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„By∏a sobie Baba Jaga, mia∏a chatk´ z mas∏a...“
Janina Poraziƒska, Bajka iskierki

„How much does the building weight?“
Buckminster Fuller

„Walka z si∏à ci´˝koÊci to g∏ówne prawo, na którym opiera si´
ca∏e architektoniczne myÊlenie.“
Greg Lynn, Differential Gravities

Spatium Gelatum
Cucagna
Rzeki p∏yn´∏y winem, mlekiem i miodem,
na ∏àkach ros∏y ciastka, a z nieba spada∏y
cukierki i pieczone go∏àbki. Domy zbudo-
wane by∏y z naleÊników, marcepanu i lu-
kru, a ulice wyk∏adane kotletami. Nie by∏o
panów i poddanych i wszystkiego by∏o
w bród. ˚ycie p∏yn´∏o bez pracy, kto d∏u˝ej
spa∏, ten wi´cej mia∏, a tym, którzy rwali
si´ do roboty, grozi∏o wi´zienie.
Cucagna, Schlaraffenland, Lubberland – lu-
dowa Êredniowieczna utopia Êródziemno-
morskiego pochodzenia, której poczàtki
znamy z XI wieku – jest stara jak ludzkoÊç.
Kraina pieczonych go∏àbków, tworzona
przez wieki prastara wizja szcz´Êcia, dobro-
bytu i wolnoÊci na ziemi, nie zna∏a etosu
pracy i moralnego purytanizmu, które by∏y
podstawà renesansowych utopii Morusa,
Campanelli i dziewi´tnastowiecznych socja-
listów. RadykalnoÊç tego porzàdku Êwiata,
z jego dowcipem i ludowà przewrotnoÊcià,
mia∏a ogromne znaczenie dla historii euro-
pejskich ruchów ch∏opskich. Dla warstw rzà-
dzàcych by∏a cz´sto zbyt rewolucyjna. Z bie-
giem czasu te idee by∏y temperowane spo-
∏ecznym realizmem i wreszcie sprowadzane
do dzieci´cej naiwnoÊci.
W mieszczaƒskim XIX wieku ich resztki
znaleÊç mo˝na by∏o ju˝ tylko w obrz´dach
karnawa∏owych i w bajkach. Czarodziejski
domek z piernika znany z bajki o Jasiu
i Ma∏gosi to ostatni Êlad tej krainy. Ilustra-
torzy bajek przedstawiali domek z piernika
jako leÊnà ch∏opskà chat´, ale ten obraz
oczyszczony z ilustracyjnej ikonografii jest
w rzeczywistoÊci daleko wybiegajàcà
w przysz∏oÊç rewolucyjnà wizjà jadalnej,
biologicznej architektury.

„Architektura organiczna“
W historii architektury istnieje du˝y obszar architektury fantastycznej, plastycznej: Antonio
Gaudi, Hermann Finsterlin, Jean Dubuffet, Niki de Saint-Phalle, Rene Bloc, Erich Mendelsohn,
Friedrich Kiesler, utopijne wizje lat 60., projekty Franka Gehry’ego, Santiago Calatravy i naj-
nowsze amorficzne formy generowane w przestrzeni wirtualnej. Projekty takich twórców jak
Greg Lynn, Asymptote, Marcos Novak, Nox i innych sà obecnie bardzo popularne i dla ich
opisu stosuje si´ cz´sto terminologi´ zaczerpni´tà z etymologii biologicznych okreÊleƒ, takich
jak organic, fluid, soft, genetic, liquid etc.
Prawie wszystkie zrealizowane przyk∏ady tej architektury, poczynajàc od Gaudiego, a koƒ-
czàc na najnowszych realizacjach powsta∏ych w komputerze, bazujà na tej samej technologii.
Sà to albo rzeêby w kamieniu, albo odlewy betonowe, albo formy z siatki zbrojeniowej spry-
skiwane betonem i tworzywami sztucznymi, albo tradycyjne ˝ebrowe konstrukcje ok∏adane
blachà, gi´tymi taflami pleksi i szk∏a. Nie sà one ani izomorficzne ani dynamiczne i z biologià
nie majà wiele wspólnego. To tylko inne formalne rozwiàzania przestrzenne w kontekÊcie
kàta prostego i architektury euklidesowej.

