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Апстракт: У раду су истра же не тек стил не вешти не које при
ме ном или ком би но ва њем раз ли чи тих тек стил них тех ни ка и 
тех но ло ги ја опо на ша ју био ло шке струк ту ре из при ро де и на 
тај начин гра де нове струк ту рал не повр ши не. Струк ту рал не 
повр ши не тек сти ла могу се дефи ни са ти као скуп систе ма који 
се фор ми ра при ме ном разно род них тек стил нотех но ло шких 
мето да, које је бит но кла си фи ко ва ти како би дефи ни ци ја био
ми ме тич ког дизај на била што боље утвр ђе на. У зави сно сти 
од начи на фор ми ра ња струк ту рал не повр ши не утвр ди ли смо 
поде лу екс пе ри мен тал них тек стил них струк ту ра реа ли зо ва
них помо ћу био ми ме ти ке на тка не, нет ка не и при род но гра
ђе не струк ту ре. Све три гру пе дефи ни са не су пре ма раз ли
чи тим струк ту рал ним гра ђа ма које пру жа ју добру адап та ци ју 
савре ме ним тех но ло ги ја ма. 
Тка не струк ту ре сво јим основ ним прин ци пом гра ђе ња тек сти
ла дају могућ ност мул ти ме ди јал ног садр жа ја. Инспи ри са не 
фено ме ни ма из при ро де могу бити изгра ђе не од оптич ких, 
сен зор них или неких дру гих ком би но ва них вла ка на. Дру га 
гру па тка ни на су нет ка не струк ту ре од ком по зит ног мате ри
ја ла, фор ми ра не некон вен ци о нал ним прин ци пом гра ђе ња, 
тер мич ком обра дом, пре сом, тре њем или обра дом хемиј ским 
поступ ком. При род но гра ђе не струк ту ре чини тек стил који 
сво је повр ши не реа ли зу је при род ним про це сом засно ва ним 
на орган ском поре клу, а подр жан тех но ло ги јом из хор ти кул
ту ре, био ин же ње рин га или намен ски дизај ни ра них софт ве ра. 
Дефи ни шу ћи сва три тех но ло шка при сту па дола зи мо до 
закључ ка да се ства ра један ево лу тив ни помак у раз во ју струк
ту рал них повр ши на које у себи садр же супер и ор ни је карак
те ри сти ке подр жа не од стра не софт вер ских или хар двер ских 
ком по нен ти. Струк ту ре које се фор ми ра ју на повр ши ни тек
сти ла инспи ри са не био ло шким функ ци ја ма и обли ци ма из 
при ро де су тер мич ки, абсорб но, звуч но или сен зор но боље 
опти ми зо ва не. Тек стил ни дизајн, под окри љем био ми ме ти ке 
побољ шан при ме ном савре ме не тех но ло ги је, поста је једин
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стве на ино ва тив на област, а саме тек стил не струк ту ре су ком
пакт ни је, сен зи тив ни је, супер и ор ни је и напред ни је у свим 
упо треб ним кате го ри ја ма.
Кључ не речи: био ми ме ти ка, интер фејс, тек стил, дизајн, 
интер ак тив ност, струк ту ре

УВОД

Раз вој диги тал не рево лу ци је пре у зи ма при мат над фор ми ра њем памет не тех
но ло ги је, пре ци зни је рече но то је пре лаз из меха нич ке и ана лог не елек трон
ске тех но ло ги је на диги тал ну елек тронику. Она има за циљ да осми сли нову 
мето ду гене ри са ња пода та ка која може про ћи кроз дина мич ке про ме не сво јих 
карак те ри сти ка и тиме реши аку ту ел ни про блем субјек та.1 Ком би ну ју ћи ова
кве при сту пе, ства ра ју се нови систе ми у тек стил ном дизај ну који слу же да се 
струк ту рал не повр ши не тек сти ла функ ци о нал но уна пре де. Јед на од обла сти 
која зау зи ма бит ну пози ци ју у реша ва њу акут них про бле ма је био ни ка.2 Као 
глав ни истра жи вач ки субјект у био ни ци издва ја мо инте ре сну гру пу истра жи ва
ча, тек стил них дизај не ра, који дола зе из раз ли чи тих сфе ра обра зо ва ња. Истра
жи вач ки кор пус који смо обра ди ли бави се про бле ми ма био нич ког и тек стил ног 
дизај на и покри ва обла сти као што су: био ло ги ја, меха ни ка, инфор ма ти ка, хеми
ја, физи ка, есте ти ка, тек стил на тех но ло ги ја и тек стил не тех ни ке. Истра жи ва че 
покре ће инте ре со ва ње да инже њер ску при ро ду у окви ру обла сти био ди зај на и 
био ми ми кри је при ме не на тек стил ни дизајн. Ујед но, све ове обла сти обје ди њу је 
био ми ме ти ка која се засни ва на при ме ни био ло шких функ ци ја који се нала зе 
у при ро ди и слу же за про у ча ва ње и дизај ни ра ње нових тек стил них струк ту ра 
помо ћу зна ња из обла сти тек стил не тех ни ке и тек стил не тех но ло ги је.3 Опо на
ша ње при ро де и импле мен та ци ја њених меха ни за ма је укљу чу ју ћи фак тор раз
во ја, али и осно ва за мно га науч на екс пе ри мен тал на достиг ну ћа у дру гој дека ди 
21. века. Један од пио ни ра који је покре нуо међу на род но ори јен ти са ни про грам 
под нази вом Мода и тех но ло ги ја (Fas hion-Design & Tec hno logy)4 је Уни вер зи тет 
умет но сти у Лин цу у сарад њи са музе јом Арс елек тро ни ка.

Циљ про гра ма Арс елек троникa (Ars elec tro ni ca)5 је раз ви ја ње кри тич ког 
одно са пре ма дру штве ној рела тив но сти мод не инду стри је као сред ства про
ми шља ња у обла сти дизај ни ра ња струк ту рал них повр ши на и про из вод ње кроз 
био ди зајн. Ана ли тич ко про жи ма ње био ми ме ти ке кроз тек стил ни медиј дозво
ља ва поје дин цу да свој потен ци јал тек стил ног дизај не ра иска же кроз екпе ри
мен тал на истра жи ва ња. Иако је био ми ме ти ка у тек стил ном дизај ну рела тив но 
мла да истра жи вач ка дисци пли на, она до сада има бога ту про дук циј ску исто ри ју 

1  H. Leo pold se der, C. Schöpf and Ger fried Stoc ker, ed. Ars Elec tro ni ca 2018: Festi val for 
Art, Tec hno logy, and Soci ety, Hatje Cantz Ver lag, Ber lin, 2018, 105.

2 J. Ben nings. Bio nics: Natu re as a Model, Pro Futu ra Ver lag, München, 1993.
3  S. Giu lia Lin nea Per si a ni and A. Bat ti sti. “Fron ti ers of Adap ti ve Design, Synthe tic Bio logy 

and Gro wing Skins for Ephe me ral Hybrid Struc tu res”, in: Murat Eyvaz, Abdul ke rim Gok 
and Ebu be kir Yuksel (ed), Mem bra ne tec hno logy – Energy Effi ci ency and Susta i na bi lity, 
2018, 1–19.

4  Fas hionDesign & Tec hno logy – Kunstuniversität Linz, https://www.ufg.ac.at/Fas hion
DesignTec hno logy.11325+M52087573ab0.0.html

5 https://ars.elec tro ni ca.art/news/en/

https://www.booklooker.de/B%C3%BCcher/Angebote/autor=Jane+Bennings?zid=r8gp28ubqrg4638enong65ukac
https://www.ufg.ac.at/Fashion-Design-Technology.11325+M52087573ab0.0.html
https://www.ufg.ac.at/Fashion-Design-Technology.11325+M52087573ab0.0.html
https://ars.electronica.art/news/en/
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иза себе. Сход но томе, даља ана ли за ће обу хва ти ти поде лу екс пе ри мен тал них 
тек стил них струк ту ра реа ли зо ва них помо ћу био ми ме ти ке. 

