintili olarak analiz edilmesi 6nemli
hale gelmektedir. Bu ¢esitli doku yapilari, farkli disiplinlerin yontemleri ve bilgisi ile
birlestirilmesi yoluyla, farkli biyomimikri tasarim alanlarinda da kullanilabilmektedir.
Yani dokusundan esinlenilen 0Ozellik, bir tasarimda fonksiyonel amach

kullanilabilmektedir.

4.3.4. Renk Biyomimikrisi

Biyomimikri tasarim yoOntemlerinden bir digeri de renk yontemidir. Renk
biyomimikrisi, ilham alinan kaynagin renginin, tasarimda yansitilmasiyla iliskilidir.
Renk biyomimikrisi, dogadaki varliklarin renklenme sekillerini ve bu renklenmenin
nasil olustugunu inceleyip, bu bilgileri bir tasarimda taklit edilme stirecidir. Yani bu
biyomimikri yonteminde dogadaki canli ve cansiz varliklarin renklenip desen

olusturma siire¢lerinin incelenmesi 6nemli hale gelmektedir.

Yilmaz’a (2021) gore dogada var olan renklerden ilham almanin amaci, gorsel bir

estetik saglamak ve dogada kullanilan renk tiirlerini taklit etmektir. Renk
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simiilasyonlarinin amaci disinda uygulamalarda kullanilmasinin nedeni, doganin
renklerini tasarima kazandirmaktir. Kullanilan biyomimetik tasarim yaklagiminda

renkten alinan ilham, bir¢ok farkli alanda karsimiza ¢ikmaktadir (s.43).

4.3.5. Malzeme ve Striiktiir Biyomimikrisi

Canlilarin fiziksel goriiniislerinin yam1 sira, baska taklit edilen nitelikleri de
bulunmaktadir. Baz1 canlilarin olusturdugu striiktiirlerin ve malzemelerin taklit
edilmesi biyomimikri tasarim yontemlerinden biridir. Bu tasarim yontemi, canli veya
cansiz organizmalarin malzemelerinin ve yapilarinin bir 6zelliginin tasarima

yansitilmasiyla iliskilidir.

Striiktiir, bir tasarim nesnesinin fiziksel yapisim1 tanimlayan bir terim olarak
aciklanmistir.  Striiktiir biyomimikrisi, organizmalarin malzemelerinden veya
yapilarindan veya da bunlarin ortaya cikardigi islevlerinden ilham alarak, yeni
teknolojiler, tirlinler veya tasarimlar olusturmak amaciyla, ilham alinan organizmanin
malzeme veya yapisinin sistemsel tekrarlartyla olusturdugu biitiinliigiin, objenin i¢

yapisal sisteminin ve diizeninin tasarimda uygulanmasidir (H. Yildiz, 2012, s.25).

Malzeme ve yap1 biyomimikrisi, dogal sistemlerin detayli analizi ve bu sistemlerin
insan yapimu teknolojilere uyarlanmasi iizerine yogun bir arastirma ve gelistirme
caligmas1 gerektirir. Bu alandaki caligmalar, hem bilimsel bilginin genislemesine

katkida bulunur hem de pratik uygulamalar i¢in yeni yollar agmaktadir.

4.3.6. Biyomekanik

Biyomekanik, canli organizmalarin hareketlerini ve anatomik 6zelliklerini inceleyen
bir bilim dalidir ve biyomimikri uygulamalarinda sik¢a kullanilir. Biyomekanik,
ozellikle insan yapimi arag¢ ve cihazlarin tasariminda 6nemli bir rol oynar. Bu alandaki
bir uygulama 6rnegi, Amerikan aslaninin kafa yapisindaki dis ve ¢cene formunun ve
mekanik 6zelliklerinin incelenmesi ve bu bilgilerin, tel zimba sokiicli gibi bir aletin
tasarimina uygulanmasidir. Bu 6rnekte, Amerikan aslaninin dis ve c¢enesinin giiglii
1sirma ve tutma kabiliyeti, tel zimba sokiiciinlin verimli ve etkili bir sekilde ¢aligmasi
i¢cin bir model olarak kullanilmistir. Biyomekanik, dogadaki canlilarin yapilarini ve
islevlerini anlamamiza yardimci olur ve bu bilgileri miihendislik ve tasarim

alanlarinda kullanarak, daha islevsel ve verimli insan yapimu iirlinler gelistirmemize
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olanak tanir. Bu yaklagim, doganin milyonlarca yillik evrimsel siirecinde gelistirdigi
mekanizmalarin, modern teknoloji ve tasarimlara ilham kaynagi olmasini saglar

(Kuday, 2009, s.46).

44. TEKSTIL VE MODA ALANINDA BiYOMIMIKRI TASARIM
UNSURLARI

Insanlar varolusundan bu yana canlilarm fiziksel olusumlari disinda doganin iginde
olusan malzemeler de tasarimlarda ilham kaynagi olmaya devam etmektedir.
Biyomimikri, dogadan ilham alinarak yeni malzemelerin gelistirilmesinde 6énemli bir
rol oynamaktadir. Dogadaki biyolojik yapilarin  olusturdugu malzemelerin
dayanikliligi, kendini temiz tutabilme, tutunabilme, yapisabilme gibi 6zellikleri taklit
edilerek ya da bu 6zelliklerden esinlenerek endiistriyel malzemeler iiretilmektedir (H.

Yildiz, 2012, 5.20).

Uretilen bu malzemeler, moday1 malzeme ve teknik agisindan beslemektedir. Bu
baglamda tekstil alanindaki teknolojik gelismeler, moda ve giysi tasarimlarindaki
gelismeleri yonlendirmekte ve dogrudan etkilemektedir. Tekstil ve moda tasariminda
ve tekstil alanindaki biyomimikri yaklasiminda kullanilan yontemlerin 6rneklerle
incelenmesi, moda tasarimi ve tekstil alanlarinin biyomimikri yaklagimu ile iligkisini

somutlastiracaktir.

Bu ¢ergevede Oncelikle tekstil alanindaki ornekler incelenmistir. Ornekler bir¢ok
yontemi barindirabilmektedir. Ayrica bu bagliklar tekstil alanina konu olmayan ve
mimari alanda a¢iklanmig fakat konu kapsamina alinan alanlarla da epey yakin iliskisi

bulunan bagliklardir.

4.4.1. Tekstil Alaninda Biyomimikri Tasarim Unsurlarina Gore Yapilan

Ornekler
4.4.1.1 Tekstil Alaninda Bicimsel (Form) Biyomimikri

Bi¢imsel biyomimikri yontemine 6rnek olarak ucan sincabin formunun taklit edildigi
BASE Jumping’te kullanilan giysi 6rnegi verilebilir (Gorsel 4.1-a). Bu tasarim,
giysinin yiizeyinde, ugan sincabin siiziiliip u¢masina olanak taniyan, uzuvlar

arasindaki perde yapisini bigimsel olarak taklit etmektedir (Gorsel 4.1-b).
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Arastirmacilar, ucan sincabin gokyiiziinde siiziilme yeteneginden ilham almislardir.
Bu islevsel 6zelligin giysilerde kullanilmasi onu parasiitle atlamanin alternatifi haline

getirmektedir. Tasarimda karar verirken islevsellik 6nemli bir rol oynar gibi goriinse

de aslinda malzemenin kendi islevsel nitelikleri giysinin tasarimini ve seklini

belirlemede daha etkili olmaktadir (Tatari ve Bayburtlu, 2022, 5.339).

Gorsel 4.1. (a) Ugan sincaptan ilham alinan Base Jumping giysisi (Bayburtlu ve Tatari, 2022, s.339).
(b) Sincabin ugmasina olanak taniyan perde yapisi. (Kaynak: Tatari ve Bayburtlu, 2022, 5.339).

Tarihte el vantilatorii olarak bilinen, serinleme amagh kullandigimiz yelpaze (Gorsel
4.2), tasarimcilar tarafindan tavus kusunun katlanir formdaki kuyrugunun seklini taklit
ederek olusturulmustur. Aslinda tavus kusu disisini etkilemek i¢in kuyrugunu
sallayarak genis bir perdeye doniistiirmektedir. Tasarimcilar ise bu lirlinii tavus
kusunun kuyrugunun islevinden ziyade goriintiisiinden esinlenerek, serinleme
amaciyla tasarlamistir (Bar-Cohen, 2006b, ss.14-15). Bu tasarimda doganin
formundan esinlenme s6z konusu oldugundan bi¢imsel biyomimikri olarak ele

alinabilir. Burada amag degil bi¢gim ortaktir.

Gorsel 4.2. El vantiratorii. (Kaynak: Bar-Cohen, 2006b, s.15).
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4.4.1.2. Tekstil Alaninda Islevsel (Fonksiyonel) Biyomimikri

Tekstil alaninda fonksiyonel biyomimikri, dogadan ilham alarak tekstil {irtinlerinin
tasariminda ve {iretiminde kullanilan bir yaklasimi ifade eder. Fonksiyonel
biyomimikri, tekstil endiistrisinde iiriinlerin performansini artirmak ve 6zelliklerini

gelistirmek icin biyolojik organizmalarin 6zelliklerini kullanmay1 icermektedir.

Tekstil alaninda kullanilan fonksiyonel biyomikriye, dogadaki bitkilerde bulunan
stomadan (bitkilerin nefes almak i¢in kullandig1r mikroskobik gbzenekler) ilham alan
tasarimlar verilebilir. Bitkilerin terleme yoluyla havaya su buhari iletme islevini ¢ok
sicak havalarda kendilerini serinletmek icin kullanirlar. Bitkiler terleme yoluyla
yapraklarindan su kaybettiginde, su govdelerden ve koklerden yukari dogru hareket
eder veya yapraklar tarafindan emilir (Kanat, 2023, s.30) (Gorsel 4.3-a). Isi
yogunluklarina maruz kaldiginda kii¢iik gozeneklerin daha hizli agma / kapama
tepkileriyle iligkili olarak gaz degisimi, Ozellikle CO; ve su buharinin dengesini
diizenler. Gorsel 4.3-b’de goriildiigii gibi diizenleme stoma gézeneklerinin kapanmasi,
stoma iletkenliginin arttirilmasi veya azaltilmasi, su ve COz degisimi yoluyla

gercgeklesir (Casson ve Gray, 2008, s.10).

Agik Stoma Kapali Stoma

Cekirdek
E{Iaroplasnar
Koful

Bekgi Hlcre

-«—————Hicre duvan

Stoma

Gorsel 4.3. (a) Yaprak etkisi ile terleme. (Kaynak: Kanat, 2023, s.31). (b) Acik ve kapali stoma.
(Kaynak: Bitki biyolojisi, t.y.).

Fonksiyonel biyomimikride yararli yapay Ogeler {iretmek icin biyolojik
mekanizmalarin modifikasyonla taklit edilmesi gerekmektedir. Bitkinin nem buhari
transpirasyonunu arttirmasi gerektiginde acilan ve azaltmasi gerektiginde kapanan
yapraktaki stomalarda bulunan sisteme benzer (Gorsel 4.4-a) sekilde kumas

kaplamalarinin buhar gecirgenligini arttiran Akzo Nobel iirlinii Stomatex sisteminin
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(Gorsel 4.4-b) gelistirilmesi  fonsiyonel biyomimikriye 6rnek verilebilir

(Mukhopadhyay ve Midha, 2008, ss.252-253).

Gorsel 4.4. (a) Stamatex kumagimin ¢alisma prensibi. (Kaynak: Kanat, 2023, s.31). (b) Tekstil
Materyalinde Uygulanmasi. (Kaynak: Inspiration from nature, 2014).

Stomatex, tepedeki kiiciik acikliklardan havalandirilan bir dizi digbiikey kubbe igeren
kapali devre neopren kopiik yalitimidir. Bu kubbeler, yapraklarin i¢inde meydana
gelen terleme siirecini taklit ederek, rahat bir uyum saglamak i¢in su buharinin
salimasini kontrol eder (Mukhopadhyay ve Midha, 2008, 5.253). Ozellikle terlemenin
yogun olarak yagsandigi fiziksel aktivitelere uygun giysilerin tasarimlarina uygulanarak
(Gorsel 4.5), cilt ile kumas arasindaki 1s1 dengesinin korunmasi, dolayisiyla da asirt

1sinmay1 engellemesi ile uzun stire giyilebildigi soylenebilir (Kanat, 2023, s.31).

Girsel 4.5. Stomatex uygulamast. (Kaynak: Kanat, 2023, s.31).

Cam kozalaklarinin kuru ve riizgarli havalarda acilan, nemli havalarda kapanan
mekanizmasindan (Gorsel 4.6-a) ilham alinarak nefes alabilir tekstil yiizeyleri
gelistirilmesi de fonksiyonel biyomimikriye ornek verilebilir. Cam kozalaginda

bulunan mekanizma kuru kosullar altinda olgun tohumlar1 koruyan higroskopik
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yapilar agilabilir ve tohumlar siddetli bir sekilde disar1 firlayabilir veya riizgar
tarafindan taginabilmektedir. Nemli kosullarda, tohumlarin ¢cimlenmeye hazir olmadan
once 1slanmasini 6nlemek i¢in yap1 kapanmaktadir (Kapsali ve Vincent, 2020, s.3).
Biyomimetik yaklagimla ¢am kozalaginin bu o6zelliginden ilham alan tekstil
yiizeylerindeki gelisim ile nefes alan giysiler liretilmistir. Gorsel 4.6-b ve Gorsel 4.6-
¢’ de goriildiigi gibi dokusal yonden degil islevsel olarak kozalagin ¢esitli nedenlerle

gerceklesen agilma ve kapanma hareketinden esinlenilerek olusturulan tekstil

tasarimlar1 bu yaklagima 6rnek teskil edebilir.

Gorsel 4.6. (a) Cam kozalaginin acgik ve kapali goriiniimii. (Kaynak: Tatari ve Bayburtlu, 2022, s.341).
Orijinal ¢gam kozalag: efektli kumasi kuru (b) ve nemli (¢) kosullarda fotografi, drnek boyutu 10x5
cm’dir. Higroskopik polieter tabakasi, nem buharina maruz kaldiginda ve sistiginde gdzenekler agilir.
(Kaynak: Kapsali ve Vincent, 2020, s.5).