WolnoÊç form
W sztukach plastycznych i w architekturze rzeêbiarskie, organiczne formy okreÊla si´ mianem
„form wolnych“. Uwa˝am, ˝e okreÊlenie „wolne“ nie odnosi si´ tu do wolnoÊci sztuki, lecz
ma znaczenie fizyczne i geometryczne w kontekÊcie form innych, czyli „niewolnych“ – kwa-
dratowych i szeÊciennych, uwik∏anych w kàt prosty i geometri´ euklidesowà, a takie w∏aÊnie
formy sà podstawà ziemskiej praktyki budowlanej.
Spróbujmy zbadaç dok∏adniej to okreÊlenie: formy wolne to równie˝ formy w ruchu, nieza-
le˝ne, nie przywiàzane do okreÊlonego miejsca i kierunku. Obiekty ruchome wykraczajà poza
znane nam poj´cia typowych form architektonicznych, które sà z regu∏y nieruchome, a do-
s∏ownie w tym wypadku zniewolone.
W technice istniejà ruchome obiekty o architektonicznej skali: to samochód, samolot, balon,
zeppelin, statek czy ∏odê podwodna. Posiadajà one odpowiednie konstrukcje i inne, bardzo
cz´sto „ob∏e“, plastyczne kszta∏ty, gdy˝ umo˝liwiajà im one ruch w ró˝nych ˝ywio∏ach: na
ziemi, w powietrzu i w wodzie.
Uwa˝am, ˝e poj´cie „wolne“ znaczy jeszcze coÊ wi´cej. Prawdziwe formy wolne to formy
ruchome nie tylko w stosunku do otoczenia, ale dynamiczne same w sobie, p∏ynnie zmie-
niajàce w∏asny kszta∏t i po∏o˝enie. Takie cia∏a nie znajdujà si´ „na“ ziemi, lecz „w“ ˝ywiole
– w wodzie, w powietrzu, p∏ywajà albo szybujà w przestrzeni.
OkreÊlenie „p∏ynne“ i „w czymÊ“ jest tutaj istotne, gdy˝ definiuje ich kontekst przestrzenny
i stan fizyczny, w którym takie kszta∏ty znane sà nam z codziennoÊci. Sà to gazy w p∏ynach,
p∏yny w gazach, ciecze w cieczach i gazy w gazach. Z fizyki szkolnej wiemy równie˝, ˝e cie-
cze i gazy nie posiadajà w∏asnego kszta∏tu, lecz przybierajà kszta∏t naczynia albo przestrzeni,
w której si´ znajdujà, sà wi´c w rzeczywistoÊci bezpostaciowe. Ich forma wynika z kszta∏tu

otoczenia albo okreÊlona jest przez si∏´ przyciàgania ziemskiego. Prawdziwie „wolne formy“
mogà wi´c istnieç tylko wtedy, kiedy sà niezale˝ne od ˝adnej zewn´trznej si∏y, nawet od si∏y
ci´˝koÊci – to fizycznie p∏ynna, nie zwiàzana fundamentem ci´˝aru, swobodnie poruszajàca
sie w przestrzeni materia.
Taki stan jest w∏aÊnie obiektem badaƒ w projekcie Spatium Gelatum. WolnoÊç i ci´˝ar to
dwie antypody.