Основ ну поде лу чине: тка не струк ту ре, нет ка не струк ту ре и при род но гра ђе не 
струк ту ре. Глав ни акце нат при дефи ни са њу наве де не поде ле је на тек стил ним 
вешти на ма које ства ра ју раз ли чи те струк ту рал не повр ши не уз помоћ ана лог
них и диги тал них тех но ло ги ја. Струк ту рал не повр ши не тек сти ла дефи ни ше мо 
као скуп систе ма који се фор ми ра при ме ном разно род них тек стил них вешти на 
попут тка ња, пле те ња, хекла ња, при ме ном тех ни ке веза и мно гих дру гих. Сва 
три при сту па, тка не, нет ка не и при род но гра ђе не струк ту ре, гру пи са ли смо пре
ма њихо вим струк ту рал ним гра ђа ма које су гене ри са не при ме ном савре ме не 
тех но ло ги је. Струк ту ра која се фор ми ра на повр ши ни тек сти ла6 поста је добро 
тех но ло шки опти ми зо ва на и знат но ефи ка сни ја у њеној при ме ни.

ТКА НЕ СТРУК ТУ РЕ

Тка не струк ту ре сво јим тех но ло шким поступ ком гра де фор ме на тра ди ци о на лан 
тек стил нотех но ло шки начин. Садр жај тка них струк ту ра тако ђе може бити резул
тат инте р ди сци пли на ра ног при сту па, док струк ту рал ни еле мен ти гра де визу ел
ни садр жај под ути ца јем тек стил них прин ци па гра ђе ња тка ни не. Пре пле те не 
нити осно ве и потке гра де фор ме инспи ри са не при ро дом. У овом раду издво ји ли 
смо истра жи вач ке тимо ве и ауто ре који су фор ми ра ли струк ту ре кон вен ци о
нал ним тек стил ним мето да ма и побољ ша ли њихо ве пер фор ман се упо тре бом 
савре ме них тех но ло шких достиг ну ћа. Из гру пе про је ка та који су у завр шној или 
у кон цеп ту ал ној фази, поку ша ће мо да што пре ци зни је издво ји мо одре ђе ни број 
оних који су реа ли зо ва ни у пот пу но сти или су у поступ ку реа ли за ци је. У врше њу 
селек ци је води мо се сте пе ном реа ли за ци је и успе хом про је ка та који су сво јим 
достиг ну ћи ма напра ви ли помак у раз во ју струк ту рал них повр ши на.

Нуно струк ту ре

Стру ку трал на гра ђа тка ни не ком па ни је Нуно (Nuno) доби ја се ком би но ва њем 
раз ли чи тих пре ди ва у циљу ства ра ња дво ди мен зи о нал них и тро ди мен зи о нал
них струк ту ра на тка ни ни. Тка ни мате ри ја ли који су фор ми ра ни ара мид ним 
влак ни ма ства ра ју лак ши тек стил веће отпор но сти. Ара мид но влак но је нови 
тип висо ко тех но ло шких син те тич ких вла ка на, који има ју врло висо ку чвр сто
ћу, отпор ност на висо ку тем пе ра ту ру, лага ну тежи ну, изо ла ци о не спо соб но сти, 
отпор ност на ста ре ње, дуг живот ни циклус и дру ге извр сне осо би не. Због ова
квих карак те ри сти ка, овај мате ри јал се често кори сти за про из во де све мир ске 
инду стри је. Ита ли јан ска ком па ни ја Нулт ни сте пен Епро сто ра (Gra do Zero 
Espa ce)7 у сарад њи са Нуно ком па ни јом иско ри сти ла је тех но ло шка свој ства 
овог мате ри ја ла за Ори кал ко (Ori cal co) маји це. Уград њом сен зо ра у мате ри јал 
омо гу ћи ла је про ме ну обли ка маји ца при тем пе ра тур ним изме на ма. Ком па ни ја 
тако ђе у рад укљу чу је пре ди ва вели ке про во дљи во сти и која допри но се да сен
зо ри у кон так ту са тем пе ра ту ром тела одре ђу ју коли ки ће бити сте пен тер мо и
зо ла ци је тка ни не. Таква тка ни на нам омо гу ћа ва висо ку топлот ну про во дљи вост 
и може мо је кори сти у дизај ну одев них пред ме та.

6  Bra dley Quinn, Tex ti le Futu res: Fas hion, Design and Tec hno logy, Mil ton Keynes UK: 
Berg: Light ning Sour ce, Oxford, New York, 2010.

7 https://www.gze spa ce.com /

https://www.gzespace.com/
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За све ове успе хе је заслу жан глав ни осни вач Нуно ком па ни је, вели ки побор
ник рева ло ри за ци је тек стил них тех ни ка при ме ном савре ме не тех но ло ги је – 
Реи ко Судо (Rei ko Sudo).8 За реа ли за ци ју сво јих про је ка та анга жу је мно ге ткач ке 
задру ге, а јед на од њих је Цере о ка (Tsu ru o ka). Њене тка ни не су на бази сви ле них 
вла ка на, а кори сти се део сви ле ног коко на који се нала зи испод прет ход но одба
че них вла ка на. Такву сви лу, у сарад њи са Швај цар ским про из во ђа чи ма тек сти
ла, кори сте за про из вод њу тка ни не висо ких пер фор ман си за спорт ско тржи ште.

Нуно ком па ни ја у сво ју про из вод њу спорт ских колек ци ја укљу чу је и обра ђе
на метал на влак на, као и оптич ка вла ка на која су импле мен ти ра на кроз тка не 
струк ту ре. Пре ђе са метал ним легу ра ма су уве де не у тка ње да би тка не струк
ту ре има ле могућ ност мемо ри са ња. Импе ра тив је да тек стил има могућ ност 
фор ми ра ња тро ди мен зи о нал них обли ка који се у одре ђе ном момен ту могу 
вра ти ти у прво бит но ста ње. Вео ма је бит но напо ме ну ти да се поред тра ди о ци
о нал ног при сту па уно се и савре ме ни тех но ло шки прав ци у који ма Нуно ком па
ни ја фор ми ра тка не струк ту ре у корист раз во ја оптич ких тка ни на са сен зор ним 
рас по зна ва њем. 

Екс пе ри мен тал но-кон вен ци о нал не гру пе тка ни на

Ова гру па спа да у тра ди ци о нал не струк ту рал не повр ши не тек сти ла које су 
доби је не напред ном тех но ло ги јом тка ња. У тка њу се при ме њу ју ино ва тив на 
тех но ло шка сред ства како би се иде ја и сло бо да кре а тив ног изра жа ва ња што 
боље арти ку ли са ли. Када каже мо ино ва тив на тех но ло шка сред ства мисли мо 
на тек стил на влак на која су про ис те кла из диги тал не рево лу ци је, одно сно из 
потре ба модер ног дру штва. У то спа да ју оптич ка влак на, топлот ни, звуч ни и 
так тил ни сен зо ри који у ком би на ци ји са при род ним мате ри ја ли ма омо гу ћа ва ју 
напред ни је карак те ри сти ке тка ни не. За истра жи ва ње тех но ло шких сред ста ва 
у првом реду је заслу жан истра жи вач ки про грам Мода и тех но ло ги ја (Fas hion 
аnd Tec hno logy) на Уни вер зи те ту за умет ност и дизајн у Лин цу (Uni ver sity 
оf Art аnd Design, Linz), и садр жи вео ма вред не истра жи вач ке импул се који су 
зна чај ни за ком па ра тив ну ана ли зу овог рада. Истра жи вач ки про је кат под окри
љем Уни вер зи те та за умет ност и дизајн у Лин цу запо чет је током 2018. годи не, 
а почет ком мар та 2019. годи не сви успе шно реа ли зо ва ни про јек ти су изло же ни 
у музе ју Арс елек тро ни ка (Ars elec tro ni ca). У екс пе ри мен тал но – кон вен ци о нал
не гру пе тка ни на9 спа да ју про јек ти под нази вом Визу ел на неви дљи вост (Visual 
Invi si bi lity), Хете рот ка ње (Hete ro we a ve) и Рефлек сни тек стил (Tex ti le Refle xes)

Аутор ка про јек та Визу ел на неви дљи вост (Visual Invi si bi lity), је Сара Кик ма ер 
(Sara Kic kmayr), а про је кат је раз ви јен у сарад њи са Pro fac tor GmbH и инспи ри
сан је био ло шким поја ва ма. Овај про је кат се бави моле ку лар ном тех но ло ги јом 
и ути ца јем на њену есте ти ку. Основ на иде ја води ља је да у при ро ди лепих пред
ме та лежи лепо та микро скоп ске струк ту ре. Могу ће је опо на ша ти и ремо ди фи
ко ва ти ове ефек те ади тив ном тех но ло ги јом нано штам пе. Резул тат су мате ри
ја ли са кон стант ном покрет ном визу ел ном есте ти ком која фор ми ра дина мич не 
ефект не про ме не на тек сти лу, који се рефлек ту ју помо ћу све тло сти. Посто ја ње 
одре ђе ног покре та сли ке, који је оства рен ади тив ном тех но ло ги јом нано штам