Nike Sphere Macro React iirlinleri Nike tarafindan kompozit elyaflar kullanilarak
gelistirilmistir. Bu giysi (Gorsel 4.7-a) 2006 ABD Acik tenis turnuvasinda Maria
Sharapova tarafindan giyilmistir (Sevencan ve Ureyen, 2020, s.114). Spor giyim
markasi Nike, cift jarse kumas yapisinda birbirine kenetlenen bir dikigle birbirine
baglanan iki paralel kumas katmani gelistirilmistir (Gorsel 4.7-b). Tekstilin 6n
kisminda (iist ve dis katmanlarda) hidrofobik polyester elyaf iceren iplikler kullanilip,
kumasin ikinci katmani hidrofilik poliamid elyaflar1 igeren ipliklerden olugsmustur.
Cam kozalagi gibi poliamid elyaflar, nemli ortamlarda biiziiserek kumagin
gozenekliligini arttirip, kuru ortamlarda ise acilarak gozenekleri kapatmaktadir.
Ortaya ¢ikan sistem bir tenis kiyafetinde uygulanmaktadir (Kapsali ve Vincent, 2020,
s.5).
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Gorsel 4.7. (a) Nike Micro React spor giyim giysisinin nemli kosullarda aktif ¢ift kumas sisteminin
detay1. (Kaynak: Kapsali ve Vincent, 2020, s.5). (b) Nike Macro React yapisi ve 6rnek uygulama.
(Kaynak: Kanat, 2023, s.33).

4.4.1.3. Tekstil Alaninda Dokusal (Doku) Biyomimikri

Tekstilde doku biyomimikri, dogadaki organizmalarin ve siireclerin dokusal
Ozelliklerini taklit ederek tekstil malzemelerinin tasarimini ve iiretimini i¢eren bir
yaklasimi ifade eder diyebiliriz. Doku biyomimikrisine niilifer ¢igegi yapraginin, su
ve kir tutmama 6zelliginden ilham alinmasiyla kir tutmayan kumaslarin (Gorsel 4.8-

a) gelistirilerek tiretilmesi drnek verebilir.

Buradaki 6zellik fonksiyonel bir eylem degil dokusundan kaynaklanan bir 6zelliktir.
Niilifer ¢iceginin yapisal dokusu incelendiginde mikro ve nano boyuttaki bir¢cok
tiimseklerden ve balmumu gibi yapiskan bir tabakadan olustugu ve bu tepeciklerin
siddetli yagmurlarda suyu itme ve beraberinde kirleri de su ile birlestirip akitma
ozelliginin oldugu goriilmektedir (Gorsel 4.8-b) (Sevencan ve Ureyen, 2020, ss.107-
108). Kir ve su tutmama oOzelligi “lotus etkisi” ya da “niliifer etkisi” olarak
bilinmektedir. Bu o0zellik sadece niliifer yapragi ile smirli degildir. Piring
yapraklarindaki su damlaciklari, giil gibi baz1 bitki ve bodcek tiirlerinde de

goriilmektedir (Zhang vd., 2016, s.31).
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Gorsel 4.8. (a) Hidrofob ve kir itici 6zellik kazandirilmig giysi ve kumas ornekleri; (b) niliifer cicegi
yapragi ve yiizeyi. (Kaynak: Sevencan ve Ureyen, 2020, s.108).

Dokusal biyomimikriye kdpek baliginin cilt dokusunun (Gorsel 4.9-a) taklit edildigi
tasarimlar1 ornek olarak sunmak miimkiindiir. Yapilan aragtirmalar sonucu kdpek
baliginin hizli hareket etmesini saglayan 6zelligin kas yapisi degil cilt dokusu oldugu

sonucuna ulasilmistir. (Kuday, 2009, ss.51-52).

2000’11 yillarda Speedo firmasi tarafindan kopekbaligi derisinin dokusunu taklit eden
FastSkin yiiziicii mayosu iretilmistir (Gorsel 4.9-b). Kopekbaliginin cilt dokusunu
taklit eden bu mayolar aerodinamik siirtiinmeyi azaltarak su akisini hizlandirdig: tespit
edilmistir. Michail Phelps, 2008 Pekin Olimpiyatlari’na bu mayo ile katilmistir.
Sonrasinda {reticiler viicutu tam saran likrali kumasla, yar1 ve tam poliliretandan
yapilmis kumasi birlestirmistir. Bunlardan en ¢ok bilinen mayo kategorilerinden biride

Speedo LZR’dir. Bu giysilerin viicudu sikistirarak suyu itme ve cilt titresimini azaltma

ozelligi diger ylziiclilere karsi rekabet avantaji saglamaktadir (Moria vd., 2010,

5.2506).

Gorsel 4.9. (a) Kopekbaligi derisi; (b) Speedo’nun FastSkin mayosu. (Kaynak: Kuday, 2009, s.52).
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4.4.1.4. Tekstil Alaninda Renk Biyomimikrisi

Dogada organizmalar cevrelerine uyum saglamak, diger organizmalarin rengi
sayesinde dikkatini ¢ekmek veya diismanlarina uyar1 vermek ig¢in kullanmaktadir.
Ornegin zehirli kurbagalar genellikle canli ve parlak renkli olurken bazi organizmalar
biyolojik 1s1k liretme yetenegine sahip olabilmektedir. Dogadaki organizmalarin
kendini savunma mekanizmasi farklidir. Bu savunma akreplerdeki gibi biyotoksin
veya mimikri denen bir mekanizma olabilir. Bir canli organizma ile digeri arasindaki
goriiniim ve davranis bakimindan benzerlik biyoliiminesans olarak adlandirilan bir
sistemdir. Biyoliiminesans kamuflaj, ¢ekim, itme ve iletisim gibi savunma
mekanizmalarin1 kapsamaktadir. Canli organizmalarin renk uyumlamasi, savunma
cevreleri, biyotoksin kullanim1 ve biyoliiminesans gibi 6zellikler, insanlarin teknoloji
ve tasarim alaninda daha iyi sonuclar elde etmek amaciyla uygulayabilecegi ilham
kaynaklaridir (Geng, 2013, s.54). Kalamarlar, tiim kafadanbacaklilar gibi ten
renklerinin degistirme 6zelliginin yaninda parlama (biyoliiminesans) 6zelliginine de
sahiptir (Ozgiir, 2020, 5.23). Renk agisindan biyomimikri bilimi, canlilarin rengi hangi
amagla kullandigini arastirarak dogay1 taklit eden tasarimlarin ortaya ¢ikmasina katki

saglamaktadir.

Dogada rengin bagka kullanim1 ekolojide “kripsis” olarak bilinen kamuflajdir. Kripsis
bir hayvanin veya bitkinin diger hayvanlar tarafindan gorsel, koku alma veya isitsel
olarak tespit edilmesine karsi gizlenme yetenegidir. Hayvanlar fark edilmemek icin
kendilerini ii¢ sekilde gizlerler. Birincisi kamufle, bulundugu ortamin rengini ve
dokusunu alan tiirlerdir (Yilanlar gibi). Ikincisi iki renkle yapilip yirticilar tarafindan
iki ayr1 canl1 gibi algilananlardir (Sincaplar gibi). Ugiincii kamufle ydntemi ise grup
halinde hareket edip desenlerinden o6tiirii tek tek tespit edilemeyenlerdir (Zebra stiriisii
gibi) (Kuday, 2009, s.56). Kripsis renklendirme yaklasimina uygun olarak, insanlar
askeri tiniformalarin1 ¢evre kosullarina gore renklendirmigler ve hatta bazen dokulu

hale getirmislerdir (Ozgiir, 2020, 5.22).

Ornegin yilanm biiriindiigii goriiniimiin amac1 ile askeri iiniformalarin1 ortam
sartlarina uyum saglama amaci farkli degildir. Iki durumda da diismanlarinin
kendilerini fark etmemeleri amaciyla ortamin goriintiisii veya rengine uyum

saglamaktadir (Gorsel 4.10). 18. ylizyilla kadar insanlar savasta kamuflaj
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kullanmamugtir. Eski zamanlarda diizenli ordunun kiyafetlerinde her gruba 6zel renk
kullanildig: goriilmektedir. Bu durum cephedeki diisman ve dostlari anlamada 6nemli
bir etken olarak kabul edilmekteydi. Ustelik fiziksel gii¢lerini oldugundan daha fazla
gostermeye calismislar ve migferlerine taktiklari tiiyler, viicutlarim1 gili¢clendiren
zirhlar, renkli kiyafetler ve aksesuarlar ile diigmani korkutmuslardir. Ama teknoloji
sanayi devrimiyle birlikte gelismis, silah endiistrisindeki gelismeler sayesinde

gizliligin 6nemi giin 1s18ma ¢ikmistir (Kuday, 2009, s.57).

Gorsel 4.10. Canlilarin ve insanlarin kamuflaj i¢in renk kullanimlari. (Kaynak: Kuday, 2009, s.57).

Aposematizm yirtict olmayan bir hayvanimin diger yirtict av hayvanlarina karsi
renklenme, hos olmayan koku veya ses olarak kendini yemenin tehlikeli oldugunu ikaz
ederek kendinden uzaklastirma c¢abasidir. Aposematik uyari sinyalleri potansiyel
avcilarin av hayvanlarini tercih etmemesini saglayan savunmalardan olusmaktadir.
Canlilar bu renklendirme yo6ntemini kullanarak uyari vermesi durumunda hem
yirticinin hem de av hayvaninin zarar gérmesini 6nlemektedir. Dogada uyaric1 ve
dikkat ¢ekici renklerin bu sekilde kullanilmasi diger canlilar1 uyarmak i¢indir. Dogada
uyarict ve carpict renklerin varolusunun bir anlami vardir. Insanlar da giinliik
hayatlarinda kullandiklari iiriinleri benzer sekilde renklendirmektedir. Dikkat cekmesi
veya uyar1 vermesi amaglanan nesneler genellikle sicak veya parlak renklidir. Trafikte

uyar1 levhalarinin kirmizi olmasi buna 6rnek verilebilir (Kuday, 2009, s.55).

Parlak ve renk degistiren bir ar1 tiirli olan Osmia, yapisal renklere sahip baska bir canli
ornegi olarak verilebilir (Kerstiens, 2019) (Gorsel 4.11-a). Osmia arist gibi tavus
kusunun da renk degistirdigi bilinmektedir. Tavus kusundan esinlenilerek olusturulan

birgok alanda kullanilan tasarimlar biyomimikrinin tasarim unsurlarindan biri olan
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renk biyomimikrisine 6rnek verilebilir. Tavus kusu (Pavo cristatus) muhtesem ve géz
alic1 tiiyleriyle tinlii bir kus tiiridiir (4.11-b). Tavus kuslarin tliylerinin renkleri,
karmasik bir yapiya sahiptir ve bu renkler, mikroskop altinda biyiitiilmiis farkli
katmanlardaki yapilarin etkilesimiyle ortaya ¢ikmaktadir (4.11-c). Tavus kuslarinin
tilylerinde sadece kahverengi rengini veren melanin pigmenti bulunmaktadir. Tavus
kuslarinin tiiylerindeki parlak ve g6z alici renklerin ¢ogu, foton yansimalarina
dayaniklidir. Ozel yapiya sahip tiiylerin mikroskop altinda biiyiitiilmesi ile bu yapiya,

gelen 1smin farkli birimleri yansitilarak renklerin goriintiilenmesine neden oldugu

anlagilmistir (Uuttu, 2015, s.30).

C

Gorsel 4.11. (a) Osmia arisi. (Kaynak: Kerstiens, 2019). (b) Tavus kusu tiyii. (Kaynak: Tatari ve
Bayburtlu, 2022, 5.335). (¢) Tavus kusu tiiyliniin mikroskobik goriiniimii. (Kaynak: Tatari ve Bayburtlu,
2022, 5.335).

Bu yapy, 151n kirilmas1 ve devaminda kus tiiylerinin farkli renklerini yansitmasini
saglamaktadir. Renkler, tiiydeki 151k alict barbula yapisindan kaynaklanmaktadir.
Tekstil malzemelerinin imalatinda, tiiy yapilarinin dogal renk yapisal 6zellikleri tekstil
malzemelerine uygulandiginda, boya veya zararli kimyasallar kullanilmadan, renk
alagimlan taklit edilerek renkli tasarimlar elde edilmektedir (Tatari ve Bayburtlu,
2022, 5.335). Buna 6rnek olarak ChromaFlair tekstil materyali verilebilir. ChromaFlair
renklendirmeyle kaplanmis tekstiller (Gorsel 4.12-a) canta, ayakkabi, yastik gibi
bircok tekstilde karsimiza ¢ikmaktadir (Gorsel 4.12-b). Giysi tasariminda da kullanilan
bu kaplama ve tekstil kumaslarinda tipki tavus kusunun tily yapisindaki gibi 15181
gelis agisina gore farkli renk kirilmalari olusturarak giysinin renk tonunu etkilemesini
renk biyomimikri yontemi ile aciklanabilmektedir (Ask Nature, t.y.’ye atif yapan
Degerli, 2020, 5.682).
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Gorsel 4.12. (a) ChromaFlair ile renklendirilmis kumas yiizeyinin detayi; (b) ChromaFlair ile
renklendirilmis yastik 6rnegi. (Kaynak: Ask Nature, t.y.’ye atif yapan Degerli, 2020, 5.682).

Renk biyomimikrisine baska bir 6rnek olarak Robbie Anson Duncan’ in Reef Wear
koleksiyonu verilebilir (Gorsel 4.13). Mercan organizmalarinin geometrik
diizenlemelerinden ve canli renklerinden ilham almistir. Her tasarim ipek habotai
tizerine dijital olarak basilir ve geri doniistiiriilmiis kartondan yapilmis bir sunum
kutusunda sunulur. Ambalaja ilave zararli ilaveleri azaltmak i¢in marka, her kutunun

iistiine ve tabanina lazerle kazinmistir (Duncan, 2016).

Gorsel 4.13. Robbie Anson Duncan’ in Cep Mendil koleksiyonu. (Kaynak: Duncan, 2016).

4.4.1.5. Tekstil Alaninda Malzeme ve Striiktiir Biyomimikrisi

Insan iskeletinin dik durusu saglama islevi ve yilan iskeletinin yapisi, striiktiirel
ornekler olarak ele almabilir. Insan iskeleti, viicudun dik pozisyonda kalmasin
destekleyen bir yapidadir. Diger yandan, yilan iskeletinin 6zgiin yapisi, bu canlinin
yerde siliriinme kabiliyetine katki saglar. Yilan iskeletinin bireysel bigimleri, baglanti
diizenleri ve boyutlarindaki siralama, onun hayati hareketlerine yardimci olur. Ayrica,
dogadaki bal peteklerinin altigen bigimleri, her biri farkli olan kar tanesi yapilari, tavus

kusu tiiylerindeki desenler ve oriimcek aglarinin yapisal baglantilar1 da miikemmel bir
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striiktiirel diizeni temsil eder. Bu 6rnekler, dogadaki yapisal tasarimlarin ¢esitliligini

ve islevselligini agik¢a ortaya koyar (Sahindogan, 2017).