Pneu
W 1973 roku znany niemiecki konstruktor i architekt Frei Otto sformu∏owa∏ twierdzenie, ˝e
podstawowà konstrukcjà form w ˝ywej naturze jest pneu. Pneumatykiem okreÊla si´ z regu∏y
kulistà, szczelnà, elastycznà b∏onà, która zawiera w sobie znajdujàcy si´ pod ciÊnieniem gaz.
Nazwa pneu pochodzi z greckiego pneuma, co znaczy powietrze, a pneo – mieszkaç!
Od d∏u˝szego czasu jako pneu bada si´ równie˝ b∏ony wype∏nione cieczà, a wi´c pneumaty-
kiem jest nie tylko napompowany powietrzem balon, d´tka czy pontonowa ∏ódê, ale równie˝
foliowa torebka z mlekiem czy nawet worek z màkà. W badaniach bardzo wa˝ne jest równie˝
otoczenie, w którym pneumatyk si´ znajduje, a pneumatyki wodne, czyli zamkni´te membra-
ny wype∏nione cieczà p∏ywajàce w innej cieczy, to obszar szczególnych zainteresowaƒ.
W naturze nieo˝ywionej wodne pneu to krople mg∏y, bàbelki powietrza i krople oleju w wo-
dzie, baƒki mydlane oraz bardzo intersujàce tak zwane antibubble i mikrosfery. Antibubble
jest p∏ywajàcà w wodzie kroplà wody otoczonà membranà powietrza. Mikrosfera to szybujà-
ca w medium p∏ynnym kropla wody otoczona b∏onà z innego p∏ynu, np. oleju.
Ostatnie badania potwierdzajà, ˝e mikrosfera jest podstawowà konstrukcjà w ˝ywej naturze.
Wszystkie ˝ywe organizmy powstajà i rozwijajà si´ w medium wodnym jako pneu, jako wy-
pe∏nione cieczà, zamkni´te membranà dynamiczne systemy, które pod wp∏ywem ciÊnienia
zmieniajà swój kszta∏t, wielkoÊç, które rosnà, dzielà si´ i reprodukujà. Szczególnie w fazie
embrionalnej, rozwijajàc si´ w wodzie, ˝ycie wykorzystuje fenomen fizycznej wolnoÊci, unie-
zale˝niajàc si´ od si∏y ci´˝koÊci.
Rewolucyjnym krokiem w ziemskiej ewolucji by∏o powstanie pierwszego pneu – b∏ony, która
oddzieli∏a pierwszy vesikel od reszty kosmicznej zupy, umo˝liwiajàc jego autonomiczny roz-
wój. Tylko w ten sposób z tak chronionej moleku∏y mog∏a powstaç pierwsza komórka, pó-
êniej organy i ca∏e organizmy. Na ka˝dym etapie rozwoju i komplikacji ˝ycia pneu by∏ i jest
podstawowà zasadà przestrzennej konstrukcji.
Konstrukcyjnie i strukturalnie naturalne pneu to zbudowane z delikatnych w∏ókien szczel-
ne dynymiczne sieci. Obok „prawdziwych“ pneumatyków posiadajàcych elastycznà mem-
bran´ istniejà konstrukcje ju˝ zastyg∏e, skrzepni´te. W naturze nieo˝ywionej jest to na
przyk∏ad sopel lodu, w kuchni upieczony bochenek chleba, a w technice wydmuchana
w hucie szk∏a kula.
W ˝ywych organizmach istniejà obszary, w których w∏ókna sà zag´szczone albo sklejone. Tak
powstajà drewno w roÊlinach, pancerze u skorupiaków i owadów oraz szkielety u kr´gow-
ców. W ˝ywej naturze wszystkie twarde cz´Êci w organizmach roÊlin i zwierzàt to skrzepni´te
pneumatyki. Po zastygni´ciu takie cz´Êci (muszle, skorupy, koÊci) nie muszà byç zamkni´te
i sà w sobie stabilne jako przestrzenne konstrukcje ju˝ bez wewn´trznego ciÊnienia.
Istota pneumatycznej konstrukcji jako autonomicznego dynamicznego obiektu uniezale˝nio-
nego od si∏y ci´˝koÊci i fenomen krzepni´cia w wolnej przestrzeni to jedne z g∏ównych tema-
tów badaƒ projektu Spatium Gelatum.