8  Реи ко Судо (1953) је јапан ска савре ме на дизај нер ка тек сти ла, извр шни дирек тор 
ком па ни је НУНО у којој ради од осни ва ња 1984. годи не. https://www.nuno.com/

9  M. O’ Mahony. Advan ced Tex ti les for Health and Well-Being, Tha mes & Hud son, New 
York, 2011, 46–52. 

https://www.nuno.com/
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пе, резул тат је про ме не угла сагле да ва ња тка не струк ту ре. Тка ни не на који ма 
је нано штам па су тран спа рент не, а самим тим је и мими кри ја тка ни не мно го 
већа од оче ки ва ног. Ефе кат ста па ња са окру же њем је изу зет но висок, упр кос 
нано штам пи која има наме тљи ву – визу ел ну есте ти ку.10

Хете рот ка ње (Hete ro we a ve) је истра жи вач ки рад под вођ ством Јаса ки Каке ши 
(Yasu a ki Kake hi) из лабо ра то ри ја HOSOО у Јапа ну и има за циљ ства ра ње нових 
функ ци о нал них тка ни на, које могу про ћи кроз дина мич ке про ме не сво јих 
карак те ри сти ка ком би ну ју ћи струк ту ру Јапан ског тра ди ци о нал ног Ниси ћин тка
ња (Nis hi jin wea ve).11 Ово тка ње под ра зу ме ва упор те бу тра ди ци о нал них мате
ри ја ла на некон вен ци о нал ни начин. Из огле да смо издво ји ли Хете рот ка ње 
001 где су тка не фоли је које чине струк ту рал ну повр ши ну, обло же не масти лом 
које мења боју када достиг ну одре ђе ну тем пе ра ту ру. Ауто ри су истра жи ва ли 
могућ ност да раз ви ју тек стил ну тка ни ну која може да реа гу је на спољ не фак
то ре, одно сно живот ну сре ди ну.12 У дру гом истра жи ва њу под нази вом Хете-
рот ка ње 002 ауто ри су тек стил ну повр ши ну тре ти ра ли попут ком пју тер ског 
интер феј са који визу ел но при ка зу је струк ту ру плат на на екра ну. Напра ви ли 
су тек стил ну под ло гу са фоли ја ма на који ма се беле же пода ци о поло жа ју и 
лич но сти живог орга ни зма. Кли за њем тка ни не по сто лу, пода ци се могу доби
ти у реал ном вре ме ну помо ћу сен зо ра угра ђе ног у екран. Тре ће истра жи ва ње 
се зове Хете рот ка ње 003 у којем је син те тич ка кожа, која је висо ко упи ја ју ћи 
мате ри јал, исе че на и утка на попут фоли је. Овај мате ри јал поста је мекан када 
апсор бу је воду и отврд не када се осу ши. Истра жи вач ки тим је поку шао да иско
ри сти твр до ћу током суше ња и истра жи могућ ност гене ри са ња тро ди мен зи о
нал них струк ту ра које се могу пре о бли ко ва ти.13

10  H. Leo pold se der, C. Schöpf and Ger fried Stoc ker, ed. Ars Elec tro ni ca 2018: Festi val for 
Art, Tec hno logy, and Soci ety, Hatje Cantz Ver lag, Ber lin, 2018,105.

11 https://www.fabu riq.com/blog/2016/8/3/nis hi jinwea veajapa ne setra di ti o nalwea ve
12  H. Leo pold se der, C. Schöpf and Ger fried Stoc ker, ed. Ars Elec tro ni ca 2018: Festi val for 

Art, Tec hno logy, and Soci ety, Hatje Cantz Ver lag, Ber lin, 2018, 106.
13 исто, 107.

Сл. 1
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Из све га наве де ног, про је кат Хете рот ка ње 14 има функ ци ју интер феј са, одно сно 
тка ни на коре спон ди ра са њеним кори сни ком и поста је јед но атрак тив но погла
вље које отва ра мно ге истра жи вач ке обла сти у пољу деко ра тив ног или одев ног 
тек стил ног дизај на, али и при ме не у несрод ним нау ка ма попут меди ци не. Ова 
истра жи вач ка област има и дру гу стра ну меда ље, вео ма је бит но раз мо три ти 
тезу о зло у по тре би ова кве тех но ло ги је и кон тра про дук тив ним ефек ти ма. То се 
пре све га одно си на зашти ту лич них пода та ка који могу бити мани пу ли са ни 
овом врстом тех но ло ги је. Ујед но, про из ве де не тка ни не мора ју бити тести ра не 
на хемиј ске аген се који про из во де физич ке и визу ел не про ме не на повр ши ни 
тек сти ла, а чија при ме на може да угро зи живот ну сре ди ну. Из опи са ног огле да 
„Хете рот ка ња 001–003” не посто је прет ход но оба вље ни тесто ви на састав тка
ни не, сто га ову врсту тех но ло ги је тре ба раз мо три ти са вели ком опре зно шћу.

У гру пи тка ни на које су сачи ње не екс пе ри мен тал нокон вен ци о нал ним мето
да ма је Рефлек сни тек стил (Tex ti le Refle xes). Овај про је кат је раз ви ла Хелен Ван 
Рес (Hel len Van Rees15) у сарад њи са Анђе ли ком Меј дер и Геке Лоден (Ange li ka 
Mader и Geke Lud den). Хелен Ван Рес је осми сли ла флек си бил ни тек стил фор
ми ран од ква драт них тек стил них отпа да ка. Захва љу ју ћи једин стве ном при сту пу 
сва ки ква драт може да се поме ра и кому ни ци ра са сусед ним повр ши на ма и на 
тај начин ства ра флек си бил ну струк ту ру која се при ла го ђа ва тре нут ној ситу а ци
ји. Кроз овај екс пе ри мент аутор ка је ство ри ла дина мич ну и раз и гра ну тек сту ру 
која се при ла го ђа ва и непре ста но мења одно сом пра зни на изме ђу ква дра та. 
Одр жи ви тек стил који мења облик и даје поврат не инфор ма ци је кори сни ци ма, 
може се при ме ни ти у ситу а ци ја ма спорт ског тре ни ра ња. Први рад ни про то тип 
овог про јек та кори шћен је за корек ци ју држа ња кич ме ног сту ба. Реа ли зо ван је 
у обли ку прслу ка који се може носи ти и пре ко одев ног пред ме та. Као реак ци ја 
лошег држа ња флек си бил на ква драт на табла на леђи ма прслу ка опо ми ње кори
сни ка да седи усправ но, а сен зор но – сти му лан сна влак на врше корек ци ју тела. 
Мемо риј ска пена импле мен ти ра на у влак на оде ће не дозво ља ва да поло жај 
леђа буде у лошем ста ву. Из све га наве де ног тек стил не струк ту ре су мак си мал
но иско ри шће не и функ ци о ни шу на аде кват но оче ки ван начин. Вео ма је бит но 
обра ти ти пажњу на фор ма ци ју струк ту рал них повр ши на које има ју дефи ни са
не чвр сте фор ме у одно су на прет ход но поме ну ти про је кат под нази вом Хете
рот ка ње, који сво ју струк ту рал ну гра ђу фор ми ра меким сен зор ним влак ни ма. 
Зани мљи во је да су два иста тех нич ка при сту па фор ми ра њу тка ни не дове ла до 
гра ђе ња раз ли чи тих струк ту рал них вред но сти. Раз лог таквом исхо ду је састав 
и тех но ло ги ја вла ка на која су кори шће на у току тка ња, али и због раз ли чи тог 
при сту па био ми ме тич ком дизај ну.

14  Са ра ђи ва ли и раз ви ја ли про је кат: YCAM, HOSOO, and Yasu a ki Kakec hi Labo ra tory. 
Чла но ви: Изво ђач про јек та: Yasu a ki Kakec hi and Masa ta ka Hosoo; Истра жи ва ње и 
Дизајн мате ри ја ла: Yumi Nis hi ha ra, Sat ho si Naka ma ru, Juri Fujii, and Shin go Mae da; 
Дизајн интер феј са и про гра ми ра ње: Sho hei Takei and Hiro ki Kaji Sup por ted by JST 
Era to, Јапан. https://xlab.iii.utokyo.ac.jp/pro jects/hete ro we a ve/

15  Хелен Ван Рес је холанд ска дизај нер ка тек стил ног и мод ног дизај на, завр ши ла је 
Уни вер зи те ту умет но сти у Арне му у Холан ди ји (основ не сту ди је 2009) и Cen tral 
Saint Mar tins у Лон до ну (мастер сту ди је 2012).