Kutup ayilarinin kiirkiinde bulunan boru seklindeki kil yapisindan (Gorsel 4.14-a)
ilham alarak olusturulan lifler malzeme biyomimikrisine 6rnek verilebilir. Kutup ayis1
kiirkii ¢ok iyi bir yalitkandir. Tiiyler boru seklindedir ve yalitim saglamak i¢in havayi
hapseden kopiik benzeri bir malzeme ile doldurulmustur (Ahmad vd., 2023, s.5).
Hizalanmis gozenekli mikro yapiya sahip kutup ayis1 kilinin yapisal 6zelligi, termal
ve mekanik yonden biyotemplating kullanilarak taklit eden biyomimetik lifler
tiretilmistir (Gorsel 4.14-b) (Cui vd., 2018, s.1). Ayrica tiiyler UV 1sinlarini soguran
yapidadir. Kutup ayisinin kil yapisindan ilham alarak Thermolite lifleri gelistirilmistir.
Thermolite teknolojisi ile 1s1 kaybin1 6nleyen kis spor giysileri tasarlanmistir (Gorsel
4.14-d). i¢i bos elyaf tasarimi Gorsel 4.14-c'de gosterildigi gibi lifler arasinda bulunan
bosluk ile havay1 i¢ine hapsederek 1s1 yalitimi saglar. Elyafin en genis yiizeyi daha
hizli buharlagsma i¢in nemi ciltten uzaklastirirken elyaf yapisindaki hava bosluklar

kullaniciya 1s1 iletimi saglamaktadir (Ahmad vd., 2023, s.5).
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Gorsel 4.14. (a, b) Sirasiyla bir kutup ayisi1 kilinin i¢i, bos ¢ekirdegini ve hizalanmis kabugunu gosteren
SEM goriintiileri. (Kaynak: Cui vd, 2018, s.2). (¢) Termolit kumasgta 1s1 yalitim mekanizmasi. (Kaynak:
Ahmad vd., 2023, s.6). (d) Thermolite teknolojisi ile tasarlanan spor kiyafeti 6rnegi. (Kaynak: Kanat,
2023, 5.29).

Insanlara ilham veren bir diger hayvan tiirii de riimceklerdir. Oriimcekler alt1 farkls
ipek ipligi iireterek bunlar1 tek bir lif haline getirir ve karlarindaki salgi bezler
araciligiyla olustururlar. Mukavemet ve uzayabilirligin birlesimi kemikten ve
kevlardan daha giiclii kilar. Oriimcek ipeginin cekme mukavemeti celigin ii¢ katidir.
Oriimcek aglari, tek boyutlu liflerden olusan ¢ok giiclii, suda ¢oziinmeyen liflerdir
(Bhushan, 2009, ss.1473-1474). Dayanikli elyaflarin ¢ogunu endiistriyel olarak
tiretmek icin kullanilan iglemler ile 6riimcekler tarafindan kullanilan islemlerin taklit
edilmesinden dolay giiclii benzerlikler gdstermektedir. Oriimcek ipeginin kullanimina
yonelik son donemdeki ilgi, onu bir modelleme malzemesi haline getiren giic ve
dayamkliligin benzersiz birlesiminden kaynaklanmaktadir. Oriimcek ipegi, cevreye

yakin sicaklik ve basinglarda egrilen ve solvent olarak su kullanilmasina ragmen
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miilkemmel mekanik 6zellikler sergileyen, protein bazli bir biyopolimer filamentlerdir.
Bu, doganin proteinleri uyarlanabilir yapt malzemeleri olarak nasil kullandiginin
miikemmel bir 6rnegidir. Bu ipeklerin iistiin 6zellikleri yar1 kristal polimer yapilarina
baglanmaktadir. Arastirmacilar gelecekte faydali olabilecek lifler i¢in polimerler
tiretmek amaciyla yapisal proteinlerin sentezini kullanabilirler (Eadie ve Ghosh, 2011,
5.764). Oriimcek DNA's1 ile hazirlanan liflerin yapisal 6zellikleri arasinda baglanti
kurmak i¢in Oncelikle gercek oOriimcek ipegi (Gorsel 4.15-a) incelemislerdir.
Biyomimetik 6riimcek ipegi, performansi artiran ve stirdiiriilebilirlige katkida bulunan
0zel bir elyaf olarak tiiketici modasinda (ipek kalitesi ile yikanabilirlik, geleneksel
ipekten farkli goriinim ve his ile) degisim baslatilacagi beklenilmektedir (Degerli,

2020, 5.680).

Kevlar ipi (Gorsel 4.15-b) oriimcek ipeginden esinlenilerek tretilmistir (Tatari ve
Bayburtlu, 2022, s.337). Arastirmacilara gore oriimcek aginin yapisinin dayaniklilig
taklit edilerek Oriimcek ipegi kadar saglam malzeme olan kevlar lifinden, askeri

alanlarda kullanilabilecek balistik yelekler tiretilmistir (Gorsel 4.15-¢) (Liman, 2018).

a b c

Gorsel 4.15. (a) Oriimcek agmin genel goriiniimii; (b) kevlar lifi. (Kaynak: Tatari ve Bayburtlu, 2022,
s.337). (¢) Kevlar lifi ile tiretilmis balistik yelek. (Kaynak: Liman, 2018).

4.4.2. Biyomimikri Yaklasiminda Tasarim Unsurlarimmn Moda Alaninda

Kullanim

Bu boliimde moda alaninda, tasarimcilarin ilham kaynaginin malzeme, renk, doku,
fonksiyonel, desen, oran gibi 6zelliklerinden yola ¢ikarak yaptiklar1 kolaksiyonlar
incelenmistir. Modayla yakindan iligkili olan tekstil alaninin modayi malzeme

acisindan destekledigi gbz onilinde bulundurularak, doganin sorunlara ¢éziim bulma
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yetisinin, ¢ogunlukla tekstil malzemesi ilizerinden modaya aktarildigi1 sdylenebilir.
Degerli’ye (2019) goére moda ve biyomimikri, bir tasarim siirecinde esinlenme, hayal
giicii, yaraticilik ve yenilik noktasinda kesismektedir (s.932). Moda alaninda yapilan

tasarimlarda ¢ogunlukla estetik kaygilar ve yaratici unsurlar 6ne ¢ikmaktadir.

Bu durumda, dogadaki varliklarin formundan ilham alinan moda tasarimlarina, o
ilham kaynaginin sorun ¢dozme islevinin her zaman aktarilmadigi sdylenebilirken
ilham alinan form, tasarimda bagka bir isleve hizmet edebilmekte veya estetik amagh

da kullanilabilmektedir (Geng, 2013, s.41).

Bu ¢ercevede moda alaninda bir tasarim yaklasimi olarak biyomimikriye bakildiginda
dogadaki bir kaynaktan esinlenme noktasinda tasarim unsurlar1 Ozgiirce
kullanilmaktadir. Buna karsin, esinlenilen tasarim unsurlarinin moda tasarimlarina

yansitilmasi agisindan, tekstil de dahil diger alanlardan farklilagtigi goriilmektedir.

Dogadan esinlenen tasarimcilar ilham kaynagi olan varligi yorumlayarak farkli
siliietler olusturabilirler. Siliietler viicut ile biitiinlesirken ayn1 zamanda yanilsamalar

yaratabilir ve farklilasabilir (Atilgan, 2014, 5.480).

Daha &nce araglardan (Ilkbahar 1992) ve robotlardan (Sonbahar 1995) ilham alinmis
zirh benzeri tasarimlarla glam modellerini giydiren Thierry Mugler, 97 ilkbahar haute
couture koleksiyonunda Kafka’nin Metamorphosis (Doniisiim) eserindeki kanatli ve
sert kabuklu cesitli boceklerden ilham almistir. Formichetti, Mugler'in kabuk benzeri
formlarda tasarladig1 kiyafetleri giyen modellere “Mugler ninjalar1” adin1 vermistir

(Borrelli-Persson, 1997).

Mugler, bu koleksiyonu olustururken kabuklari, antenleri ve sinek gdzlerini referans
alarak, bu dzellikleri tasarimlarin formuna estetik amaclarla entegre etmistir. Ozellikle
karartilmis gozliikler, sinek gozlerinin 6zgiin formunu yansitarak, bocek ve sinek gibi
canlilarin anatomik ozellikleri tasarima yansimistir. Bu tasarimlar, aym1 zamanda

biyolojik ¢esitliligin ve doganin bir yansimasi olarak da goriilebilir (Gorsel 4.16).
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Gorsel 4.16. Thierry Mugler, 1997 ilkbahar Haute Couture koleksiyonu. (Kaynak: Borrelli-Persson,
1997).

Esin kaynaginin formu gozlemlenerek olusturan bir bagka tasarim Ornegi olarak
Moschino'nun 2018 Ilkbahar haute couture koleksiyonu verilebilir. Bu koleksiyon
tasarimet Scott'in sinirlart zorlayici ve dikkat ¢ekici yaklagimini yansitmaktadir. Scott
bu koleksiyonunda, Moschino'yu ¢esitli is birlikleri ile popiiler hale getirerek moda
diinyasinda ¢evresel ve sosyal konulara dikkat ¢cekmistir. "Motorcu balerinler" temasi
ile deri ceketler, saten biistiyerler ve tiil tiitiiler gibi farkli unsurlar1 bir araya
getirmistir. Scott, bu koleksiyonla pozitif bir etki yaratmayi1 amaglayarak modanin
sadece estetikle sinirli olmadigini, ayn1 zamanda kiiltiirel ve toplumsal diyaloglar1 da
tetikleyebilecegini vurgulamistir. Defilenin finalinde Anna Cleveland, "he-loves-me-
he-loves-me-not" temasini pembe giil yapraklarindan esinlenen elbisesini podyumda
sergilerken, Kaia ise bir ¢i¢ek buketini etkileyici bigimde tasimistir. Tasarimlarini
giyen modellerin sadece maskiilen ve sert kadinlar degil ¢igcek acan kadinlar olarak

tasvir etmistir (Phelps, 2017).

Defilenin final boliimiinde yer alan tasarimlarin, dogadan, 6zellikle de ¢igeklerden
almman esinle olusturuldugunu sdéylemek miimkiindiir (Gorsel 4.17). Tasarimlarda
kullanilan giil yapraklar1 ve zambak ¢igeginin formu ve yapisindaki organik detaylar

giysilere doku ve renk kazandirmistir.
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Gérsel 4.17. Moschino, 2018 flkbahar-Yaz Hazir Giyim koleksiyonu. (Kaynak: Thursd, 2021).

Moda tasarimcist Yiqing Yin’in, 2013 Sonbahar/Kis Couture Les Rives de Lunacy
baslikli koleksiyonu gittigi dalis tatilinden ilham alarak olusturulmus, koleksiyona su
diinyas1 temasi, suyun altinda ve gokyiiziine bakarken hissettigi duygular hakim
olmustur. Tasarimci burada denizin tonlarini tasarimlarinda kumas rengi olarak yer
verirken kivrimli hatlar1 okyanustaki dalgalar1 temsil etmis, kumas yiizeylerinde deniz
yatagi ve mercan desenlerini yansitmistir. Yin’in koleksiyonu okyanusun tabanindaki
kayalik toprakla bulusmasini konu edinmistir (Couture Notebook, 2013). Heykelsi ve
kivrimli hatlar1 olan koleksiyondaki kirmizi renkli tasarima bakildiginda modelin
bedeninin iist tarafi ile kafasim1 saran boliim, sanki kirmizi bir mercan tarafindan

hapsedildigi izlenimi yaratmaktadir (Gorsel 4.18-d).

Cin kokenli Fransiz geng tasarimci Yin’in bu koleksiyonunda yer alan diger bir 6rnekte
ise giysinin etek kisminin kivrimli kabarik hatli tasarimi, okyanustaki dalgalar1 temsil
etmektedir. Kopiiklii denizlerden alinan ilham ise pamuklu tiillerle siislenerek tasarima
yansitilmigtir.  Modelin topuzundaki mercan parcast da okyanus temasini
tamamlamaktadir (Gorsel 4.18-a). Bu koleksiyon 1s1ltil1 hafif ve daha sade kumaslari
one ¢ikarmistir. Tasarimlarda yar1 saydam pelerindeki seffafliktan 15181n yansidigi ve
kiyafetin icinden gectigi goriilmektedir (Gorsel 4.18-b). Diger bir tasarima
baktigimizda denizanasinin ¢anindan ve dokunaglarindan esinlenildigi ve astar
kullanarak tasarima yansitildig1 gériilmektedir (Schon! Magazine, 2013) (Gorsel 4.18-
c¢). Tasarimlarda mercan formunun yansitilmasi, etegin yiizlerce ¢icek yapragindan
olusuyormus gibi goriinmesi, kostiimlerin ¢ogunda deniz yatagi ve mercan
desenlerinin olmasi esin kaynaklarmin formu gozlemlenerek tasarim olusturuldugunu

gostermektedir.
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Gorsel 4.18. Yiqing Yin, Okyanus Kanvaslari, 2013 Sonbahar Haute Couture koleksiyonunda (a)
kopiikli denizlerden esinlenilen elbise (b) suyun saydamligindan esinlenilen elbise (¢) deniz anasindan
esinlenilen elbise (d) mercanlardan esinlenilen elbise. (Kaynak: Schon! Magazine, 2013).

Rahul Mishramin Tree of Life (Hayat Agaci) koleksiyondaki karmasik detayli
tasarimlarina aga¢ temasini yansitmistir (Gorsel 4.19). Mishra tasarimlarini soyle ifade
etmistir: “Bu koleksiyon doganin bilgeligine olan minnettarligimizi gosteriyor.
Muhtesem batan glinesin altinda, her bir yaprak nasil da parildayan ¢iy damlalariyla
altina donlisliyor; yasamin zirvesi” (A4// things Paris, t.y.). Burada tasarimci, dogada

bulunan agacin yine formunu gézlemleyerek bir tasarim olusturmustur.

Gorsel 4.19. Rahul Mishra, 2022/2023 Sonbahar-Kig Haute Couture, Tree of Life (Hayat Agact)
koleksiyonu. (Kaynak: All things Paris, t.y.).

Rahul Mishra’nin, 2023 ilkbahar-Yaz koleksiyonu, doga araciligiyla bizi cevreleyen
giizellikler ve insanlarin onunla etkilesime ge¢cme bigimleriyle iliskilendirilmektedir.