Amorfizm a si∏a ci´˝koÊci
Wracajàc do architektonicznych realizacji
okreÊlanych jako biomorficzne, nie odpo-
wiadajà one w ˝adnym wypadku biologicz-
nym kryteriom. To tylko formalne kopie
imitujàce biologiczne kszta∏ty. Z punktu wi-
dzenia morfologii formy to statyczne prze-
strzenie zbudowane na poziomej p∏aszczy-
ênie pod∏ogi. Powstajà nie jako dynamicz-
ny system i przestrzenna ca∏oÊç, lecz sà
sk∏adane z pojedynczych kawa∏ków, a ich
„amorficzy“ kszta∏t nie wynika z istoty
praw natury, lecz jest kulturowym pomy-
s∏em projektanta.
Takie sà wszystkie dotychczasowe realiza-
cje, równie˝ te najnowsze, generowane
w przestrzeni wirtualnej, dynamicznie wy-
korzystujàce biologiczne procesy. W rzeczy-
wistoÊci tak zwane dynamiczne obiekty,
kreowane w komputerze za pomocà naj-
nowszych programów 3D Max, Maya, Ci-
nema 4D i innych, zbudowane na ziemi
muszà zastygnàç i osiàÊç na fundamentach.
Biologiczne analogie zawsze odgrywa∏y
w architekturze wa˝nà rol´. W wi´kszoÊci
sprowadza∏y si´ do formalnych fascynacji
i nadu˝ywania biologicznej etymologii. Jed-
nak w ostatnich latach poprzez rozwój no-
wych technik komputerowych architektura
znalaz∏a si´ bardzo „blisko“ biologii, bo-
wiem do badaƒ i wizualizacji naturalnych
i genetycznych struktur w laboratorium
biologicznym i do generowania form prze-
strzennych w biurze architektonicznym
u˝ywane sà takie same programy. Ta bli-
skoÊç jest fascynujàca i zrodzi∏a ca∏y nowy
trend w architekturze.
Jednak formalne fascynacje to tylko
pierwszy krok na bardzo d∏ugiej drodze
do biologicznej przestrzeni. Bowiem isto-
tà przestrzeni wirtualnej jest przestrzenna
wolnoÊç, ruch, dynamika i stan niewa˝ko-
Êci, a naturà architektury w polu ziemskiej
grawitacji jest statyka i geometria eukli-
desowa.
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Spatium Gelatum
Projekt Spatium Gelatum (zamro˝ona prze-
strzeƒ) bada dynamiczne systemy, w któ-
rych przep∏yw informacji i energii odbywa
si´ w medium p∏ynnym.
Praca ta jest prowadzona na pograniczu
architektury i nauk biologicznych. W ra-
mach projektu trwajà badania przy wspó∏-
pracy z przemys∏em chemicznym i instytu-
cjami naukowymi, mi´dzy innymi z Instytu-
tem Chemii Fizycznej Uniwersytetu w Ko-
lonii. Projekt korzysta z badaƒ dotyczàcych
przestrzeni kosmicznej (Niemieckie Cen-
trum Badania Przestrzeni Kosmicznej), wy-
korzystujàc fenomeny stanu niewa˝koÊci
w warunkach ziemskich i prac badajàcych
genetyczne podstawy powstawania ˝ycia.
JednoczeÊnie prowadzone sà historyczne
i etymologiczne studia legend, baÊni, fan-
tastycznych projektów i utopijnych wizji,
a tak˝e zjawisk molekularnych zachodzà-
cych w codziennej kuchni.
Takie szerokie spektrum doÊwiadczeƒ jest
koniecznoÊcià w okreÊlaniu habitatu przy-
sz∏oÊci, który wybiega poza design,
a wi´c formalny przestrzenny obiekt,
i stara si´ byç okreÊlony z ró˝nych per-
spektyw: fizycznej, biologicznej, ekolo-
gicznej i spo∏ecznej. Jego obszary nie
ograniczajà si´ tylko do popularnych
ostatnio animacji przestrzennych, tzw. 
digitalnego animizmu, a doÊwiadczenia
prowadzone sà nie w przestrzeni wirtual-
nej, lecz praktycznie: w laboratorium na-
ukowym, w fabryce chemicznej i w pra-
cowni artystycznej.