360

Тка не струк ту ре са микро про це со ри ма

Бар ба ра Лејен (Bar ba ra Layane)16, дирек тор ка сту ди ја sub Te la17 и про фе сор 
еме ри тус на Уни вер зи те ту у Кон кор ди ји у Мон тре а лу, пред во ди истра жи ва че 
у изра ди тка них струк ту ра са микро про це со ри ма и сен зо ри ма за све тлост и звук 
у слу жби кому ни ка ци је која се одви ја у реал ном вре ме ну. Тема која је покре ну ла 
овај истра жи вач ки рад је соци јал на дина ми ка и интер ак ци ја чове ка и тек стил
не повр ши не. Већи на истра жи вач ког рада у сту ди ју sub Te la посве ћен је руч но 
тка ној тка ни ни по систе му потке и осно ве. Истра жи вач ки рад увек почи ње на 
раз бо ју који ства ра дво стру ко лице тка ни не, фор ми ра ју ћи га помо ћу одре ђе ног 
пре пле та ја. При ме ње ни пре пле тај омо гу ћа ва да се гор ње и доње нити одво је и 
на тај начин фор ми ра ју дво слој ну – дуплу тка ни ну. 

Одев ни пред мет дизај ни ран у сту ди ју sub Te la карак те ри ше носи ви систем, у 
који се инте гри шу инста ла ци је – фине жице попут нити и угра ђе ни мека ни пре
ки да чи, спрем ни за при кљу чи ва ње на већ посто је ће пре но си ве уре ђа је попут 
мобил них теле фо на и табле та. Хаљи на под нази вом Тор на до хаљи на (The Tor-
na do Dress) садр жи Мима ки штам пу (Mima ki print) која при ка зу је фото гра фи
ју тор на да у Небра ски коју је сни мио Мајк Холин гсхед (Mike Hol lin gshead). На 
лане ној тка ни ни одштам па но је кови тла ње обла ка и муње, док је дно тка ни не 
везе но про вод ним нити ма и елек трон ским ком по нен та ма, укљу чу ју ћи и беле 

16  S. Ket tely. Desig ning with smart tex ti les, Blo om sbury, Lon don, Oxford, New York, New 
Delhy, Sid ney, 2016, 164.

17  Bar ba ra Layne, Pro fes sor Eme ri tus, Con cor dia Uni ver sity, Mon treal, Direc tor, Stu dio 
sub Te la, CoDirec tor, The Tex ti les and Mate ri a lity Rese arch Clu ster at the Mili e ux Insti
tu te. http://sub te la.hexa gram.ca/Bio.html
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ЛЕД дио де. Три мале фото ћели је на спољ ној стра ни хаљи не детек ту ју амби јен
тал но све тло, а у зави сно сти од коли чи не све тло сти, на дис пле ју се покре ћу раз
ли чи ти обли ци помо ћу тре пе ре ња ЛЕД све тла, који под се ћа ју на ефек те гро ма. 
Од радо ва који су прет хо ди ли хаљи ни Тор на до издва ја мо про је кат Сјај (Luce-
re)18, дво слој ни, зид ни жакард који при ка зу је бели, сфу ма то пеј заж. Звук и све
тлост, одно сно две тка не муње, покре ћу гле да о ци. Ово је при мер меког пре ки
да ча фор ми ра ног помо ћу тка них нити у пра во у га о ну фор му. Тка ни на пре у зи ма 
уло гу инте феј са у про це су интер ак ци је кори сни ка и неза ви сног систе ма. Кори
сте се пода ци о про ме ни лока ци је прста који се кре ће по кон такт ним тач ка ма 
на тка ни ни и дају могућ ност за пре нос запи са који се при ка зу је на ЛЕД пане лу.

Тка ње мета лом

Др Лин Тaндлер19 (Lynn Tan dler) дизај ни ра тек стил на нови начин, осла ња ју ћи 
се на тех ни ке изра де мета ла попут кова ња и пати ни ра ња. У пре зен та ци ји сво јих 
радо ва др Лин исти че да метал на влак на или фине жице пре но се раз ли чи та 
свој ства мате ри ја лу, баш као што ће ткач оче ки ва ти да се раз ли чи та пре ди ва 
пона ша ју раз ли чи то у зави сно сти од њихо вог саста ва у току тка ња. Раз ли чи ти 
тка ни мета ли даће раз ли чи те карак те ри сти ке дра пи ра ња, а тек сту ра повр ши
не ће бити резул тат самог мате ри ја ла. Она тежи да мате ри јал пошту је она квим 
какав јесте, надо гра ђу ју ћи посто је ће осо би не. Тка ни не из колек ци је Лин Тен
длер могу се реци кли ра ти, док је за њихо во одр жа ва ње потреб но само бри са ње, 
а не и пра ње. Ова тка ни на има спо соб ност да про ме ни струк ту ру и пре о кре не 
уло гу меких тек стил них нити у обра зац да метал не жице чине носи ви тек стил. 
Kонструкција метал них тка ни на углав ном се осла ња на мето до ло ги је пре пле та 
тек стил них нити, које омо гу ћа ва ју пре кри ва ње, меко ћу и ревер зи бил ност при 
сави ја њу и пре са ви ја њу метал них вла ка на. Тка ни не се могу фор ми ра ти и на 
телу, пошто има ју спо соб ност посто ја но сти обли ка.

У мод ним колек ци ја ма дизај нер ке Мари Кан лиф (Marie Cun lif fe), које су 
наста ле у сарад њи са Лин Тан длер, при сут не су метал не сатен ске тка ни не. Због 
сво је тежи не и скулп ту рал них свој ста ва ова дела карак те ри шу вели ке, мону
мен тал не фор ме и нагла ше на дра ма тич на сен ка у кон тра сту са све тлу ца вим 
одсја јем тек стил не струк ту ре. Тен длер је истра жи ла даље про ме не у тка ни ни 
и свој ства сатен ског пре пли та ња тка ни не. Кори сте ћи свој ства метал них нити 
тка ни на пам ти покре те кроз ново на ста лу пати ну. Аутор ка твр ди да би тка ни на 
могла да упи ја и опо на ша пер со нал ни код вла сни ка, попут лини ја на дла ну руке. 
На овај начин би се поје ди нач ни обра сци пона ша ња и ноше ња вре ме ном раз
ви ли у изра жај ну лич ну пати ну у струк ту ри самог кори сни ка тка ни не.

Космич ки појас – Тка ње кар ти ца ма

Удру же ње руко тво ри на, елек тро ни ке и зана та тка ња кар ти ца ма (eCrafts Col
lec ti veCard wea ving) осно ва ли су Рам за Гори шан ка и Кеј ти Хапа (Ram zah 
Gow ris han kar, Kati Hyyppa). Кори сте тра ди ци о нал не тек стил не зана те и у њих 
импле мен ти ра ју елек тро ни ку као инте грал ни део тек стил не тех ни ке. На при

18 https://sub te la.hexa gram.ca/luce re/
19  Лин Тан длер је тка ља и ака дем ски истра жи вач, дипло ми ра ла на уни вер зи те ту 

умет но сти у Лон до ну: Сент Мар тинс (Cen tral Saint Mar tins), а мастер сту ди је завр
ши ла на Кра љев ској ака де ми ји у Лон до ну (Royal Col le ge of Art, Lon don). https://
www.rca.ac.uk/more/staff/drlynntan dler/

https://subtela.hexagram.ca/lucere/
https://www.rca.ac.uk/more/staff/dr-lynn-tandler/
https://www.rca.ac.uk/more/staff/dr-lynn-tandler/
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ме ру Космич ког поја са (Cosmic belt), тра ди ци о нал ном тех ни ком тка ња летон
ских поја се ва, пре зен ту ју упо тре бу тка ња помо ћу кар ти ца. Ова древ на тех ни ка 
изра де каи ша је брза и зах те ва мало вре ме на, јер се појас том тех ни ком тка ња 
може отка ти за пар сати. За реа ли за ци ју каи ша не тре ба раз бој, само кар те са 
рупа ма у угло ви ма и око пар мета ра дугач ких нити које ће фор ми ра ти појас. 
Посто је раз ли чи ти начи ни изра де узо ра ка, у зави сно сти од тога како се кар ти це 
роти ра ју, а сло же ни ји обра сци се могу фор ми ра ти помо ћу хек са го нал них или 
дру гих обли ка кар ти ца. Поно вље ни обра сци тка ју се роти ра њем свих кара та 
исто вре ме но за четвр ти ну окре та у истом сме ру и про ла ском потке кроз отвор 
зева након сва ког окре та. У овој тех ни ци обра зац тка ња се засни ва на увр та њу 
пре ђе, одно сно рота ци јом свих кар ти ца у истом сме ру. 