Amag, etrafimizdaki diinyanin insan beyni tarafindan yorumlanan bir uyari yapisi olup
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olmadigint ve i¢imizdeki evrenin sadece kiigiik bir kismini bildigimiz fiziksel
gercekligin bir kopyasi olup olmadigini anlamaktir. Bu koleksiyonun, hayal giiciine
yer agarak alginin dogrusallifini kirdig1 diistiniilmektedir (JTDapper Fashion Week,
2023).

Mishra’nin kozmosun anlamini hem dis evrende hem de kafamizin i¢indeki evrende
arastirarak tasarimlarini olusturdugu ifade edilmistir. Mishra Kozmoz (Cosmos)
temasmni  gezegenlerden, aydan, yildizlardan, denizanasindan, kuslardan,
salyangozlardan, c¢igeklerden ve hatta sehir manzaralarindan esinlenerek yaptig

tasarimlariyla ifade etmistir (DAM Moda, 2023).

Tasarimlarina u¢mak iizere olan bir anka kusu gibi yapilandirilmig bir siluet yaratan,
denizin hareketini yansitan dalga formlari, gokyiiziine uzanan altin sa¢ bantlar1 veya
taclarin balik formlar1 ve turkuaz mavisi goriinlimlerin iist {iste bindirilmesiyle
olusturulan tiiylii elbiseler gibi her kii¢lik detay1 galaksi ve okyanuslari biiytikliigii ile
iliskilendirerek felsefi agidan mesaj verirken ilhamini1 dogada bulunan esin kaynaginin

formundan aldig1 goriilmektedir (Gorsel 4.20).

Benzer sekilde koleksiyon, tasarimciya ilham veren eski Hint kiiltiiriinii hatirlatan bir

“disarida olan i¢imizdedir” deyimini de yansitmaktadir. Memeliler, kuslar, baliklar,

bitkiler ve su gibi dogal sistemlere farkli bir bakis agis1 ile bakmay1 6nermektedir

(Alonso, 2023).

Gorsel 4.20. Rahul Mishra 2023 ilkbahar-Yaz Haute Couture, Present Cosmos koleksiyonu. (Kaynak:
JTDapper Fashion Week, 2023).
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Tasarimc1 Rahul Mishra, 2021 Sonbahar Couture The Shape of Air koleksiyonunu
dijital bir sunumla sergilemistir. GOsterinin yonetmeni ve ayn1 zamanda stilisti olan
Nikhil D'nin iistlendigi film, Yunanistan'in Santorini adasindan ilham alan detaylara
sahip, pamuk beyazi kalp elbiseleri, kayis1 rengi firfirli kabanlar ve pullu piiskiilli
elbiselerde geleneksel iscilikle tasarlanmistir. Tasarimlarinda, ii¢ boyutlu nakislarla
siislenmis ve seffaf bir kumas balon icine yerlestirilmis teraryum ve koza formunu
andiran pelerinler gibi tasarimlar, tasarimcinin ilham kaynaginin formunu

gozlemleyerek yarattig1 tasarim ornekleridir (Gorsel 4.21) (S. Ahuja, 2021).

Yakalarda kullandig1 begonvillerin ¢igek agmasi, manzaralarin elbiselerde canlanmasi
payet ve islemelerde goriilmektedir. Tiil etekler (Gorsel 4.21-a), balon kollu elbiseler
ve kozay1 andiran pelerinler (Gorsel 4.21-b), rengini, 1s1ltisint Ege Denizi’nden alan

elbiseler dogadan ilham aldiginin gostergesidir. Kalp seklinden ilham alan tasarimei

bu ilhamin tasariminin formuna yansitmistir (Gorsel 4.21-c).

Gorsel 4.21. Rahul Mishra, 2021 Sonbahar Couture The Shape of Air koleksiyonundan (a) tiil etekli (b)
kozay1 andiran pelerinli ve (c) kalp seklindeki elbiseler. (Kaynak: S. Ahuja, 2021).

Moda alaninda dogadaki ilham kaynagimin islevsel ozellikleri gozlemlenerek de
tasarimlar olusturlabilmektedir. Bu durumda doganin veya biyolojik organizmanin var
olan bir islevsel 0zelliginin (hareketi, faydasi, degisim siireci) moda tasarimlarinda
giysinin fonksiyonelligini arttirmak, daha estetik veya yaratici tasarimlar olusturmak

icin taklit etmek anlamina geldigini sOylemek miimkiindiir.
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Iris Van Herpen'in 2018 Sonbahar koleksiyonu, modanin, bilimin ve teknolojinin
kesisim noktasinda yer almaktadir. Hollandali tasarimci, bu koleksiyonu yaratirken,
kuslarin ugus biyomekanigini ve hareketlerini gozlemlemis ve bu gdzlemlerini
tasarimlarina yansitmistir. Koleksiyonun temel temasi, hareketin yavaglatilmasi ve
kumaglarin bu yavaglatilmis hareketi nasil simiile ettigi {izerine kuruludur (Verner,
2018). Koleksiyonda, kuslarin havadaki estetik ve dinamik hareketlerini yansitan Van
Herpen, kuslarin siizilme ve ugus mekanizmalarini anlamaya calisarak, bu hareketleri

ve islevselligi kumaslarin hareketine, dokusuna ve formuna uygulamistir.

Van Herpen, tasarimlarinda ¢esitli lazer kesim teknikleri ve parametrik dijital tasarim
yontemleri kullanmistir. Bu yontemler, tasarimlarin detayli ve karmasik yapilarini
ortaya ¢ikarirken, ayn1 zamanda, tasarimlarin kinetik ve dinamik oOzelliklerini de
vurgulamistir. 3D {iretim sanati ile birlestirilen bu teknikler, tasarimlara hareket
ozelligi katmis, bu da tasarimlarin estetik acidan zenginlesmesine olanak tanimaistir.
Koleksiyon, organik ve dogal dokular1 igermekte ve bu dokular, tasarimlarin hafiflik
ve hareket kabiliyetini artirmaktadir. Kullanilan malzemeler, kuslarin aerodinamik
yapisini ve hafifligini taklit ederek, tasarimlarin havada siiziilmesine olanak taniyan,
kinetik enstalasyonun ¢izgilerini yansitmaktadir. Iris Van Herpen'in 2018 Sonbahar
Koleksiyonu, modanin sadece gorsel bir sanat formu olmadigini, ayn1 zamanda bilim

ve teknoloji ile entegre oldugunda yeni olanaklara ve perspektiflere sahip oldugunu ve

doganin islevselliginden alinan ilhamin, moda tasarimini nasil doniistiirebilecegine

dair sira dis1 bir 6rnektir (Gorsel 4.22) (Foreman, 2018).

Gorsel 4.22. iris Van Herpen, Sonbahar 2018 Haute Couture koleksiyonu. (Kaynak: Verner, 2018).
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Iris van Herpen’in 2011 projelerinin cogunda ses dalgalari, duman bulutlari, manyetik
alanlar gibi doga olaylarindan ilham alarak bunlar teknolojiyle birlestirmektedir.
Insan viicudunda canlanma etkisi yansittigi harika bir 6rnek olarak The Water Dress
isimli elbise karsimiza ¢ikmaktadir (Gorsel 4.23). 3D baski kullanilarak yapilan
tasarim, iscilik ile teknolojinin birlesimden olusmustur. Sert poliamid malzemeler
kullanilmasi, modelin iizerinde oldukca gergekci bir etki birakmistir. Elbisenin
tizerinde suyun hareketinin goriilebilmesi, ilham kaynaginin fonksiyonelliginin
tasarimin formunda 6n plana ¢ikarildigini gostemektedir. Lazer kesimle sanki modelin
tizerine gergekten su dokiilmiis gibi suyun hareketi verilmistir (Moura, 2022). Iris Van
Herpen'in 2011 Ilkbahar koleksiyonundaki bu parca, suyun etrafa yayilma hareketini
heykelsi bir dille ifade etmektedir. Dalgalar ve akintilar gibi su hareketinin dogasini

izleyicide hissettirmektedir (Usta ve Bayburtlu, 2021, s.15).

Gorsel 4.23. Iris Van Herpen, 2011 ilkbahar koleksiyonundan The Water Dress isimli elbise. (Kaynak:
Moura, 2022).

Yine ilham kaynagmin fonksiyonel 6zelligi gozlemlenerek olusturulan tasarimlara
ornek teskil edebilecek bir baska koleksiyon Ozlem Siier’in Healer adinmi verdigi
koleksiyondur (Gorsel 4.24). Sadece ¢igek motifleri ile bezenmis bir yiizey tasarimi
gibi goriinmesi, baslangigta esin kaynaginin formundan ilham alindigim

diistindiirtebilir. Ancak tasarimda bitkilerin tedavi edici ve iyilestirici 6zelligi ve
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renklerin enerji veren etkisi gibi islevsel Ozellikleri gdzlemlenerek bu o6zellikler

tasarimlarin formu araciligi ile yansitilmak istenmistir.

Bu koleksiyonda Stier, bitkilerin iyilestirici giiclerine odaklanmis ve sifa enerjisinin
giiciinden ilham alarak doganin insan duygusuna etkisini vurgulamistir. Modern
zamanlarin en 6nemli temasi olan "doganin iyilestirici giicii" temali tasarim, kullanilan
renk ve desenler, yenilik¢i desenler ve ileri teknoloji kumaslarin birlesimi ayni
zamanda modern zamanlarin hizim1 ve gorsel istiinliiglini de gostermektedir.
Tasarimlarinda lavanta tonlu leylaklar, dinlendirici maviler, yansitict altin tonlar ve
sakinlestirici griler yer almaktadir. Ozlem Siier’in 20 yili agkin siiredir varligini
stirdliren Intercolor Tiirkiye Delegesi kimligi, rengin insanlar iizerindeki iyilestirici

etkilerinin arastirilmasina akademik 11k tutmaktadir. Rengin iyilestirici etkileri ayni

zamanda tasarimlarina da yansimaktadir (Kiigiikdereli, 2018).

Gorsel 4.24. Ozlem Siier’in 2019 ilkbahar-Yaz Healer koleksiyonundan elbiseler. (Kaynak: Ozlem
Stierin, 2018).

Cin'de dogup Paris'te biiyliyen moda tasarimcist Yiqing Yin Shed My Skin
koleksiyonunda yilanin deri dokmesinden esinlenerek bu mesakkatli siireci aktarmaya
calismistir. Ana ilham kaynagi, yilanin deri degistirme siireci olup tasarimlarina yeni
ve geng bir cildi ortaya ¢ikarmak i¢in eski cildi pul pul dokme islevini yansitmistir.
Metemorfoz siireci beyaz fazdan baglayarak cildin kuru fazi hafif malzeme
unsurlariyla tasvir edilirken sonrasinda deri degisim olayini yavas yavas koyu renkler,
parlak, bronz-altin, koyu siyah veya her ikisinin birlesimi olarak yansitmistir (Gorsel

4.25) (Yiging Yin haute, 2015).
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Kiyafetlerin defile boyunca sanki terk edilmek iizereymis gibi viicuda yapismayan
sekilde tasarlanmasi yilanin derisini yenileme islevine vurgu yapmaktadir. Ayrica

ilham kaynagmin dokusu bazi defiledeki bir¢ok tasarimin formuna ve dokusuna

yansitilmastir.

Gorsel 4.25. Yiqing Yin, 2015/16 Sonbahar/Kig Houte Couture, Shed My Skin isimli koleksiyonundan
elbiseler. (Kaynak: Yiging Yin haute, 2015).

Moda alaninda dogadaki ilham kaynaginin dokusu gozlemlenerek de tasarimlar
yapilmaktadir. Birgcok moda tasarimcist dogayi taklit ederek veya dogadan esinlenerek
varliklarin dokusunu, tasarlanan giysilerin dokularina ve formlaria yansitmislardir.
Tasarimcilar, dogadaki varliklarin mikro veya makro dokularinin goriintiilerini dikkate
alarak tasarimlarini iki boyuttan ii¢ boyuta tasidig1 da goriilmektedir. Boylece dogadan
esinlenerek ilham kaynagimnin dokusuna Oykiinen, yaraticiligin 6n planda oldugu,

estetiksel bir¢ok tasarim yapilmaktadir.

Gorsel 4.26’da yer alan Sarah Burton'in Alexander McQueen koleksiyonu, arilardan
ve onlarin diinyasindan alinan ilhamla sekillenmistir. Koleksiyonun renk paleti ve
desenleri bu temay1 nasil yansittigima dair detaylar vermektedir. Ornegin, bal peteginin
geometrik formu, arilarin renkleri ve siluetleri koleksiyonun temel 6geleridir. Burton,
bu koleksiyonla kadinliin ve erotikligin ¢esitli yonlerini de kesfetmis, abartili oranlar

ve kiyafetlerle bu temay1 islemistir (Blanks, 2012).

Gorsel 4.26°daki tasarimlar, viicut hatlarin1 vurgulayan ve kivrimlart ortaya cikaran

feminen formlara sahiptir. Art kovanlarinin benzersiz yapisisinin ve arilarin
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kanatlarinin dogal dokusu tasarimlarda da 6zgilin dokular yaratmistir. Arilarin yaptigi
altigen petek yapilarin oran ozellikleri, li¢ boyutlu dokusu ve deseni lazer kesimle
verilmistir. Yani bu tasarim dokunun yaninda, altigen peteklerin yapisindaki
oranlardan ve peteklerin deseninden de ilham almistir. Buradan hareketle moda
alaninda yapilan biyomimikri tasarimlarinda ilham kaynaginin desen ve yapisinin

olusumundaki oranlarin da gozlemlenebildigi ve tasarimlara aktarilabildigi

sOylenebilir.

Gorsel 4.26. Sarah Burton, 2013 Yaz Hazir Giyim, Alexander McQueen koleksiyonundan elbiseler.
(Kaynak: Blanks, 2012).

Diger bir 6rnege gectigimizde geng tasarimci Yiqing Yin, giliveleri ve kelebekleri
merkeze aldig1 doniisiim temali 2014 Ilkbahar koleksiyonunda kozanin dokusunu
gbzlemleyerek olusturdugu tasarimlari bu yaklagima 6rnek verilebilir. Modellerin
viicutlarin1 benzersiz kivrimlar ve katmanlarla sardig1 tasarimlar kozanin dokusunu
taklit etmektedir. Giivelerin tuhaf giizelliginden ilham alinan bu koleksiyon, larvadan
kozaya ve kelebek formuna gelinceye kadar ki metamorfoz agsamalarini yansitmaktadir

(Couture Notebook, 2014).

