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Різні біомеханічні системи, які наявні в організмах тварин, людей, рослин та навіть в 

одноклітинних організмах і у міжклітинних матеріалах, мають унікальні механічні і фізичні 
властивості, такі як постачання рідин від точкових джерел до розподіленої системи 
«споживачів» - клітин, а також високу міцність і витривалість при малій масі використаних 
матеріалів (lightweight design). Подібні системи є елементами опорно-рухової системи і 
екзоскелетів, систем дихання і кровообігу та багато інших. Чисельні попередні дослідження 
показали, що як механічний дизайн елементів таких систем, так і використані матеріали, 
забезпечують оптимальні властивості і функції цих систем у сенсі мінімізації функціонала 
енергії із заданими обмеженнями у вигляді рівностей та/або нерівностей. Цікаво, що 
приклади структурного дизайну біосистем у задачах механіки рідини і газу, механічного 
армування біокомпозитів та мінімізації напружень можуть давати однакові розв’язки для 
різних наборів критеріїв оптимізації та обмежень. 

У доповіді наведені принципи дизайну оптимальної геометрії дихальних шляхів, 
артеріальних систем у тварин, систем транспорту рідин у рослин на основі мінімізації 
функції дисипації та механічних напружень у системі. Наведені статистичні закономірності 
фрактальних систем внутрішніх і зовнішніх легень людини і тварин, нервових клітин і 
структур мозку. Наведені принципи дизайну природних «тепломасообмінників» у арктичних 
тварин і комах. Наведений стислий огляд принципів будови поверхонь у багатьох рослин і 
тварин, які забезпечують такі властивості як супергідрофільність/ 
супергідрофобність, перешкодження обмерзанню при низьких температурах, акумуляція 
води в умовах посушливого клімату та багато інших. Головні принципи будови таких 
матеріалів – це використання комбінацій гидрофільних і гідрофобних матеріалів, наявність 
мікро- та нано- шорсткостей, фрактальна структурованість поверхні замість її гладкості. 
Запропонований новій підхід до оцінки оптимальної комбінації матеріалів та структурованої 
шорсткості на основі мінімізації поверхневої енергії Гіббза. Запропонований підхід дозволяє 
як оцінювати ефективність різних природних матеріалів, так і розробляти нові біоміметичні 
поверхні, які мають оптимальні властивості для кількох критеріїв оптимальності.        