Ауто ри су раз ма тра ли да је додир можда пого дан за суп тил не одго во ре које 
истра жу ју за оства ра ње новог поја са. Има ли су иде ју да при ку пља ју енер ги ју 
у поја су кроз кре та ње кори сни ка. Поче ли су да екс пе ри мен ти шу са елек тро
луми ни сцент ном фоли јом која има повр ши ну која еми ту је све тлост, тре ти ра ју ћи 
је као нит осно ве. Даљи екс пе ри мен ти су укљу чи ва ли уме та ње дво ди мен зи о
нал них елек тролуми ни сцент них фоли ја у тка ње мето дом тка ња на раз бо ју, у 
коме се нити осно ве бира ју поје ди нач но руком. Ова мето да омо гу ћа ва про ме ну 
боје по избо ру и ства ра ње дезе на у нега ти ву, али пру жа и могућ ност уград ње 
саме фоли је. Тка њем космич ког каи ша са елек трон ским ком по нен та ма и при ме
ном оптич ких вла ка на оства ре на је реин тер пре та ци ја тка ног поја са. Елек трон
ске ком по нен те има ју уло гу про вод ни ка који хва та елек тро маг нет не тала се, а 
оптич ка влак на слу же за при јем ула зних систе ма пода та ка.20.

20  S. Ket tely. Desig ning with smart tex ti les, Blo om sbury, Lon don, Oxford, New York, New 
Delhy, Sid ney, 2016, 175.
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НЕТ КА НЕ СТРУК ТУ РЕ

Нет ка не струк ту ре су робу сни мате ри ја ли који пру жа ју вели ки број нових пер
фор ман си, а може мо их посма тра ти као скуп нефор мал них матри ца вла ка на 
која су пове за на зајед но. У начи ну гра ђе ња струк ту ра пре по зна је мо три кри те
ри ју ма која фор ми ра ју гра ђу струк ту рал них повр ши на. Ана ли зом изве де них 
про је ка та уста но ви ли смо да је акце нат ста вљен на избор пре ди ва и вла ка на, 
при ме ње на су јед но стру ка, дво стру ка пре ди ва или више ком би ну ју ћих жица. 
Ова ква ком би на ци ја пре ди ва је осва ри ла визу ел не и так тил не ква ли те те који 
су ума њи ли тро шко ве про из вод ње. У дру гом слу ча ју, струк ту ре тка ни на су при
о ри тет док је избор пре ђе спо ре дан. Ауто ри су често кори сти ли поли е стер због 
сво је флек си бил но сти.21 Тре ћи кри те ри јум је избор струк ту ре вла ка на. Дизај
не ри и инже ње ри при сту па ју свом раду као врсти дија ло га који резул ти ра про
из вод њом нај бо ље тка ни не. Гра ни це се толи ко поме ра ју да тка ни не ими ти ра ју 
раз не био нич ке струк ту ре са спе ци фич ним карак те ри сти ка ма. Наве де на три 
кри те ри ју ма су у про јек ти ма при сут на само стал но или у међу соб ној ком би на
ци ји, јер се ауто ри углав ном опре де љу ју за више ком би ну ју ћих вред но сти у 
јед ном истра жи вач ком раду. 

Ана ли зи ра ни ауто ри који истра жу ју нет ка не струк ту ре вла ка на уно се тех но ло
ги ју нанот ка ња која се одно си на струк ту ре син те тич ког и хибрид ног тек сти ла. 
Њихо ви про је ка ти укљу чу ју садр жа је био ми ме тич ког дизај на и инже ње рин га али 
и свих поме ну тих кри те ри ју ма који се одно се на гра ђе ње струк ту рал них повр ши
на. Ауто ри кори сте влак на која се син те ти шу помо ћу тер мич ке обра де, при ти ска, 
леп ко ви ма, водом или ком би на ци јом ових про це са. Вео ма је бит но напо ме ну ти 
да син те за вла ка на није завр шни про цес већ се он надо гра ђу је при ме ном нових 
тех но ло ги ја које струк ту ре тек сти ла чине при ме њи ви јим и дају им јасну наме ну.

Тиши на

Један од про је ка та који при ме њу ју прет ход но спо ме ну ти про цес син те зе вла
ка на и тех но ло ги је је рад са назвом Тиши на (Qui e tu de). Син те зом син те тич ких 
вла ка на реа ли зо ва на је колек ци ја интер ак тив ног наки та, орган ских фор ми, које 
побољ ша ва ју дожи вљај зву ка код осо ба са оште ће ним слу хом.22 Накит Тиши на 
је еко ло шки про из вод који побољ ша ва сен зи тив ност глу вих осо ба које су додат
но, у одно су на дру ге осо бе, ори јен ти са не пре ма зву ку. Накит који је дизај ни ран 
детек ту је зву ко ве и пре во ди их у моди фи ко ва не све тло сне обра сце и вибра ци је. 
Носе ћи додат ке, осо бе са оште ће ним слу хом могу да пер ци пи ра ју зву ко ве кроз 
сво је тело. Тиши на се бави број ним потре ба ма људи са оште ће ним слу хом, од 
функ ци о нал них потре ба попут амби јен тал не све сти, до потре ба попут есте ти ке. 
У већи ни комер ци јал них меди цин ских пома га ла, „димен зи ја функ ци о нал но сти“ 
често пре ва зи ла зи соци јал не, кул тур не, пси хо ло шке и естет ске фак то ре који су 
од кључ не важно сти за бавље ње емпи риј ским при ла го ђа ва њем и обла че њем 
тела. Циљ Тиши не (Qui e tu de) је урав но те же ње напе то сти изме ђу функ ци о нал
ног при сту па инва ли ди те ту са етич ким и естет ским истра жи ва њем тех но ло ги ја 
које подр жа ва ју инва ли ди тет. Апли ка ци ја за памет ни теле фон омо гу ћа ва пер
со нал но пре по зна ва ње зву ка који се тран сфор ми ше у све тлост или вибра ци ју. 

21  M. O’ Mahony. Advan ced Tex ti les for Health and Well-Being, Tha mes & Hud son, New 
York, 2011, 46. 

22  Гру пу чине сле де ћи ауто ри: Patri zia Mar ti, Matt eo Siriz zott i, Pie tro Rusti ci, Simo ne 
Gue ri cio, Mic he le Titt a rel li, Iolan da Iaco no, Gian cu ca Dai no, Ric car do Zam bon.
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Апли ка ци ја омо гу ћа ва изград њу лич не библи о те ке зву ко ва који се могу над гле
да ти и репро ду ко ва ти на зах тев помо ћу додат не опре ме

Био ло шки сту дио

Био ло шки сту дио (Bio lo gi cal ate li er) је про је кат којим руко во ди Ејми Кон дон 
(Amy Cong don)23 и који је посве ћен истра жи ва њу мето да за реа ли за ци ју струк
ту рал них фор ми наки та. Про је кат је у већој мери остао на кон цеп ту ал нотео
риј ској осно ви, а суге ри ше напре дак био тех но ло ги је и син те тич ке био ло ги је у 
слу жби тек стил них тех ни ка. 