Tasarimci1, dogal ve gecici tonlara sahip hassas bir yilizey olusturmak i¢in farkl
ipliklerle desteklenen kirpilmis dikis ¢izgilerine sahip 6zel el dokumast bir kumasg
kullanmistir. Giysilerin kavisli yuvarlak omuzlarindaki kumasin ve modelin kollarini
ve bacaklarin1 saran kumaslarin dokusuna yansitilan koza fikri, ilham kaynaginin

dokusunun ve renginin gozlemlendigi tasarimlara Ornek gosterilebilir. Ayrica
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tasarimcinin yart saydam ve opak kumaslarin bir araya getirildigi kostiimleri bir

metamorfoz asamasini temsil etmektedir (Gorsel 4.27).

Gorsel 4.27. Yiging Yin, 2014 Ilkbahar Haute Couture Giive koleksiyonu. (Kaynak: Couture Notebook,
2014).

Moda alaninda ilham kaynaginin dokusunun gozlemlenmesi ile yapilan tasarimlar
ilham kaynaginin dis goriiniisiindeki yapisal formun dokusunu yansitan kumaslarin
kullanildig1 tasarimlar olabildigi gibi giysinin biitiiniinde aksesuar ve cesitli
malzemeler kullanilarak olusturulan tasarimlar da olabilmektedir. Gearges
Hobeika’nin 2023 Ilkbahar yaz koleksiyonunda kuslar ve tiiylerden ilham alarak
tasarimlarin formunda kuslarin tiiy dokusunu taklit etmesi buna 6rnek gosterilebilir

(Gorsel 4.28).

Gearges Hobeika’nin tiiylere ve kuslara olan ilgisi tasarimlarina yansimaktadir. Bu ilgi
kuslarin estetik yapisindan, ucarak uzaklara gitme fikrinden ve yeni bir seyin pargasi

olma becerilerinden kaynaklanmaktadir (Alonso, 2023).
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Gorsel 4.28. Georges Hobeika, 2023 Couture Ilkbahar Yaz koleksiyonundan. (Kaynak: Georges
Hobeika, t.y.).

Rahul Mishra, 2022 Ilkbahar Haute Couture Magical koleksiyonunda bir doga asi1g1
oldugu icin yerel ¢iceklerin, bitkilerin ve kral kelebeklerin resimlerini toplamustir.

Ciceklerin makro ve mikro goriintiilerini ve renklerini tasarimlarina yansitmistir

(Isaac-Goizé, 2022).

Modellerin lizerinde gérmiis oldugumuz tasarimlara bakildiginda, ilham kaynagi olan
ciceklerin dokusunun gozlemlendigi ve dokularin olusturulan tasarimlarin formuna
yansitildigr sdylenebilir. Turuncu tiil ve payetli kumaslar tuval olarak diisiintilmiis,
cicegin dokusundan esinlenilen boliimler, kiyafetlerin kumaslarinin yiizeyine nakis

olarak islenmistir (Gorsel 4.29).
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Gorsel 4.29. Rahul Mishra 2022 Spring Couture Magical koleksiyonu. (Kaynak: Denim Jeans
Observer, 2022).

McQueen'in Oyster Dress (Istiridye Elbise) isimli tasarimi, kirilgan feminenligi
yansitmaktadir. Elbisenin iist kismi, kemikli tiil ve parcalanmis sifon kullanilarak
yapilmistir. Etegi ise bir istiridye kabugundaki kivrimlar: taklit etmek icin egimli bir
sekilde diizenlenmis yiizlerce sifon daire igermektedir (Gorsel 4.30) (Kalonaros,

2021).

Oyster Dress’in etegi deniz dalgalarina meydan okuyan istiridye dokusunun taklit
edilmesiyle olusturulmustur. ilham kaynaginin dokusunun gozlemlenmesiyle
olusturulan tasarimlara 6rnek verebilcegimiz bej rengi elbisenin kumagsinin yiizeyini
siisleyen istiridye dokular: yiizlerce farkli boyuttaki ipek organzenin birlestirilmesiyle
yapilmistir. Elbisenin omuz kismindaki fildisi rengi ipek organzenin kenarlar

temizlenmemesi ile yosun goriiniimii elde edilmistir.
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Gorsel 4.30. Alexander McQueen, 2003 ilkbahar-Yaz koleksiyonundan Oyster Dress isimli elbise
(Kaynak: Kalonaros, 2021).

Moda alaninda estetik olarak dogadan esinlenen tasarimlarda belki de en ¢ok
kullanilan tasarim unsuru ilham kaynaklarimin renkleri olabilir. Tasarimlarda ilham
kaynaginin hem formundan hem de renginden esinlenilen 6rnekler de yaygindir. Yani
bir ¢igegin, bocegin veya bir kusun formunun yaninda bu organizmalarin ya da

varliklarin renginin de taklit edildigi bir¢ok tasarim 6rnegi bulunmaktadir.

Rei Kawakubo’nun Comme des Gargonsc markasi i¢in tasarladigi elbisenin bazi
detaylarinda Japon turna kusunun renginden, deseninden ve bunlar arasindaki orandan
esinlenildigi goriilmektedir (Gorsel 4.31). Turna kusunun 6zgiin renk paleti, tasarimin
renk kompozisyonunu etkileyerek siyah ve kirmizi detaylar kontrast bir etki
olusturmustur. Tasarimci, turna kusunun kafasindaki kirmizi renkten de esinlenerek
olusturdugu bu tasarimiyla Japonya bayragina vurgu yapmay1 da amaglamistir (Chen

ve Peng, 2018, s.8).
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Gorsel 4.31. Rei Kawakubo, Comme des Garcons, 2007 Yaz Hazir Giyim koleksiyonu. (Kaynak: Chen
ve Peng, 2018, s.8).

Rahul Mishra, 2022 ilkbahar-Yaz koleksiyonu i¢in en etkili kaynaginin doga oldugunu
belirtmistir. Koleksiyonunda Himalaya baharin1 yansitan ¢i¢cek agan elbiseler,
gokyliziiniin ve bulutlarin mavi tonlarindan ilham alan giines 1siklarinda parlayan bir
tarlaya benzeyen tasarimlarinda spektrumun her rengine vurgu yapmaktadir (Gorsel
4.32). Elbise, tulum ve pelerinlerde, hashas, zambak, yiiksiik otu, ¢an ¢icegi gibi
motifleri ve renkleri yansittig1 goriilmektedir. Koleksiyonun tamamina bakildiginda,
dogadaki ilham kaynaginin renk agisindan tasarimlarin formunda taklit edildigi

goriilmektedir (Baig ve Sharma, 2022).

89



Girsel 4.32. Rahul Mishra, 2022 {lkbahar Couture koleksiyonundan elbiseler. (Kaynak: Times of India,
2022).

McQueen, Atlantis koleksiyonu i¢in dogadan ilham alan ylizey yapilari olusturmak
amaciyla dijital baskiy1 kullanmistir. McQueen, kelebek, kus, giive gibi hayvanlarin
renginden, deseninden ve formundan aldig1 ilhami tasarimlarin kumaslariin ytlizeyine

ve formuna yansimistir (Gorsel 4.33) (Degerli, 2019, 5.933).

Ia1IL]

Gorsel 4.33. Alexander McQueen, 2010 flkbahar Atlantis koleksiyonu. (Kaynak: Girl, 2009).

Son olarak moda alaninda dogadaki esin kaynaginin malzemesi ve yapist da
gbzlemlenmekte ve tasarimlara yansitilmaktadir. Yenilik¢i tekstil malzemeleri, moda
aksesuarlarinin daha 0zgiin ve yaratict koleksiyonlar olusturmasma yardimci

olmaktadir.

Hollandali moda tasarimcist Iris Van Herpen’in Sensory Seas koleksiyonu ilham
kaynaginin malzemesinin gézlemlenmesi ile olusturulan tasarimlara bir 6rnek teskil
etmektedir. Bu koleksiyon, okyanusun lifli deniz ekosisteminin yansimasi ile insan

viicudunun karmasik yapisi arasinda meydana gelen duyusal siireglerden ilham
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almaktadir. Herpen, bu koleksiyonda 3D modelleme, 3D baski, lazer kesim ve
otomasyon gibi daha modern moda tekniklerini ve araclarini 6n plana ¢ikarmaktadir.
Iris van Herpen'in Duyusal Denizler baglikli 2020 ilkbahar/yaz haute couture
koleksiyonu, deniz yasaminin detaylar1 ve hareketleri ile insan viicudunun dallanan
dendritleri ve sinapslar1 arasindaki sinerjiyi arastiran 21 goriiniimden olusmaktadir

(The Cutting Class, 2020).

[k koleksiyonunda, Ispanyol néroanatomist Ramon y Cajal’in insanin merkezi sinir
sistemini detayli bir sekilde inceleyerek ortaya koydugu mikroskobik c¢izimlerden
esinlenilmistir. Bu koleksiyonda, Cajal’in mikroskobik goriintiilerinin Herpen’in
tasarrmlarina kivrimlar ve titresimler olarak yansidigi goriilebilmektedir. Ozellikle 3D
lazerle kesilmis ipek dendritler ve siyah seffaf cam organzeden yapilmis, sicak bir
sekilde birlestirilmis cicek acan yapraklar, el isciligi ile siislenmis sedefli bir dig

iskeletle tamamlanmistir (Iris van Herpen, t.y.).

Diger koleksiyonunda Herpen, deniz yasaminin antropolojisinden ve bu yasamin ince
dallara ayrilmis yapisindan esinlenmistir. Sensory Seans (Gorsel 4.34) koleksiyonu,
deniz yagaminin ince detaylart ve dendritlerle sinapslarin viicudumuzdaki sinyal
iletimindeki rolleri arasindaki baglantilar1 arastirarak, zarif elbiseler, mavi ve mor
renklerin hakim oldugu bulutlu su havuzlari ve siv1 labirent portrelerle bu baglantiy1
gorsellestirmistir. Renkli hiicresel geometri aglari, derin deniz akvaryumu hissini
veren yar1 saydam katmanlarla sunulmustur. Ayrica, dikey olarak diizenlenmis ylizgec
benzeri tasarimlar, su altinda hareket eden dokunaglari veya dikenleri andirarak
gozlemlenme bi¢iminin islev 6zelligi oldugu tasarimlara da giizel bir 6rnek teskil
etmektedir. Herpen'in bu koleksiyonlari, ilham kayagiin yapisini ve islev 6zelligini
basartyla yansitan, doganin ve bilimin estetikle bulustugu, tasarimlar olarak One

¢ikmaktadir (The Cutting Class, 2020).
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Gorsel 4.34. Iris Van Herpen, 2020 Ilkbahar-Yaz Couture Sensory Seans koleksiyonu. (Kaynak:
Fashion Trendsetter, 2020).

Yiqing Yin bagka bir koleksiyonunda, minerallerin farkli elementlerinden bitki
yasaminin bazi yonlerine ve bir¢ok insan yapisina kadar doganin ¢ok canli ve cesitli
goriintiilerinden ilham almustir. Insan ve hayvan anatomisini inceleyerek olusturdugu
tasarimlarinda, viicudun islevleri ve sistemleri igindeki yapilarindan esinlendigi
goriilmektedir. Yin’in Niiwanin Bahart koleksiyonunu olusturan tasarimlara
baktildiginda, insan iskeletinin ve damarlariin gériiniimiinii tasarimlarinda kullandig1

goriilmektedir (Yiqing Yin, t.y.).

Ayrica Niiwa’nin Bahari koleksiyonunun sergilendigi defiledeki kafesli elbiselerin,
iskeletler ve fosillerden ilham aldig1 goriilmektedir (Gorsel 4.35). Tamamen korse
kemiklerinden yapilan, siiliin, tavus kusu ve kaz tliyleriyle kapli elbiseler, kuslari tasvir
etmekte ve iskeletlerle olan iliskisi nedeniyle oldukca ironik goriinmektedir. Malzeme
olarak kumas kullanilmadan korselerde oldugu gibi ayni yapim teknikleri kullanilmasi
acisindan degerlendirildiginde ilham kaynaginin malzeme ve yapisal 6zelliklerinin

gbzlemlendigi tasarimlara 6rnek gosterilebilir (Ye, 2012).

92



Gorsel 4.35. Yiqing Yin 2012 Sonbahar-Kis Couture Niiwa'nin Bahari koleksiyonu. (Kaynak: Ye,
2012).

Hollandali moda tasarimcis1 Iris van Herpen'in 2011 Sonbahar Capriole
koleksiyonunda yer alan Skeleton (Iskelet) adl iki pargal giysi olan, 3 boyutlu baskils,
sert, askisiz elbisesi, viicudu kemikli bir kabuk gibi saran, hareket eden fakat
giyildiginde esnemeyen bir tasarimdir. Van Herpen, Skeleton isimli elbiseyi,
geleneksel haute couture dikis tekniklerini kullanmadan, se¢ici lazer sinterleme (SLS)
olarak bilinen 3 boyutlu baski teknigi ile olusturmustur. Katmanl iiretim stireci, tipik
olarak SLS nesnelerine topografik ¢izgilere benzeyen c¢ikintili bir doku vermistir.
Erimis toz ayrica kumtasininki gibi gdzenekli, graniiler bir yiizeyi korumaktadir
(Scaturro, t.y.) (Gorsel 4.36) Van Herpen, kemikli bir kabuk yaratmak i¢in kullandig:
bu 3 boyutlu formlarda esin kaynaginin malzemesinden ve yapisal 6zelliklerinden
ilham almistir. Ayrica Ilham kaynagi olan iskeleti olusturan kemikler arasindaki
bosluklar bir oran1 temsil etmektedir. Tasarimcinin, ilham kaynaginin formundaki bu

oran Ozelliklerinden de esinlendigi sOylenebilir.
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Gorsel 4.36. Iris Van Herpen’mn 2011/12 Sonbahar-Kis Capriole koleksiyonunda sergiledigi Skeleton
isimli elbise, Metropolitan Sanat Miizesi. (Kaynak: Scaturro, t.y.).

Zuhair Murad'in 2023 Sonbahar-Kis couture koleksiyonu parlak, doygun renklerle
dolu bir koleksiyon olmasina ragmen en sevdigi renk olan siyahin zarafetini
tasarimlarinda on plana c¢ikarmigtir. Liibnanli tasarimci, sessiz ay 1s1gmin gizli
hayatlar1 ve goriinmeyeni ortaya ¢ikardigi gecenin gizemlerinden ilham almistir.
Zuhair Murad’in Gorsel 4.37°deki elbiselerin korsajini simli bir malzeme kullanarak
makrome Orgli teknigi ile iglemesi sonucunda olusan isiltili aglar, bir ériimcegin
aglarinin  Orlintlisiinden ilham aldigim1  gostermektedir. Yani tasarimci ilham
kaynaginin yapisal Ozelliklerini gozlemleyerek tasarim olusturmustur (Couture

Notebook, 2023).
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Gorsel 4.37. Zuhair Murad, 2023 Sonbahar Haute Couture koleksiyonu. (Kaynak: Couture Notebook,
2023).