Celem projektu nie jest nowy obiekt designu czy architektury jako rzecz do natchmiastowe-
go u˝ytku i komercyjnego powielania, dlatego nie posiada on konkretnych przestrzennych
czy architektonicznych wizualizacji. Jest raczej otwartà strukturà, systemem, w którym ma-
terialne formy i obrazy to tylko zamro˝ona na krótko dynamika.
Spatium Gelatum zajmuje si´ tworzeniem przestrzeni biologicznej bez mechanicznego po-
wielania biologicznych zjawisk i formalnego kopiowania natury. G∏ównym ˝ywio∏em, w któ-
rym prowadzone sà doÊwiadczenia, jest woda – kolebka i odwieczny smar ˝ycia. Obecnie
g∏ówny nacisk po∏o˝ony jest na badania ró˝nych p∏ynnych materia∏ów i na zjawiska moleku-
larne zachodzàce w cieczach, na napi´cia powierzchniowe cieczy i fazy przejÊciowe ze sta-
nu ciek∏ego w sta∏y.

Isopycnic Systems
Formy przestrzenne habitatu przysz∏oÊci b´dà tworzone nie na powietrzu, tak jak obiekty
z betonu czy szk∏a, ale w cieczy, pod wodà. Metoda ta wykorzystuje fizyczny fenomen Iso-
pycnic Systems.
Je˝eli do jednej cieczy wlejemy drugà, wyst´pujà nast´pujàce zjawiska: w przypadku gdy
ciecze sà w sobie rozpuszczalne, mieszajà si´ i powstaje homogeniczny roztwór; w przy-
padku gdy ciecze nie sà w sobie rozpuszczalne, poddane sà sile przyciàgania ziemskiego:
ciecz ci´˝sza, o wi´kszej g´stoÊci (g´stoÊç to stosunek ci´˝aru do obj´toÊci), opada na
dno, a l˝ejsza unosi si´ do góry – np. woda i olej albo woda i parafina. To zjawisko jest
znane m.in. z „lava lampy“, psychodelicznej ikony z czasów flower-power, opatentowa-
nej w 1963 roku przez angielskiego nudyst´ Edwarda Cravena Walkera, a prze˝ywajàcej
obecnie swój renesans.
W fizyce istnieje jednak stan szczególny, stan, gdy obie ciecze posiadajà takà samà g´-
stoÊç. OkreÊla si´ go mianem stanu izopyknicznego (z greckiego: iso – równy, taki sam;
pykne – g´stoÊç) albo p∏awnoÊcià oboj´tnà. Jest to stan szczególny, poniewa˝ w naturze
ró˝ne materia∏y zazwyczaj posiadajà ró˝ne g´stoÊci. Mo˝na go jednak symulowaç przez
zmiany ciÊnienia i temperatury: przy podgrzaniu materia∏y rozszerzajà si´, a przy ozi´bianiu
kurczà, przy sta∏ym ci´˝arze zmieniajà wi´c swojà obj´toÊç, a tym samym g´stoÊç. Stan ten
jest interesujàcy tak˝e dlatego, ˝e obiekty albo ciecze o p∏awnoÊci oboj´tnej znajdujà si´
w stosunku do siebie w stanie relatywnej niewa˝koÊci. Ten fenomen zerowej grawitacji od
milionów lat jest w naturze fizycznà podstawà rozwoju ˝ywych organizmów na ziemi.
Laboratoryjnie, dzi´ki zdolnoÊci stwarzania warunków podobnych do tych w kosmosie, albo
w przestrzeni wirtualnej, isopykniczne systemy i technologia szybujàcych cieczy by∏a dotàd
stosowana do symulacji mikrograwitacji w badaniach dotyczàcych przestrzeni kosmicznej al-
bo w badaniach nowych materia∏ów.