Ауто ри су осми сли ли про је кат нове моде који се више не изра ђу је већ расте, 
живе ћели је заме њу ју тка ни ну и нит као сиро ви не. Буду ћи вез и дизајн тек сти ла 
осла ња се на при ме ну науч них меха ни за ма који опо на ша ју при род не обли ке и 
функ ци је живих бића. У овом про јек ту тех ни ку диги тал ног веза може мо посма
тра ти као основ но сред ство у тек стил ној и мод ној инду стри ји. Дизај нер ска гру па 
ауто ра кори сти при ли ку да се при ла го ди потре ба ма дру гих обла сти, али упр кос 
томе, њихо во тежи ште је усме ре но ка инте гри те ту тек стил ног дизај на. Истра жи
вач ки тим пред ла же кори шће ње диги тал ног веза за гене ри са ње меди цин ских 
импла на та. Тако ђе, диги тал ни вез може има ти и прак тич не при ме не као сред
ство ефи ка сне репро дук ци је живих ћели ја. Брзо моде ли ра ње, позна ти је као 
инџект штам па ње, тре нут но се истра жу је као начин екс пе ри мен тал ног штам
па ња орга на. Ови био ме ди цин ски при сту пи могли би се кори сти ти за изра ду 
тек сти ла који је у пот пу но сти син те ти зо ван од живих ћели ја.24

Поред репро дук ци је живих ћели ја тех ни ком инџект штам па ча тре ба истра
жи ва ти и могућ ност упо тре бе тек стил них тех ни ка у фор ми ра њу орга на живих 
бића. Упо тре бом тек стил них тех ни ка попут веза, пле те ња или тка ња има ли бисмо 
могућ ност веро до стој не ими та ци је струк ту рал них повр ши на и гра ђе орга на. 
Ство ри ли бисмо аде кват не ана том ске фор ме које би има ле сво ју рад ну функ ци
ју. Важна прет по став ка да пре зен то ва ну хипо те зу одр жи леги тим ном је носи вост 
сва ке петље. Везив не тач ке које гра де повр ши не тек сти ла мора ју да има ју сво ју 
отпор ност на било какво опте ре ће ње. Да ли низа њем везив них тача ка помо ћу 
инџект штам па ча може мо фор ми ра ти струк ту ре живих ћели ја? Изве де ни про

23  Ејми Кон дон (Amy Cong don) је тек стил на дизај нер ка у чијем се раду пре пли ћу и 
међу соб но допу њу ју нау ка и дизајн. Основ не и мастер сту ди је завр ши ла на уни
вер зи те ту умет но сти Сент Мар тинс у Лон до ну, (Cen tral Saint Mar tins, Lon don). 
http://thi si sa li ve.com /bio lo gi calate li er/

24  W. Myers and P. Anto nel li. Bio design: Natu re, Sci en ce, Cre a ti vity, Tha mes & Hud son, 
Lon don, 2014, 182. 
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јек ти су уста но ви ли да вели чи на петље има спо соб ност при ла го ђа ва ња густи ни 
струк ту ра живих ћели ја. Сва ка петља има нуме ри за ци ју која у овом слу ча ју може 
да буде екви ва лент густи ни везив ног тки ва. У зави сно сти од густи не тки ва може
мо да мења мо и нуме ри за ци ју петљи. Ова кав вид фор ми ра ња обли ка би се свео 
на екс пе ри ман тал ноистра жи вач ки рад који би покре нуо јед но изу зет но пита ње, 
на који начи на би се узгајалe ћелијe које би се кори сти ле као база за инџект штам
па че. Пита ње је етич ке при ро де, због чега се буду ћи истра жи вач ки рад усме ра ва 
на обно вљи ве изво ре и ка струк ту ра ма које су при род ним путем фор ми ра не.

Мре сти ли ца мор ског пужа

Послед ња екс пе ри мен тал на гру па нет ка ног тек сти ла има за циљ да облик мре
сти ли це мор ског пужа25 тран спо ну је у струк ту рал не повр ши не тек сти ла. Област 
био ми ме ти ке у тек сти лу и истра жи ва ње кон крет ног обли ка мре сти ли це мор ског 
пужа дозво ља ва гра ђе ње једин стве них струк ту рал них фор ми. Аутор про јек та 
је Арпад Пулаи26 а циљ је при ме на фор ме мре сти ли це мор ског пужа и њених 
струк ту рал них вред но сти на два раз ли чи та упо треб на пред ме та. Екс пе ри мен
том је дока за но да један облик може бити при ме њен на више начи на. При ме
ње ни облик, у овом слу ча ју фор ма мре сти ли це мор ског пужа, садр жи неко ли ко 
моду лар них про ме на које су тре ти ра не као струк ту рал не вари ја ци је тек стил них 
повр ши на. Такве физич ке про ме не мре сти ли це мор ског пужа које се деша ва ју у 
току њеног раз во ја су изи зет но кори стан визу ал ни пода так за раз вој нових тек
стил них струк ту ра. Како би се идеј но реше ње реа ли зо ва ло у пољу тек стил ног 
меди ја кори сти ти се тех ни ка фил ца ња која спа да у гру пу нет ка них струк ту ра. 
Тех ни ка фил ца ња је изу зет на мето да сје ди ња ва ња вла ка на у ком пакт ну цели ну. 
Мето ди рада који се при ме њу ју дају пот пу ну мани пу ла ци ју гра ђе ња обли ка и 
дозво ља ва ју тек стил ном дизај не ру мул ти пли ка ци ју раз ли чи тих струк ту рал них 
фор ми у јед ну ком пакт ну цели ну. 

Прва при ме на раз ли чи тих струк ту рал них ква ли те та који под сти чу так тил не 
функ ци је чове ка је импле мен ти ра на на дизајн тепи ха под име ном Тек стил на 
башта (Tex ti le gar den). Тепих је дизај ни ран са жељом да повр шин ска струк ту ра 
тепи ха исто вре ме но делу је на визу ал ни и так тил ни начин пер цеп ци је и под сти
че раз вој мото рич ких функ ци ја чове ка. Тек стил не струк ту ре заме њу ју при род
но тло које је дефи цит урба них сре ди на. На тај начин струк ту ре тепи ха поста ју 
екви ва лент при род ном окру же њу и ком пен зу ју недо ста так при род них фор ми 
у затво ре ном про сто ру. 

Један од глав них циље ва био ми ме тич ког дизај на је истра жи ва ње био ло шких 
функ ци ја из при ро де и њихо ва при ме на у дизајн. Био ми ме тич ки дизајн може мо 
посма тра ти као ауто но ман тер мин, али он у себи садр жи и дру ге дизај нер ске 
одред ни це и тер ми не као што су: био ни ка, био ми ми кри ја, ска ла ци ја, гра да ци ја. 
Био ми ме ти ка садр жи пара ме тре који дозво ља ва ју нео ме та но гра ђе ње обли ка, 
чини дизај не ра мање спу та ним и оста вља му могућ ност да јед на при род на поја
ва, утро ба мре сти ли це мор ског пужа, буде темељ за раз вој нових тек стил них 
функ ци ја.

25 https://www.rese ar chga te.net/publi ca tion/233329894
26  Дизај нер тек сти ла Арпад Пулаи од 2015. годи не ради као струч ни сарад ник, а од 

2019. годи не као умет нич ки сарад ник у наста ви на Факул те ту при ме ње них умет
но сти у Бео гра ду, ужа умет нич ка област – Тек стил. Про је кат „Мре сти ли ца мор ског 
пужа“ је настао у скло пу док тор ских сту ди ја на Факул те ту при ме ње них умет но сти 
у Бео гра ду. http://www.fpu.bg.ac.rs/nastav ni ci/Nastav ni ci/Arpad Pu lai/inde xEng.html

https://www.researchgate.net/publication/233329894
http://www.fpu.bg.ac.rs/nastavnici/Nastavnici/ArpadPulai/indexEng.html
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Дру ги екс пе ри мент на који је при ме њен облик мре сти ли це мор ског пужа је 
фил ца ни одев ни пред мет који на сво јим леђи ма садр жи струк ту рал не фор ме 
поме ну тог обли ка. Облик утро бе мре сти ли це је иско ри шћен на начин да њена 
шупља опна омо гу ћа ва про ток све жег вазду ха и спре ча ва загре ва ње тела. Овај 
прин цип раз во ја фор ме који је при ме њен на одев ни пред мет је из обла сти 
дизај на „пасив но памет них’’ тек стил них повр ши на засно ва них на посту ла ти
ма био ми ме ти ке, којој није довољ но посве ће на пажња у умет нич конауч ном 
истра жи вач ком раду у Срби ји. Рад при ка зу је кон крет не начи не како се у прак си 
спро во де савре ме на иску ства и оства ру је син те за раз во ја нових струк ту рал них 
вред но сти у пољу дизај на и умет но сти тек сти ла. У оба слу ча ја, при ме на истог 
обли ка има за резул тат раз вој струк ту рал них повр ши на, док је њихо ва наме на у 
овом слу ча ју издво је на орга ни за ци јом обли ка по повр ши ни нет ка ног тек сти ла.