Biyomimikri yaklagiminda dogadan ilham sadece canli varliklarla sinirh
goriilmemelidir. Dogadan alinan ilhamin tasarima uygulanabildigi bir¢ok yontem
vardir. Dogadaki canlilarin yaninda cansiz varliklar da ilham kaynagi olabilmektedir
(Kog, 2021, s.29). Tasarim yontemleri de hem canli hem cansiz varliklardan ilham
alinan tasarimlarda ortak bir sekilde kullanilmaktadir. Gorsel 38’de ayin dokusundan
ve renginden ilham alnarak elbisenin kumas yiizeyinin olusturuldugu bir 6rnek

goriilmektedir (Anzabi, 2016, 5.247).

Gorsel 4.38. Ay dokusundan ilham alan giysi tasarimi. (Anzabi, 2016, 5.247).
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5. YONTEM

5.1. ARASTIRMA MODELI

Aragtirma kapsaminda ele alinan literatiir bilgileri belgesel tarama yontemi ile elde
edilmistir. Kavramsal ¢er¢evenin ardindan hangi unsurlarin tasarimlara konu edilecegi
saptanmis, tasarimlara yonelik tema belirlenmis, hikaye panosu olusturulmus ve eskiz
cizimleri yapilmis, temay1 en iyi yansittigi diisiiniilen ve biyomimikri tasarim unsuruna
karsilik gelecek bes adet tasarim Adobe Illustrator 2023 ve Adobe Photoshop 2023

programlarinda ¢izilmistir.

5.2. EVREN VE ORNEKLEM

Arastirmanin evrenini biyomimikri kavramini destekleyen tekstil ve moda tasarim
alanlarindaki giysi ve tekstil tasarim uygulamalari, érneklemini ise biyomimikri
tasarim unsurlarina gore Cankirt Tuz Magaras1 ve i¢indeki kaya tuzu olusumlarinin

esin kaynagi oldugu giysi tasarimlart olusturmaktadir.

5.3. VERILERIN TOPLANMASI VE ANALIiZi

Aragtirmada yer alan kavramsal bilgiler belgesel tarama yontemi ile ulusal ve
uluslararasi basili ve sanal ortamda erisim saglanan yazili ve gorsel kaynaklardan elde
edilerek dogrudan ve dolayl aktarimlarla saglanmistir. Belgesel taramada yazili ve
gorsel kaynaklarin belirlenmesinde biyomimikri kavrami ile dogrudan iligkili olan
bilgiler ve bu kavrami en iyi yansitacagi ve aciklayacagi diisiiniilen tasarim gorselleri
bu calismanin kapsami igerisinde ele alinmis ve tasarimlarin gorselleri, ilham
kaynaginin hangi yoniiniin veya 6zelliginin, tasarimlarin hangi yoniine veya 6zelligine
aktarildiginin sorgulamasi ¢ergevesinde degerlendirilmistir. Yine bu kapsamda tekstil
ve moda tasarimi alaninda arastirmaya dahil edilen tasarimci/tasarim Ornekleri
biyomimikri kavramini ve biyomimikri tasarim unsurlarini estetik ve islevsel agidan
farkli ve yaratic1 fikirlerle ortaya koyan giysi ve tekstil yiizey tasarim Ornekleriyle
siirlandirilmigtir. Calisma kapsaminda yapilan kisisel tasarimlar ise ana temaya sadik
kalmarak giysilerde olusturulan iki boyutlu yiizey ve form goriiniimleriyle,

biyomimikri tasarim unsurlariyla iligkili olarak yorumlanmaistir.
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6. BIYOMIMIKRI TASARIM UNSURLARINA GORE
YAPILMIS KiSISEL TASARIMLAR

Biyomimikrinin bagka bir¢cok farkli disiplindeki (mimari, miithendislik, tip, tekstil,
biyoloji ve biyokimya gibi) tasarim O&rnekleri incelendiginde bu tasarimlarin
“gozlemlenen biyomimikri yontemleri, biyomimikrinin goézlemlenme bigimleri,
dogadan esinlenme yontemleri, biyomimikri tasarim yontemleri, biyomimikri tasarim
unsurlar1” gibi bagliklar altinda incelendigini ve farkli alanlarda farkli uygulamalar
igerdigini sOylemek miimkiindiir. Bu yontemlerde dogadaki canli veya cansiz
varliklardan, doga olusumlar1 veya olaylarindan yola ¢ikilarak, dogadaki ilham
kaynaginin form, doku, malzeme, striiktiir, renk ve fonksiyon gibi 6zelliklerinin biri

veya birkag1 yapilan tasarimlara esin kaynagi olacak tiirden bir referans saglamaktadir.

Moda alanina 6zgii yapilan biyomimikri uygulamalarinda ise biyomimikri tasarim
unsurlarinin  ¢ogunlukla giysi tasarimlarinda estetik ve gorsel bir goriiniimde
sunuldugu goriilmektedir. Doganin esin kaynagi olarak ele alindigi giysi
tasarimlarinda genel unsurlar form/stil, renk, oran, doku, desen, materyal/malzeme,
fonksiyon/islev v.b olarak ele alinmaktadir. Bu unsurlarin dogadan esinlenme kaynagi
olarak moda tasarimlarinda giysilerin genel formuna ve yiizey goriiniimiine aktarilarak
tasarimciya doga kaynakli yaratici dilisiinme yetisi kazandirdigini  sdylemek
miimkiindiir. Islevsel agidan bakildiginda ise moda tasariminin tekstil ya da diger
alanlarla birlikte yenilik¢i ve teknolojik iirtinleri kendi alanina dahil etmesiyle problem
¢ozme odakli fonksiyonel tasarimlarin yapilabilmesini daha da olanakli kildigim

sOylemek miimkiindiir.

Kavramsal ¢ergevede de deginildigi {izere moda alanina yonelik biyomimikri tasarim
unsurlariyla yapilan ¢alismalarda, Chen ve Peng, Degerli ve Anzabi’nin ¢aligsmalari

One ¢ikmaktadir.

Chen ve Peng (2019) dogadaki ilham kaynaginin 6zelliklerinden esinlenilerek, bu
ozelliklerin giysinin dis hatlarina, yani formunu olusturan 6zelliklerine yansitildiginm
belirtmektedirler. Chen ve Peng, moda tasariminda biyomimikri unsurlarimi “stil
(form), renk, desen, doku, islev” olarak ele almakta ve bu unsurlar giysi tasarlama

stirecinde yol gosterici adimlar olarak ifade etmektedirler.
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Degerli (2019), biyomimetik yaklagimin, moda tasarimina uygulanmasinda, renk,
desen, doku ve form gibi 6zelliklerin yani sira islevsellik boyutunda da yenilik¢i bir
perspektif sundugunu, yilizey ve doku tasarimi ile bi¢im ve form olusturmada ¢esitli

sekillerde kendini gosterdigini ifade etmistir.

Anzabi’ye (2016) gore ise moda tasariminda uygulanan biyomimikri yaklasiminin
dogadan ilham alma siireci, malzeme, islev ve form olmak {izere ii¢ diizeyde
gerceklesmektedir. Bununla birlikte esin kaynaginin form diizeyinde incelenmesi de
bes baslikta ele alinmaktadir: Genel form, renk, doku, desen ve oran. Bunun, ayni
zamanda dogrudan moda tasarimina uygulanabilen biyomimikri yaklagim diizeyi

oldugu da soylenebilir.

Anzabi (2016), islevsel diizeyin moda alaninda uygulandigi1 6rneklerin az oldugunu
vurgulamistir. Buna karsin, giysi tasarimlarinda doganin esin kaynagi olarak ele
alindiginda daha ¢ok form diizeyinde beslenildigini ifade etmistir (s.247). Bu bakis
acist, arastirma kapsaminda yapilan tasarimlarda benimsenmistir. Tasarimlarda
uygulanan biyomimikri unsurlarinda Anzabi’nin bagliklar1 belirleyici olmus ve esin
kaynagindan malzeme ve form diizeyinde yararlanilarak giysi tasarimlari yapilmas,
kaynagin malzemesinden ve formundan ilham alinan 6zellikleri, giysilerin formuyla
iligkili 6zelliklere uygulanmigtir. Biyomimikri unsurlarina yonelik bu arastirmada,
dogadan alinan ilham kaynagi1 Cankir1 Tuz Magarasi ve magaradan ¢ikarilan kaya tuzu

olarak belirlenmistir.

6.1. CANKIRI TUZ MAGARASI

Cankirt 1l merkezinin dogusundaki Balibag koyiinde bulunan Cankir1 Tuz Magarasi
konum itibari ile merkeze 20 km uzakligindadir (Gorsel 6.1). Magaradan, Hititler
doneminden bu yana yaklasik bes bin yildir tuz ¢ikarildig: bilinmektedir. Bugiin de
kaya tuzu rezervi bakimindan oldukc¢a zengin olan iilkemizin en biiyilk magarasi
olarak literatiirde yerini almaktadir. Cok sayida galeriden meydana gelen magarada

gilinlimiizde de aktif olarak {iretim yapildig1 bilinmektedir (Ayhan, 2009, s.60).
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Gorsel 6.1. Cankir1 Tuz Magarast’nin iginden fotograflar. (Kaynak: Celiker, A. kisisel arsiv, 2023).

Eski ¢ag insanlarinin kaya tuzunu kesfetme siireciyle ilgili hayvan davraniglarim
gdzlemlemeleri sonucunda, hayvanlarin yaladig kayalarin ne oldugunu merak etmesi
olabilecegi yoniinde fikirler yer almaktadir. Neolitik insanlarin Tuz G6lii yakinlarinda
bulunan hayvan 6liilerinin daha uzun siirede ¢iiriimeye bagsladigin1 fark etmesi gibi
bir¢ok teori bulunmaktadir. Buna benzer sekilde, saklanilan besinlerin bozulmadan
uzun bir siire kalabildigini kesfeden eski ¢ag insanlarinin Cankir1 Tuz Magarasi’ni
yasam alami olarak tercih ettikleri yOniinde arastirmacilar tarafindan ileri siiriilen
goriisler de bulunmaktadir (Golbas ve Basibiiylik, 2012, s.48; Aksel, 2014, s.2).
Nitekim tuz magarasinda Gorsel 6.2'de yer alan, tuzun etkisiyle bozulmamais, 200 y1l
Oncesine ait oldugu varsayilan cansiz bir esek formu, koruma altinda ziyaretcilere

sunulmaktadir.
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Gorsel 6.2. Cankir1 Tuz Magarasinda sergilenen esek bedeni. (Kaynak: Celiker, A. kisisel arsiv).

Tiirkiye'nin en biiyiik isletmesi olan Cankir1 Tuz Magarasi1 2825 doniimliik bir alana
sahiptir. Bu magaranin speleoterapi (magara tedavisi) potansiyeli vardir. Ancak kaya
tuzu iretimi devam etmektedir. Magara yiiksek basinca ve gii¢lii sarsintilara karsi
olduk¢a dayaniklidir (Karaaslan, 2022, s.17). Kaya tuzu Magarasi’nin bulundugu
kayaclar, 37-24 milyon y1l yasindadir. Eskiden akarsu ve gol olan ¢anaklarda birikmis-
cokelmis cakil tasi, kumtasi, kiltasi, marn, ¢amurtasi, jips kayalarindan meydana

gelmektedir. Kaya tuzunun kalinligi 200-300 m civarindadir (Halilova, 2008, s.166).

Dogal bir kaynak olan tuz yatagi zamanla maden ¢atisi altinda delme-oyma islemleri
ile magaralara doniigmiis, bununla birlikte magaranin igerisinde dikit ve sarkitlar gibi

dogal yapilar da kendiliginden olusmustur (Ttilek, 2021, s.833).

Diger bir tuz sekli ise tuz domlaridir. Uzerlerine binen kaya tabakalari, tuz yataklarmi
catlatmakta ve tuz bu catlaklardan yukar1 dogru itilerek kubbeli yapilar
olusturmaktadir. Bu ¢atlama ve itme islemi genellikle tuz domlarina neden olmakta ve
genellikle derinlikleri 9-12 kilometre arasinda degisebilmektedir (Savasan, 2017,
s.11).

Cankirn1 Tuz Magarasi’'nda tuz {retiminin yapildigi galerilere baska kapilardan
girilmektedir. Bu tuz madeni 771,21 m yiikseklikte bulunmakta olup yaklasik 25 m?
kesitli ve 150 m uzunluktadir. Madene inis %5 egime sahip dolgu yoluyla
saglanmaktadir. Galerinin kesit alan1 60-90 m? galeri yiiksekligi 6,5-8 m, genisligi 10-

12 m dir. Kaya tuzu iiretimi, kapalit madencilik yontemi olarak bilinen “oda topuk™
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yontemi ile kaya tuzu iiretimi yapilmaktadir. Yeraltindaki tuz yataklarmmin oda ve
topuklara ayrildigi i¢in bu isimle anildig1 ifade edilmektedir. Kaya tuzu oda kisminda
bulunmaktadir ve delme-patlatma islemi yapilarak elde edilir. Oda ve topuklarin
boyutu ise is emniyeti ve cevherin ekonomik bir sekilde olmasi i¢in 10 x 10 m
uzunlukta topuklar birakilarak delme ve patlatmayla ¢oziinen tuzlar kazilarak iiretim
saglanmaktadir. Uretilen kaya tuzu bloklari kamyonla tagmir. Agirligi 20-30 ton
arasinda olan kamyon ve is makinalar1 yer altt madenlerine rahatlikla girebilmektedir

(Ozsen, 2009, 55.91-92).

Magara giinlimiizde hem tuz iiretimine devam etmekte hem de turizm amagh faaliyet
gostermektedir. Magaranin igerisinde bir miize ve sergi alani bulunmaktadir.
Magarada ayi, kurt, esek ve geyik gibi hayvanlarin dondurulmus bedenleri
sergilenirken ayni zamanda duvarlara oyularak yapilan duvar resimleri de
bulunmaktadir. Bununla birlikte ziyaretcilerin deneyimleyebilecegi saglik turizmi igin

diizenlenmis mikro klima alanlar1 da bulunmaktadir (Gorsel 6.3).

Gorsel 6.3. Cankir1 Tuz Magarasi sergi ve mikro klima alanlarindan fotograflar. (Kaynak: Celiker, A.
kisisel arsiv, 2023).