Wszystkim znane sà baseny wype∏nione wodà jako symulatory stanu niewa˝koÊci s∏u˝àce do
treningu kosmonatów. Nowe formy Spatium Gelatum kreowane by∏yby w wodzie, odwiecz-
nej kolebce ˝ycia, w stanie p∏awnoÊci oboj´tnej jako p∏yny w p∏ynach, przy czym woda sta-
nowi∏aby dynamiczny, mi´kki szalunek dla ciek∏ej masy. Wpuszczona do wody ˝elujàca ma-
teria, szybujàc w wodnej przestrzeni, b´dzie kszta∏towana i formowana ze wszystkich stron.
Do jej wn´trza jak do pneu wtryskiwane b´dà p∏yny i powietrze zmieniajàce jej kszta∏t i wiel-
koÊç, tworzàc izomorficzne przestrzenie i wn´trza.
Poprzez dozowanie iloÊci powietrza we wn´trzu formy mo˝liwa b´dzie regulacja jej ca∏ko-
witej g´stoÊci, a tym samym utrzymanie stanu „szybowania“ i równomierne krzepni´cie.
Utrzymujàc stan izopykniczny mo˝na b´dzie kreowaç formy o w∏aÊciwie nieograniczonej
wielkoÊci.
Technologia Isopycnic Systems to kreacja przestrzeni oparta na uniwersalnej zasadzie pneu
w naturze. W technice metoda ta odlegle przypomina wydmuchiwanie form ze szk∏a za
pomocà hutniczej piszczeli albo, bardziej obrazowo, gotowanie lanych klusek. Szklane
rzeêby genialnego polskiego artysty Albina Tomaszewskiego to wspania∏e przyk∏ady bo-
gactwa jakie umo˝liwia wolne kszta∏towanie form. Sà one niewyczerpalnym êród∏em inspi-
racji w pracach nad projektem.

Mesogloea1

Aby wykorzystaç fenomen Isopycnic Systems, konieczna jest materia szczególna, materia
wodna, ale nierozpuszczalna w wodzie, o podobnej do niej g´stoÊci, potrafiàca zastygaç
tworzàc przy tym stabilnà mas´.
Szczególnie interesujàce sà stany poÊrednie mi´dzy p∏ynem a cia∏em sta∏ym. Takie stany to
˝el, Êluz, b∏oto, które na poziomie molekularnym w ˝ywej naturze sà g∏ównym medium
umo˝liwiajàcym przep∏ywy energii i informacji.

Materia∏em wyjÊciowym do badaƒ w projek-
cie Spatium Gelatum sà biologiczne polime-
ry. W naturze znane sà polimery naturalne,
jak celuloza, skrobia czy ˝elatyna. Od koƒca
XIX wieku znane sà równie˝ polimery synte-
tyczne, które znamy jako tworzywa sztucz-
ne. Polimery – nieuporzàdkowane oÊrodki
skondensowane, prze˝ywajà obecnie rene-
sans i w najnowszych technologiach okreÊla-
ne jako smart materials – màdre materia∏y.
Projekt Spatium Gelatum bada po raz
pierwszy mo˝liwoÊci u˝ycia polimerów bio-
logicznych pochodzenia zwierz´cego i ro-
Êlinnego w architekturze. Polimery zwierz´-
ce – kolageny to szeroko rozpowszechnione
w ciele kr´gowców sk∏adniki skóry, koÊci,
˝y∏, muskulatury i innych tkanek, stanowià-
ce 25–30% wszystkich zwierz´cych protein.
Najbardziej dost´pnym i znanym produktem
uzyskiwanym z kolagenów jest ˝elatyna,
która stanowi obecnie materia∏ badaƒ.
Polimery biologiczne u˝yte do kszta∏towa-
nia przestrzeni otwierajà zupe∏nie nowe ob-
szary biologicznej kultury. Polimeryczne sie-
ci molekularne sà jednymi z najsilniejszych,
jakie zna natura, dlatego umo˝liwiajà krea-
cj´ form o du˝ej skali. Materia∏y te mogà
byç sta∏e albo ciek∏e, mi´kkie i twarde,
przezroczyste albo kolorowe.
Przestrzeƒ Spatium Gelatum b´dzie posia-
daç ró˝ne smaki, zapachy i b´dzie jadalna.
Fenomen Isopycnic Systems, Lane Kluski
Technology i wykorzystanie naturalnych
polimerów jako materia∏u do kszta∏towania
form w medium p∏ynnym otwiera zupe∏nie
nowe mo˝liwoÊci w kreowaniu ludzkiego
otoczenia i stanowi wa˝ny krok w kierun-
ku biologicznych i genetycznych Êwiatów
przysz∏oÊci.

Zbigniew Oksiuta
Fotografie i rysunki autora

1 Mesogloea – ˝elowa substancja wype∏niajàca

cia∏o meduzy.
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