Акце нат је ста вљен на мре сти ли цу мор ског пужа и њен пре ла зак из јед ног 
у дру ги облик, који се дефи ни ше раз ли чи тим ком по зи ци ја ма истог обли ка. 
Умет ник упо тре бља ва инфор ма ци је из при ро де, моди фи ку је их и пре тва ра у 
сво је визи је. Као резул тат тога рецеп то ри реги стро ва не инфор ма ци је пре во де 
у сти му ла ци је које ства ра ју импре си је на зада ту тему. Архи ва таквих ког ни тив
них про це са се обра ђу је и пре тва ра у акту ел не сен за ци је које се касни је могу 
дефи ни са ти систе мом раз ли чи те пер цеп ци је који кон тро ли ше визу ал ни систем 
умет ни ка. 

Када каже мо да је облик сме штен на повр ши ну тек сти ла, не гово ри мо нужно 
о поје ди нач ном обли ку, већ о ску пу обли ка, гово ри мо о њихо вом међу соб ном 
одно су, њихо вом кон так ту. Шта се деша ва када пре ђе мо на нови скуп одно са? 
Да ли почи ње мо од нуле или се то већ посто је ће иску ство може импле мен ти
ра ти на нови пред мет оста је нам да тума чи мо кроз ове две реа ли зо ва не струк
ту рал не повр ши не. 

ПРИ РОД НО ГРА ЂЕ НЕ СТРУК ТУ РЕ

Тре ћу гру пу струк ту рал них повр ши на чине при род но гра ђе не струк ту ре фор ми
ра не помо ћу раз ли чи тих био ло шких прин ци па. При род но гра ђе не струк ту ре су 
у осно ви само о др жи ве и у себи садр же раз вој ни сег мент напред не тех но ло ги је. 
Ауто ри потен ци ра ју гра ђе ње струк ту ра кроз при род ни раз вој ни циклус који се 
одно си на нео ме та ни раст и фор ми ра ње струк ту рал них повр ши на помо ћу обно
вљи вих при род них ресур са као што су вода, сун це, ветар. Такав облик гра ђе ња 
је супро тан прет ход но опи са ној гру пи син те тич ких струк ту рал них повр ши на 
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сачи ње них помо ћу инџект штам па ча који фор ми ра ју инстант хибрид не тка ни
не. За раз ли ку од син те тич ких струк ту рал них повр ши на, при род не повр ши не 
зах те ва ју одре ђе ни вре мен ски пери од.

Тка ње и жетва

Тек стил ну повр ши ну која одго ва ра опи су при род но гра ђе них струк ту ра је про
из ве ла Диа на Шерер (Dia na Sche rer).27 Шерер истра жу је однос чове ка пре ма 
њего вом при род ном окру же њу. Кроз сво је инста ла ци је испи ту је гра ни це изме ђу 
биљ них кул ту ра и саме при ро де. Послед њих неко ли ко годи на њена фасци на
ци ја била је усред сре ђе на на дина ми ку под зем них дело ва биљ ке, на коре нов 
систем са свим њего вим скри ве ним, под зем ним про це си ма. Њен дуго го ди шњи 
про је кат под нази вом Вежбе (Exer ci ses) настао је као умет нич ки про је кат са 
инту и тив ним при сту пом, а раз вио се и у ино ва тив но истра жи ва ње мате ри ја
ла. Она корен биљ ке кори сти за пре о бли ко ва ње орган ских или гео ме триј ских 
обли ка и импле мен ти ра их кроз ствар ни живи дизајн. Ова кав метод некон вен
ци о нал ног дизај ни ра ња зах те ва зна ње из агро кул ту ре, а про цес про из вод ње 
може тра ја ти и до годи ну дана. Почи ње био ло шким истра жи ва њем, тести ра
њем неко ли ко биљ них врста, попут тра ва, укљу чу ју ју ћи и семе које је вео ма 
бит но пажљи во ода бра ти због узор ног раста коре на. Шерер пажљи во режи ра 
раст коре на по одре ђе ном обра сцу који се одви ја под земљом, при чему се тер
мин обра зац може пре ве сти у избор дизај на пло че или матри це по којој корен 
биљ ке расте и на тај начин гра ди фор му и дезен тек сти ла. Када корен биљ ке 
достиг не одре ђе ну зре лост, коре ње се сече и одва ја од дизај ни ра не матри це. 
Одстра ње ни корен се обра ђу је како би се одр жа ла ста бил ност струк ту рал них 
повр ши на. Резул тат овог про це са је систе ма тич на фор ма ци ја коре на која даје 
јасну дефи ни ци ју тек стил них повр ши на. Крај њи резул тат фор ми ра ња струк
ту рал них повр ши на очи гле дан је уко ли ко је уна пред дефи ни са на матри ца по 
којој се корен биљ ке кре ће. Ако је корен биљ ке пре пу штен сам себи ства ра ју 
се дихо том не фор ма ци је због чега су могу ћа непред ви ди ва реше ња. Из све га 
наве де ног про из и ла зи да про је кат има могућ ност ства ра ња тро ди мен зи о нал
них тка ни на које би се фор ми ра ле помо ћу уна пред дизај ни ра них матри ца. Овај 
прин цип гра ђе ња струк ту ре сли чан је прин ци пу инџект штам па ча, при чему 
је софт вер екви ва лент дизај ни ра ној матри ци по којој се кре ће корен биљ ке.28 

27  Дија на Шерер (Dia na Sche rer) је визу ел на умет ни ца која живи и ради у Амстер да
му. Сту ди ра ла је ликов ну умет ност на ака де ми ји Рие твелд у Амстер да му (Rie tveld 
Aca demy in Amster dam). Њена прак са обу хва та фото гра фи ју, истра жи ва ње мате ри
ја ла, коре ње биља ка и скулп ту ру. Током про те клих годи на изла га ла је на неко ли ко 
међу на род них само стал них и груп них изло жби. http://dia nasche rer.nl/abo ut/

28  W. Myers and P. Anto nel li. Bio design: Natu re, Sci en ce, Cre a ti vity, Tha mes & Hud son, Lon don, 2014, 142.
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Рас ту ћи дезен

Наред ни про је кат, који је бли зак прет ход ном начи ну истра жи ва ња, зове се Рас-
ту ћи дезен (Growth patt ern) и реа ли зо ва ла га је Али сон Кудла (Alli son Kudla)29 у 
Цен тру за диги тал ну умет ност и екпе ри мен тал не меди је30. Про је кат је кон ци
пи ран на тра ди ци о нал ним гео ме триј ским пло чи ца ма напра вље ним од биљ них 
мате ри ја који ма је дозво љен сло бо дан раст уну тар затво ре ног поља. Садр жај 
овог про јек та се засни ва на: све тло сним кути ја ма, Петри је вим посу да ма, хра
њи вим мате ри ја ма, хор мо ни ма и дуван ским листо ви ма који ску па чине јед ну 
визу ел ну сли ку. Аутор ка узи ма живи систем и пре тва ра га у ману фак ту рал ни 
узо рак, али упр кос томе, листо ви ма је и даље допу шта ла да се при род но раз ви
ја ју и мења ју свој облик. Листо ви дува на се поста вља ју у Петри је ве посу де које 
садр же хра њи ве мате ри је и хор мо не који су нео п ход ни за под сти ца ње раста 
нових листо ва. Уста но вље но је да су биљ не ћели је попут спо ре, што зна чи да се 
могу умно жа ва ти, а на кра ју листо ви раз ли ко ва ти по струк ту ри и фор ми. У обра
сцу раста, ново ра сту ћи листо ви има ју мор фо ло шке про ме не кроз које про ла зе 
кон стант но. Такве про ме не у запе ча ће ној посу ди могу дове сти до про па да ња 
биљ ног тки ва или зара зе пара зи том. 