Ayrica tuz yataklarinin islenmesi sonucu olusan magaralarin insan saglig1 i¢in faydali
etkileri oldugu bilinmektedir. Magaralar dogal sartlarda ve uzun yillar 6nce olugsmus

jeolojik yapilardir. Magaralarin toz, polen, kimyasal kirlilik gibi zararh etkilerden
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arinmis mikro klimasinin tedavi edici oOzellige sahip oldugu bilinmektedir.
Speleoterapi, bir tiir dogal magara tedavisidir ve magara ortamlarinin saglik tizerinde

olumlu etkilerini kullanmay1 amaglamaktadir (B. M. Demir, 2009, s.68).

Arikan (2022), Cankir1 Valiligi tarafindan “Cankir1 Kaya Tuzu Magarasi’nin Turizme
Kazandirilmasi Projesi” olusturuldugunu ifade etmistir. Bu proje kapsaminda
magarada heykel ve rolyeflerin bulunacagi galeriler, Yaran Kiiltiirii Tanitim Galerisi,
restaurant, kafe, toplanti salonlari, gocuklar i¢in oyun sahalari, fosil miizesi, dekoratif
tuz havuzu yapilmasi planlanmistir. Bunun yani sira astim, bronsit gibi akciger
hastaliklarinin tedavisine yonelik Tuz Terapi Odalar1 yapilmasi planlanmasiyla
magara saglik turizmi yoniinden deger kazanarak oOnemli bir mekin haline
getirilecektir. Cankir1 Tuz Magaras1 birgok sergi ve gosteri gibi etkinliklere ev

sahipligi yapmustir (s.114).

Cankir1 Tuz Magarasi’nda yiiriitiilen projelerin bir amaci da Cankir1 Tuz Magarasi’ni
astim gibi hastaliklarin tedavisine, saglik turizmine ve kiiltiir turizmine y6nelik hizmet
vermektir. Magara i¢indeki hava genellikle temiz, tozsuz ve diisiik alerjen igerir. Bu,
solunum yolu sorunlari olan kisilere fayda saglamaktadir. Magara icindeki hava
genellikle nemli ve sabit bir sicakliktadir. Bu kosullar, solunum yolu hastaliklar1 astim,
bronsit, hirilti, oksiiriik, zatiirre, koah gibi hastaliklarin tedavisinde kullanilmaktadir
(Kasalak ve Baliyev, 2020, s.71). Magara ortamlar1, negatif iyonlar1 igermektedir. Tuz
kristallerinin ortama yaydig1 negatif iyonlar, solunum yollarini rahatlatmakta, uyku
bozukluklar1 tedavisiyle genel bir iyilik hissi yaratmaktadir. Yine kaya tuzunun cilt
hastaliklar1 ve cilt temizliginde kullanildig1 goriilmektedir. Bazi magara ortamlari,
icerdikleri dogal radyasyon seviyeleri nedeniyle terapotik olarak kabul

edilebilmektedir (Tuna, 2023, s.1833).

Tuzun kiymetli bir maden olmasi, tarih boyunca bilimsel ve ticari olarak etkin bir
sekilde kullanilmasi, kesfedilen yataklarin degerlendirilmesinde 6nemli bir rol
oynamis ve ilk dnce tuz iiretiminde faaliyet gosteren bir maden olarak deger bulan bu
tuz yatagi, daha sonra hem kiiltiir hem de saglik turizmi i¢in degerlendirilebilir hale
gelmistir. Bununla ilgili olarak Tiilek (2021) de Cankir1 Tuz Magarasi’ni somut

kiiltiire] miraslar kapsaminda ele alirken, kiiltiir turizmi agisindan kentte bulunan
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kiiltiirel miraslarin ¢esitli platformlarda tanitilarak bir farkindalik kazandirilmasinin

onemine deginmektedir (ss.830, 834).

Tuzun yapisina bakildiginda siv1 veya kati halde var oldugu goriilmektedir. Kaya tuzu,
yer altinin ¢esitli katmanlarindan ¢ikarilabilen kat1 bir tuzdur. Kaya tuzunun ¢ikarildigi
bu yataklar jeolojik okyanuslarin buharlagsmasiyla olusmustur. Sivi halde bulunan
deniz tuzu ise igerik ve madde bakimindan kaya tuzundan farklilik gostermektedir.
Ulkemizde de hem sivi hem de kati tuz kaynaklari bulunmakta ve

degerlendirilmektedir (Bengii vd., 2020, s.44).

Tuz ve tuz magaralar1 insan yasaminda 6nemli bir yere sahiptir. Tuz magaralar1 hem
kiiltiirel hem de turizm agisindan degerlendirilebilecek bir madendir. Insanlar,
dogadaki organizmalarin yapilari, bakimlari, islemleri ve stratejilerinden ilham alarak,
dogada bir getirisi olan kaynaklari etkili bir sekilde kullanarak daha siirdiiriilebilir,
verimli ve ¢evre dostu ¢oziimler liretmeyi amacglamiglardir. Bu kaynaklardan biri de
tuz yataklaridir. Eski ¢aglardaki insanlar i¢in tuzun hayatlarinda 6nemli bir yere sahip
olmasi, bilim insanlarin1 tuzun kesfedilmesi ve nasil islendigi konularinda arastirmalar
yapmaya yonlendirmistir. Arkeologlar, sosyal ve ekonomik gelismelerin tuz nedeniyle
gelen zenginlikle iligkili oldugunu 6ne siirmektedir. Eski c¢aglarda tuzun insan ve
hayvanlarin sagligin1 korumada, yiyeceklerin muhafaza edilmesinde, dericilikte ve

bircok alanlarda kullanildig: bilinmektedir (Ibis, 2014, s.11).

Tuzun gliniimiizde 14.000 alanda kullanildig1 tahmin edilmektedir. Tuz yogun olarak,
kimya, tekstil, dericilik, gida, cam, deterjan, boya ve kagit sektorlerin kullanilmaktadir
(Daglar, 2021, s.250). Hayvancilikta, tip alanindaki enjeksiyon yapimlarinda, yine tip
alaninda diyalizlerde, biiylik sanayi alanlarinda ¢eligi sertlestirmek, sogutmak gibi
konularda kiigiik sanayide, konserve yapiminda, mandiracilikta, kozmetik alaninda ve
suyu yumusatmak amaciyla da kullanilmasiyla olduk¢a genis bir kullanim alanina

sahiptir (Cayir ve Aydin, 2005, s.8’¢e atif yapan Daglar, 2021, s.250).

Yine ilk zamanlardan beri insanlarin giinliik yasaminda, tarlalarda kullanimlar
giiniimiizde de devam etmektedir. Bunun disinda, sabun ve boya yapiminda, kara
yollarinda buz kontroliinden, kimya, besin kurutma, saklama, metalurji vb. alanlara

kadar kullanildig1 bilinmektedir. Tuz ayrica, tekstil malzemelerinin boyanmasi ve
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renklendirilme siirecinde ve deri tabaklama isleminde de kullanilmaktadir (Eyiiboglu,

2019, s.1).

Glinlimiizde yaygin olarak kaya tuzundan yapilan lambalar da sanatsal ve kiiltiirel
iiriinler olarak yasamlarimizda yer almaktadir. Ornegin Cankiri’da Mustafa Caglar’in
preslenmis tuzdan yaptigi lambalar diger siradan tuz lambalarindan ayrilmaktadir.
Tuzun fabrikada preslenmesinden sonra Caglar’in atdlyesine gelen tuz bloklar1 Caglar
tarafindan bir forma kavusturulmakta, olusan lamba formlarmin dis1 ise algak

kabartma teknigi ile siislenmektedir (Yilmaz, 2021, ss. 208-212).

Kristal kaya tuzunun titresim frekansi yaklasik 8 hertz'dir, bu da insan beyninin
elektriksel hiziyla hemen hemen aynmidir. Bu nedenle aydinlatma amaciyla tuz
lambalarinin i¢ine ayni frekanstaki kristal kaya tuzu yerlestirilerek aydinlatma amagh
tuz lambalar1 da tiretilmektedir. Giiniimiizde televizyonlar ve monitdrler insanlart 100-
160 hertz arasindaki frekanslara maruz birakmaktadir. Bu durum kisinin viicutta
dengesini kaybetmesine ve gerginlik halinin olugsmasina neden olmaktadir. Kaya tuzu

havadaki negatif iyonlar1 artirmaktadir (Demirkol, 2018, s.303).

Gilinlimiiz tekstil uygulamalarinda, 6zellikle boyama teknigi agisindan tuzun biiytik bir
onemi oldugu bilinmektedir (Giingérmez, 2015, s. 61). Boya banyosuna tuz eklenmesi,
bazen boyanin kumas tarafindan alimini artirmak igin, bazen de boyanin alim hizini
ve boyama isleminin esit dagiliminmi1 diizenlemek amaciyla yapilir (Atav vd., 2009,
s.74). Ad'a (2021) gore seliilozik kumaslar (pamuk, viskon, keten gibi) su i¢inde
negatif ylik kazanir ve bu yiizden negatif yiiklii boyar maddeleri iter. Bu itme kuvvetini
azaltmak icin tuz kullanilir; tuz, boyar maddenin kumasa daha iyi yapismasini ve
sabitlenmesini saglar. Yani tuz, tekstil boyama siirecinde boyar maddenin kumasa
etkin bir sekilde niifuz etmesini ve sabitlenmesini saglayarak renk tutucu bir isleve

sahip olur.

Ayrica tuz, saglik konusunda tekstil endiistrisine de etki etmis, nem tutucu, bakteri
onleme gibi 6zellikleri olan kumaslar tiretilmeye baslanmistir. Sivi hale getirilen kaya
tuzu, diger kimyasallarla kumasa aprike edilmesi yontemiyle uygulanmaktadir. Daha
cok “Biosalt” adi1 verilen yataklarin iiretiminde kullanilan bu kumaslar ile uyku aninda

ortamdaki negative iyonlar1 artirmasi nefes agma ve terapi etkisi yaratmaktadir.
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Boylelikle uyku kalitesinin artirilmasi hedeflenmektedir (BioSalt yatak ozellikleri,
t.y.).

6.2. BIYOMIMIKRI TASARIM UNSURLARINA GORE GiYSi TASARIM
ORNEKLER

6.2.1. Arastirma

Arastirma biyomimikri tasarim unsurlarma gore doganin referans alinarak giysi
tasarim kolleksiyonu olusturulmasi {iizerinedir. Bu amacgla oncelikle kavramsal
cercevede sunulan biyomimikri kavrami ve biyomimikri unsurlart ele alinmis ve bu
unsurlarin tekstil ve modada nasil tasarimlandig1 konuya iliskin yapilan kavramsal
bilgiler ve gorsel orneklerle incelenmistir. Ardindan Cankir1 Tuz Magarasi hakkinda
elde edilen bilimsel ve gorsel belgeler, tasarimlarda bir araya getirilmek {tizere

belirlenmistir.

6.2.2. Tema Belirleme

Binlerce yillik jeolojik siireclerin sonucunda meydana gelen ve diinyanin sayili tuz
rezervlerinden biri olarak bilinen Cankir1 Tuz Magarasi, igerisinde barmndirdigi 84
farkli mineral ile sadece bir maden yatagi degil, ayn1 zamanda bir saglik kaynagi olarak
da 6nem tasimaktadir. Bu mineral zenginligi, magaranin kendine has mikroklimasim

olustururken, ayn1 zamanda magaranin estetik ve gorsel etkisini de belirlemektedir.

Bu bolimde yer alan tasarimlarin temasi, biyomimikri unsurlart kapsaminda
Tiirkiye'nin cografi ve kiiltiirel zenginliklerinden biri olan Cankir1t Tuz Magarasi'nin
dogal giizelliklerinden alinan ilhamla estetik ve yaraticilik iizerine kurulmustur.
Tasarimlara esin kaynagi olusturacak ve hikaye panosunda yer alacak gorseller magara
ortaminda fotograflanarak bir dijital arsiv olusturulmustur. Ardindan belirlenen tema
kapsaminda magaradaki kaya tuzunun form, doku, renk ve materyal 6zellikleri giysi
tasariminin materyaline ve formunun genel formuna, rengine, dokusuna, desenine ve

oranina yansitilarak iki boyutlu tasarimlara aktarilmistir.

6.2.3. Hikaye ve Renk Panosu Hazirlama

Hikaye panosu tasarimlara esin kaynagi olusturacak gorsellerden olusmustur. Yerinde
gozlemle tuz magarasinin dogal dokusu esas alnarak fotograflanan gorseller
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(magarada tuzun olusturdugu dokular, sarkitlar, renk gegisleri, kristalize yapilar) ve bu

gorsellerle biitiinlesen yapilar hikaye ve renk panosuna (Gorsel 6.4) aktarilmistir.

Gorsel 6.4. Hikaye ve renk panosu. (Kaynak: Celiker, A., 2023).

6.2.4. Eskiz Cizimleri

Arastirma kapsaminda nihayi olarak bes adet tasarim yapilmistir. Bu tasarimlarin
belirlenmesinde biyomimikri unsurlarinin her biri i¢in {i¢ adet, toplamda ise 15 adet
eskiz ¢izimi yapilmistir. Yapilan eskiz ¢izimleri asagida sunulmustur (Gorsel 6.5; 6.6;

6.7; 6.8; 6.9).

106



Gorsel 6.6. Tasarim 2'nin eskiz ¢izimleri. (Kaynak: Celiker, A., 2023).
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Gorsel 6.8. Tasarim 4'iin eskiz ¢izimleri. (Kaynak: Celiker, A., 2023).
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Gorsel 6.9. Tasarim 5'in eskiz ¢izimleri. (Kaynak: Celiker, A., 2023).