Прет ход но опи са ни про цес омо гу ћа ва да се дизајн листо ва раз ви ја на непред
ви дљи ве начи не и гра ди струк ту рал не повр ши не помо ћу рапорт них систе ма. 
Рас ту ћи дезен је изу зет но живи дизајн који се насу мич но гра ди кроз про цес 
фор ми ра ња листо ва биљ ке. Упр кос про па да њу биљ ке ова кав облик дизај на и 
гра ђе ња струк ту рал них зеле них повр ши на је само о др жив и њего ва атрак тив
ност, коју тек стил на под ло га нуди, је у кон стант ном мења њу. Раст биља ка одви ја 

29  Али сон Кудла (САД), је умет ни ца и дизај нер ка која ства ра нова иску ства на рубу 
нау ке, умет но сти, тех но ло ги је и дизај на. Од 2012. ради на Инсти ту ту за систем
ску био ло ги ју (Insti tu te for Systems Bio logy). Рани је је била рези дент на умет ни ца 
и члан факул те та у Шри шти шко ли за умет ност, дизајн и тех но ло ги ју у Бан га ло
реу у Инди ји (Sris hti School of Art, Design and Tec hno logy in Ban ga lo re, India). 2011. 
годи не је док то ри ра ла из фило зо фи је на Уни вер зи те ту у Вашинг то ну, Цен тар за 
диги тал ну умет ност и екс пе ри мен тал не меди је (Uni ver sity of Was hing ton’s Cen ter 
for Digi tal Arts and Expe ri men tal Media (DXARTS)). Њен док то рат је засно ван на 
прак си, рад је био фоку си ран на ства ра ње умет но сти у свр ху посма тра ња уни вер
зу ма као опе ра тив ног систе ма. http://alli sonx.com/

30  Cen ter for Digi tal Arts and Expe ri men tal Media, Uni ver sity of Was hing ton, USA. 
https://dxarts.was hing ton.edu /
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се кроз про це се сазре ва ња, ста ре ња и рас па да ња биљ них ћели ја, а наста ле мор
фо ло шке про ме не струк ту рал них повр ши на су вео ма визу ел но атрак тив не.31 

ЗАКЉУ ЧАК

Сва ки прет ход но ана ли зи ра ни про је кат резул тат је умет нич конауч ног истра
жи ва ња и жеље за ства ра њем бољег живот ног стан дар да. При ме ном нових 
тех но ло шких достиг ну ћа у обла сти тек стил ног дизај на гене ри са не су мно ге 
струк ту рал не повр ши не које може мо једи но кла си фи ко ва ти по мето да ма гра
ђе ња самих струк ту ра, а у самом про це су се води мо тезом да су струк ту рал не 
повр ши не ком би на ци ја тек стил них тех ни ка које чине тка не, нет ка не и при род
но гра ђе не струк ту ре. Поде ла кроз тек стил не тех ни ке је изу зет но бит на због 
везив них тача ка које има ју посеб ну уло гу у гра ђе њу самих струк ту ра. Тек стил
не вешти не засно ва не на био ло шкимпри род ним функ ци ја ма у садеј ству са 
савре ме ном тех но ло ги јом поста ју моћ но ору ђе и попри ма ју већу упо треб ну 
вред ност. Изме ђу тек стил них тех ни ка и био ми ме ти ке, која пот кре пљу је мно
га тех но ло шка достиг ну ћа, фор ми ра на је веза која отва ра нове потен ци јал не 
мето де гра ђе ња тек стил них интер ак тив них повр ши на.

Као потвр да изло же не тезе је вели ки број изве де них про је ка та инте р ди
сци пли нар ног при сту па, код којих је садр жај тек стил них струк ту ра гене ри сан 
при ме ном ана лог них и диги тал них тех ни ка. Такав напре дан кон цепт фор ми ра 
струк ту рал не повр ши не које тер ми не ана лог ног и диги тал ног пре тва ра у тер мин 
интер феј са, који може мо дефи ни са ти као пре клоп два систе ма – био ло шког и 
тех но ло шког. Ако интер фејс посма тра мо као поље кому ни ка ци је, сусре та ана
лог ног и диги тал ног, нове струк ту рал не повр ши не, наста ле као резул тат про
је ка та суче ља ва ња фор ми тек сту рал них повр ши на и савре ме не тех но ло ги је, 
може мо назва ти тек сту рал ни интер фејс. Поред заштит не уло ге тако фор ми ра не 
струк ту рал не повр ши не тек сти ла има ју и мул ти ме ди јал ну функ ци ју пре но са 
сли ке, зву ка, доди ра, мири са. Тек стил као сред ство теле ко му ни ка циј ских веза 

31  W. Myers and P. Anto nel li. Bio design: Natu re, Sci en ce, Cre a ti vity, Tha mes & Hud son, 
Lon don, 2014, 233. 
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и пре но са пода та ка поста је сва ким даном све већа реал ност. Про то тип таквих 
мате ри ја ла за сада је вео ма редак и некон вен ци о нал ни про из вод, али пред ста
вља моти ва ци ју за даљи науч ноумет нич ки истра жи вач ки поду хват из обла сти 
раз во ја тек стил ног дизај на.

Напо ме на: Арпад Пулаи се захва љу је про фе сор ки Тија ни Секу лић, Уни вер зи
тет умет но сти у Бео гра ду – Факул тет при ме ње них умет но сти, која је допри не ла 
опи са ном истра жи вач ком раду у току наста ве на пред ме ту При род не струк ту ре 
и ана ло ги је у скло пу док тор ских умет нич ких сту ди ја, као и про фе со ри ма Оли
ве ри Нин чић, Ива ни Вељо вић и Злат ку Цвет ко ви ћу.
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Arpad Z. PULAI, Slo bo dan Ž. MIŠIĆ
BIO MI ME TICS AS AN IMPE RA TI VE OF CRE A TI VE DEVE LOP MENT OF TEX TI LE DESIGN

In this paper, we have analyzed the bio mi me tics and use of bio lo gi cal met hods that are found in natu
re and ser ve to study and design struc tu ral sur fa ces. Tex ti le design is recog ni zed as a field with good 
cha rac te ri stics and all the pre di spo si ti ons for an inte r di sci pli nary enga ged medi um for emu la ting 
models that deri ve from natu re. Bio mi me tics in tex ti le design is a rela ti vely young rese arch disci pli ne 
with an extre mely rich pro duc tion history. Thus, this paper analyzes imple men ta tion of bio mi me tic 
design in the field of tex ti le media. Emp ha sis is pla ced on tex ti le skills that deve lop bio mi me tic design 
in three diff e rent struc tu ral sur fa ces. By analyzing the rea li zed exam ples, we deter mi ned the divi sion 
of the bio mi me tic design, which is sepa ra te and diff ers in the way of cre a ting struc tu ral sur fa ces. We 
have defi ned the struc tu ral sur fa ces of tex ti les as a set of systems that is for med by applying vari o us 
tex ti letec hno lo gi cal met hods. All three appro ac hes are divi ded into: woven struc tu res, nonwoven 
struc tu res and natu ral struc tu res.
The first gro up, woven struc tu res, with the ir tec hno lo gi cal pro cess, defi ne forms in a tra di ti o nal, tex
ti letec hno lo gi cal way. The con tent of woven struc tu res is mul ti me dia, whi le the struc tu ral ele ments 
under the influ en ce of mec ha ni cal engi ne e ring are inspi red by natu re. The second gro up, nonwo
ven fabrics use mono fi la ment fibers, which form tex ti le sur fa ces by the uncon ven ti o nal prin ci ple of 
con struc tion: heat tre at ment, pres sing, fric tion or che mi cal tre at ment of tex ti les. The work of Arpad 
Pulai, enti tled: Sea Snail Spaw ning – Tex ti le Gar den and Felt Clot hing, is pre sen ted in the gro up of 
nonwoven struc tu res. His arti stic work shows the deve lop ment of new struc tu ral sur fa ces of tex ti les 
using wool fibers. Com pa ra ti ve analysis shows the orga ni za tion of struc tu ral sur fa ces bet we en two 
objects. Also, in the paper is pre sen ted a prac ti cal part of Arpad’s arti stic rese arch work, which shows 
the appli ca tion of nonwoven struc tu res by using bio mi me tics that stu di es and uses natu ral forms 
that build a set of tac ti le or struc tu ral infor ma tion. The third gro up of struc tu ral sur fa ces con sists 
of natu ral struc tu res that cre a te a fasci na ting pro cess of cre a ting a tex ti le sur fa ce based on orga nic 
ori gin. Bio mi me tics is, howe ver, pre sen ted thro ugh a system of alter na ti ve soft wa re that forms the 
con struc tion of struc tu ral sur fa ces.
Defi ning all three tec hno lo gi cal appro ac hes, we come to the con clu sion that an evo lu ti o nary shift is 
being cre a ted in the deve lop ment of struc tu ral sur fa ces that con tain super i or cha rac te ri stics sup por
ted by soft wa re or hard wa re com po nents. The struc tu res for med on the sur fa ce of the tex ti le beco me 
well tec hno lo gi cally opti mi zed and more effi ci ent. Tex ti le design under the auspi ces of bio mi me tics is 
pre sen ted as a uni que inno va ti ve area, and tex ti le struc tu res beco me more com pact, sen si ti ve, super
i or and advan ced in all cha rac te ri stics, which are furt her impro ved by the appli ca tion of modern tec h
no logy.
Keywords: bio mi me tics, inter fa ce, tex ti le, design, inter ac ti vity, struc tu res
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