6.2.5. Giysi Tasarim Kolleksiyonu

Yapilan giysi tasarim kolleksiyonunda Cankir1 Tuz Magarasi’nin dogal
olusumlarindan esinlenilerek 15 adet eskiz ¢izimleri yapilmis, bu eskizlerin i¢inden
secilen bes adet iki boyutlu giysi tasarimlari dijitale aktarilarak Adobe Illustrator 2023
ve Adobe Photoshop 2023 programlarinda cizilmistir. Her bir tasarimda her bir
unsurun yeterli diizeyde yansitilmasina odaklanilmistir. Arastirmacinin ana ilham
kaynagi, Tasarim 1°de tuz magarasindaki sarkit ve dikitlerin formu, Tasarim 2’de kaya
tuzunun yiizeyindeki doku, Tasarim 3’de kaya tuzunun kristal yapisinin formu,
Tasarim 4’te kaya tuzunun rengi, Tasarim 5’te ise kaya tuzunun malzemesi olmustur.
Ancak tasarim unsurlarindan bir ya da birkaci da ana ilham kaynaginin yanisira
tasarimlarda kullanilmigtir. Bu kapsamda yapilan tasarimlarin formuna, biyomimikri
tasarim unsurlarindan (form, doku, renk, malzeme) en az biri yansitilmigtir. Tasarim
1’de tuz magarasindaki sarkit ve dikitlerin formu, rengi ve dokusu, Tasarim 3’de kaya
tuzunun kristal yapisinin formu, rengi ve dokusu, Tasarim 4’te ise kaya tuzunun rengi
incelenmis, bu 6zellikler tasarlanan giysinin form 6zelliklerine genel form, renk, doku,
desen ve oran olarak yansitilmigtir. Bununla birlikte Tasarim 5’te kaya tuzunun
malzeme, renk ve dokusu, Tasarim 2’de ise kaya tuzunun formu, rengi, dokusu ve
malzemesi incelenmis, kaya tuzunun malzemesinin islevsel o6zelligi tasarlanan
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giysilerde kullanilan kumasa yansitilirken, kaya tuzunun renk ve doku &zellikleri de

tasarlanan giysinin form 6zelliklerine, genel form, renk, doku olarak yansitilmistir.

6.2.6 Ornek Tasarimlar

Gorsel 6.10. Kaya tuzunun genel formundan esinlenilen giysi tasarimi 6rnegi. (Kaynak: Celiker, A.,
2023).

Tasarim 1: Tasarimda kullanilan kot kumas hem giindelik hem de dayanikli bir
malzeme olarak bilinmektedir. Ancak bu tasarimda, kumas, siradan kullaniminin
Otesine gecerek, tuz sarkitlarinin organik formunu yansitacak sekilde kullanilmistir.
Kotun dokusu, tuz sarkitlarinin piiriizlii yilizeyini andiracak bicimde manipiile edilmis,
boylece tasarim, doganin benzersiz formunu stilize bir tasarim ifadesine
doniistiirmistiir. Pantolonun bacak kismi boyunca ve bluzun boyun kismina kadar
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uzanan sarkit detaylari dogal tuz sarkitlarinin asimetrik ve rastgele diizenini taklit
etmektedir. Ayni zamanda tasarimin yarattigi siluet, giysinin formunu
belirginlestirmekte ve giysiye lic boyutlu bir dinamizm katmaktadir. Bu tasarimda,
kaya tuzunun formundan ilham alinsa da rengi de giysinin belirli bir kisminda form

goriinlim ylizeyine yansitilmistir. Tasarimin biitiinliigli, doganin organik formlarini

yansitan yaratici bir ifade olarak degerlendirilebilmektedir (Gorsel 6.10).

Gorsel 6.11. Kaya tuzunun dokusundan esinlenilen giysi tasarimi 6rnegi. (Kaynak: Celiker, A., 2023).
Tasarim 2: Bu tasarimda, doganin zamansizlig1 ve kayaclarin binlerce yil siiren evrimi
aktarilmaya calisilmis ve magarada gbzlemlenen tuz kristallerinin, kabartili dokusu ve
katmanli yapisi, pantolonun tasariminda ilham kaynagi olmustur. Magara

duvarlarindaki dogal olusum siirecine katki saglayan tuz kristallerinin dokusu ve
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formu stilize edilerek pantolon hacimli ve hareketli bir yilizey ve form goriiniimde
yeniden yorumlanmistir. Pantolonun dokusunda ve renk tonlarinda, derinlik ve boyut
hissi yaratan katmanli efektlerle stilize edilmis, renk koruyucu 6zellikler eklenerek, bu
efektlerin zamanla solmadan korunmasi amag¢lanmistir. Pantolonun dalgali ve organik
cizgileri, tuzun kristalize olma siirecinin dinamiklerini yansitmakta ve jeolojik
zamanin giyim {Uzerindeki estetik izdiisimiini temsil etmektedir. Pantolonun
tasariminda kullanilan mavi, beyaz ve gri tonlari, tuz kristallerinin renk
varyasyonlarim1 yansitirken, tasarimda bulunan renk gecisleri, mineral ve element
birikimlerinin magaranin farkli katmanlarinda nasil degiskenlik gdsterebilecegine dair

bir gorsel metafor sunmaktadir (Gorsel 6.11).
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Gorsel 6.12. Kaya tuzunun kristal yapisindan esinlenilen giysi tasarimi 6rnegi. (Kaynak: Celiker, A.,
2023).

Tasarim 3: Kaya tuzu kristalleri, insan viicudunda olmasi1 gereken 92 ¢esit mineral ve
elementten 84 tanesini i¢inde barindirmaktadir. Kaya tuzu kristalleri rafine edilmemis,
katki maddesi igermeyen ¢evre kirliligine maruz kalmamis kristallerdir (Bengii vd.,

2020, 5.44).

Gorsel 6.12°de betimlenen tasarim, kaya tuzunun kiibik kristal yapisindan
esinlenmistir. Bu 6rnek, doganin kendine 6zgli geometrik diizenini taklit ederek,
seffaflik ve keskin geometrik formlari iist bedende asimetrik, alt bedende etek ucuna
orantili bigimde yerlestirilmistir. Asetat malzemesi bu baglamda, kristallerin

seffafligin1 ve geometrik Ozelliklerini yansitacak sekilde kullanilmistir. Elbisenin
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tasarimi, kaya tuzunun kristal yapisinin tipik diiz yiizeylerini ve keskin kenarlarini,
asetatin katmanli ve ii¢ boyutlu sekillendirilmesiyle 6ne ¢ikarmaktadir. Bu katmanlar,

kaya tuzunun dogal olusum siirecine benzer, dinamik ve rastgele bir diizeni taklit eden

bir bigimde konumlandirilmstir.

Gorsel 6.13. Kaya tuzunun renginden esinlenilen giysi tasarim 6rnegi. (Kaynak: Celiker, A., 2023).

Tasarim 4: Kaya tuzu, dogal bir mineral olup, i¢inde barindirdigi ¢esitli minerallerden
dolay1 zengin renk gecislerine sahiptir. Burada, Cankir1 Tuz Magarasi’ndan ¢ikartilan
dogal kaya tuzunun renk ve renk gecis 6zelliklerinden esinlenerek bir elbise tasarimi
olusturulmustur (Gorsel 6.13). Tasarimda, tuz kristallerinin karakteristik saydamligi
ve parlakligi ile koyu renkli mineral katmanlarinin olusturdugu kontrast yansitilmaya

calisilmistir. Renkler, kumasin katlanmalarinda ve dalgalarinda dogal kaya tuzunun
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katmanl1 yapisint andiran bir ritim olusturmaktadir. Olusturulan giysideki bu koyu ve

acik renklerin kontrasti1 bir desen izlenimi yaratmaktadir.

Gorsel 6.14. Kaya tuzunun malzeme olarak islevinden esinlenilen giysi tasarimi. (Kaynak: Celiker, A.,
2023).

Tasarim 5: Bu tasarim, tuzun tekstil boyamaciliginda renkleri canli ve sabit tutma
ozelliginden ilham alarak, elbisede kullanilacak kumasin renk koruyucu niteliklerini
on plana ¢ikarmak amaciyla olusturulmustur. Tuz kristallerinin estetik formundan
esinlenen detaylar ve siislemeler, kumasin yilizeyinde boyanin derinlemesine niifuz
etmesini ve renklerin uzun Omiirli olmasmi saglamak i¢in kullanilan tuzun
fonksiyonel roliinii yansitmaktadir. Kumasin, renklerin zaman i¢inde solmasini

engelleyen ve bdylece uzun siireli bir estetik biitiinliik sunan yapisi, tasarimin hem
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fonksiyonel hem de estetik yonlerinin bir sentezini temsil etmektedir. Bu biitiinlesik
yaklagim, tuzun hem estetik hem de teknik 6zelliklerini i¢eren inovatif anlayist ortaya

koymaktadir (Gorsel 6.14).

116



SONUC VE ONERILER

Doganin ¢ogu alanda oldugu gibi tasarim alaninda da 6gretici kaynak oldugunu
s0ylemek miimkiindiir. Ciinkii doga, stirekli kendini yenileyebilecek ve kendi i¢inde
¢Oziim Tretebilecek biiyiikk bir biyolojik ¢esitlilie ve biitlinliige sahiptir. Tarih
boyunca insanlar dogay1 incelemis ve edindikleri bilgiler dogrultusunda karsilastiklar
sorunlar1 ¢ézmislerdir. Bunun yanisira doganin, sanat, teknoloji, tasarim gibi birgok

alanda ilham kaynagi oldugu da bilinmektedir.

Binlerce yillik evrim geciren doganin icinde var olan dongiilerini saptamak icin
yapilan bir¢ok ¢aligma vardir. Doganin miikemmel sistemin karsilastigi problemlere
buldugu ¢6ziim yollarii izlemek ve incelemek siirdiiriilebilir yasam i¢in insanlara
yillardir ilham vermektedir. Eski ¢aglardan giliniimiize kadar biyomimikri ile g¢esitli
uygulamalar yapan bircok meslek gruplari iiretim ve tasarim asamalarinda doganin
stireglerini ve islevlerini yaptiklari tasarim veya arastirmalarina yansitmislardir. Bu

alanlarin basinda tekstil ve modanin geldigini sdylemek miimkiindiir.

Moda kavrami gerek kendi ile iligkili alanlarla gerek diger disiplinlerle ortak hareket
edebilen ve farkli alanlardan beslenen bir yapiya sahiptir. Calisma kapsaminda
stirdiiriilen biyomimikri kavrami da yine benzer bir perspektiften bakildiginda yalin
bir ifade gibi goziikse de sanat, tasarim, miihendislik, sosyal ve beseri birgok alanda
kendine yer bulmus ve her seyden dnemlisi doganin referanslanarak sozii edilen ¢ogu
alanda doga kaynakl1 bir yasam ve sanat/tasarim pratigi kazanma yoniinde degisim ve

gelisim dongiilerini i¢ine alan kapsamli bir yapiy1 olusturmustur.

Bu arastirma kapsaminda gerceklestirilen giysi tasarimlari, modada biyomimikri
yaklasiminin ¢esitli yonlerini ortaya koymaktadir. Her bir tasarim, doganin kompleks
yapisint ve estetik zenginligini, giincel perspektifle yeniden yorumlamakta ve bu
siiregte, doganin formlar1, dokulari, renkleri ve yapisal 6zellikleri gibi unsurlarin

tasarimlara nasil entegre edilebilecegini gostermektedir.

Biyomimikri kapsaminda yapilan tasarimlar incelendiginde modanin yalnizca estetik
bir anlayisa sahip olmadigini 6zellikle diger disiplinlerle bir araya geldiginde yaratici
ve yenilik¢i bir¢ok tasarimi ortaya koyabilecek bir yapida oldugunu sdylemek

miimkiindiir. Ancak moda tasarimi alaninda yapilan biyomimikri uygulamalarinin
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cogunlukla dogadan esinlenme yoluyla giysilere estetik bir goriiniim kazandirdigi,
tekstil/tekstil tasarimi ve diger disiplinlerle ve teknolojiyle birlikte doganin problem

¢Ozme yeteneginin giysi tasarimlarina aktarildigi sonucuna ulasilmistir.

Bu durumda moda tasarimcilarinin giysi koleksiyonlarini gelistirirken biyomimikriyi
kullanarak doganin sundugu ilham verici yeniliklerden de faydalandiklarini soylemek
miimkiindiir. Moda tasariminin geleceginde 6nemli bir rol oynayacagi diisiiniilen
Biyomimikrinin, tasarimcilara doganin gorselligi ve 6gretileriyle bilgi ve becerilerinin

yanisira yaraticiliklarini da iist seviyelere ¢ikarma imkan1 sunacagi diistiniilmektedir.

Dogada bulunan canli veya cansiz varliklarin yeniden modellenmesi i¢in bir kaynak
olarak dogaya bakilmasi ayn1 zamanda gorsel, estetik ve islevsel bir 6zellik tasiyan
tasarimlarin da elde edilmesini saglayabilmektedir. Bu kapsamda gelecek caligsmalar
icin asagida belirtilen Onerilerin, biyomimikri ve moda tasarimi alaninda yeni

arastirma yollar acabilecegi diistiniilmektedir:

Biyomimikri, farkli disiplinlerden ilham almay1 gerektirir. Gelecek ¢aligsmalar dogay1
referans alarak farkli disiplinlerdeki yenilikleri giysi tasarimi ile biitiinlestiren projeler
lizerine odaklanabilir. Ayrica biyomimikri ve moda tasariminin entegrasyonuna
yonelik egitim programlar1 ve atlyeler diizenlenerek, tasarimcilarin ve 6grencilerin

bu alanda bilgi ve becerilerini gelistirmelerinin tesvik edilmesi 6nerilmektedir.

Giysi tasarimlarinda/kolleksiyonlarinda dogayr model alirken yoreye 6zgii endemik
tiirler veya doga kaynakli olusumlarin referans kaynagi olarak ele alinmasinin kiiltiirel
mirasin korunmasi ve tanitilmasi agisindan degerli olabilecegi diisiiniilmekte ve bu
kapsamda aragtirmacilarin kiiltiirel tasarim agisindan yeni projelere, sanat ve tasarim

odakli arastirmalara yonlendirilmesi 6nerilmektedir.

Tasarimlara konu edilen Cankir1 Tuz Magarasi’nin ve Cankir1 kaya tuzunun dogal
Ozelliklerinden yola ¢ikilarak yenilik¢i ve faydaci birgok tasarimin da gelistirilmesi
miimkiindiir. Yapilan tasarimlarda biyomimikrinin odaklandig1 bir bakis agist olarak
doganin fiziki bir problemi ¢dzme yetisi gozetilerek, kaya tuzunun boya tutunma
0zelliginin bazi tasarimlarda kullanilacak boyarmaddeye entegre edilmesi 6nerilmistir.

Yine kaya tuzunun saglik tizerindeki olumlu etkileri ve saglig1 destekleyici fonksiyonu
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g6z Online alinarak yenilik¢i teknolojilerle de birlikte moda, tekstil ve diger alanlarda

tasarimlar yapilabilir.

Cankirt Tuz Magarasi'min kiiltiirel ve tarihi 6nemi, tasarimlara anlatisal bir boyut
kazandirabilir. Tuzun insanlik tarihindeki Onemi ve simgesel anlamlarinin
koleksiyonlarda kiiltiirel bir tasarim unsuru olarak aktarilmasimnin da gelecek

calismalarda degerlendirilebilecek bir alan olarak 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.
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