Diinya'nin dort bir yanindaki arastirma labora-
tuvarlarinda, tiim yasamlarimizi dogrudan etkile-
yecek tiirlii teknolojiler tizerinde calisiimakta. Eski
bir teknolojinin devami ya da gelistirilmis sekli ol-
mayip, tamamen "yeni" olan bu uygulamalar bilgi-
sayar, tip, iretim, tasimacilik ve enerji alt yapisi
gibi pek cok alanda yeni umutlar vaad ediyor. Sim-
dilerde ¢ogumuza akla uzak ve gerceklestirilmesi
gli¢ gibi goriinebilecek bu teknolojiler, yakin gele-
cekte giinliik hayatlarimizdaki yerlerini almak icin
birbirleriyle yanisiyorlar.

Minik Gozetleyiciler

Maine kiyilarindaki Great Duck adasinda yasa-
yan firtina martilari, tiim diinyadaki teknolojik ge-
lismelerden habersiz, giindelik hayatlarini siirdii-
riiyorlar. Ancak, kablosuz alici aglar teknolojisi
yoluyla, yuvalari bir siiredir diinyanin fakl bolge-
lerindeki arastirmacilarca goézlenmekte. Boyutu
bir ¢ift pilden daha kiiciik olan bu alicilarin iizer-
lerinde islemcileri, bellekleri ve radyo vericileri
bulunuyor. Martilarin yuvasinin bulundugu bdl-
geyse, martilarin yuvalarindan gelen bilgileri aras-
tirma merkezlerine iletmekle yiikiimlii cok sayida
iletisim elemaniyla kusatilmis. Sistemin temel ca-
lisma mantigi, yangin sondiirmek icin elden ele su
tasima yontemine benziyor. Marti yuvalarindan
iletilen verileri bir iletisim noktasindan digerine
aktarma yoluyla hedeflenen, asil merkeze ulastir-
mak. Boyle bir sistemde, alicilarin sayisi milyonla-
ra vardiginda, verileri diizenleyip ise yarar hale
getirmek de giiclesiyor. Birbirlerini dinleyebilen
ve birbirlerinin verileri iizerinde islem yapabilen
ad elemanlarinin, bu fonksiyonlarini yerine getire-
bilmek icin bile, ciddi bir gii¢c gereksinimleri var.
Arastirmacilarin ¢ozmeye calistigi temel sorun da,
bu gii¢ gereksinimini karsilayabilmek. Bunu yapa-
bilmek icin, kablosuz olarak, minimal pil giiciiyle
gerekli iletisimi saglayabilmek gerekiyor. Califor-
nia Universitesi'nden (Berkeley) David Culler, bu
sorunu asabilmek icin, ag elemanlariin radyolari
kapaliyken bile iizerlerinden veri akiginin sagla-
masinin yontemleri iizerinde ¢alismakta.
Bu soruna getirdigi ¢oziimse, birkac ki-
lobyte biiyiikligiinde, sikistiriimis bir is-
letim sistemi olan TinyOS. Veri paketleri-
ni desifre etmek, gerektijinde radyoyu
acip kapamak gibi yonetimsel gorevleri
yerine getiren TinyOS'un tiim iletisim
noktalarina yiiklenip, buralarda calistiril-
masi biraz maliyetli olmus. Bu sorunu da
asan arastirmacilar, Maine'den Califor-
nia'ya kadar olan bélge icinde kablosuz
aliar ag sistemini kurarak, saha testlerini
uygulamis. Bu asamadan sonraysa Ber-
keley'in deprem bilimcileri, depremleri
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gozlemlemek icin bu sistemi kullanmaya basla-
mis.

Firtina martilani hakkinda simdiye kadar bili-
nenden cok daha fazlasinin elde edilmesini sagla-
yan bu sistemin trafik, hava durumu ve yerkiire
hareketleri gibi pek cok alanda veri izlemede kul-
lanilabilecegi ve bunu daha dnce yapilandan ¢ok
daha hassasiyetle gerceklestirebilecegi diistindili-
yor. Ayrica, bu yontem kablosuz, pille beslenen
alialanin kusattigi bir gelecegin de sinyalcisi. Cev-
remizi, makinelerimizi ve hatta bizleri bile gozleye-
cek bu tiir yontemler, bilgisayarlarin gelecegi hak-
kinda da onemli ipuclari barindirdigindan, bilgi
teknolojilerinin yakin gelecekteki en biiyiik ola-
naklarindan biri olarak gériilmekte. Milimetrekiip
boyutundaki kablosuz a§ elemanlarinin iiretilebil-
mesi icin calismalar siirdiiriiliiyor. Bu basarilabilir-
se, kablosuz alicilar otoyol yiizeyleri ya da bina
malzemeleri lizerlerinde gérev yapmakla kalma-
yip, viicutlarimizin icine de yayilabilir.
Mekatronik

Otomotiv arastirmacilarinin son yillardaki ¢a-
lismalarinin dncelikli amaci, yakit ekonomisini per-
formansa doniistirmek. Bu amaca ulagsmak icin
kullanilan en giiclii araglardan biri, Mekatronik.
Bu kavram, cok akilli yazilm kontrolleriyle, mev-
cut mekanik sistemleri elektronik bilesenlerle bira-
rada kullanmak anlamina geliyor. 6rne§in araba-
larin frenlerini ele alalim: Mekatronik uygulamalar
yoluyla oniimiizdeki 5-10 yil icinde hidrolik silin-
dirlerin yerini elektromekanik bilegenler, fren akig-
kani borularinin yeriniyse kablolar alabilir. Stirticii-
niin ayagiyla arabayi yavaglatan mekanizma ara-
sinda arabuluculuk gorevini Gstlenecek yazilimlar-
sa, bu sistemin en dnemli bilesenlerinden. Mekat-
ronik frenleme isini dogru yapabilmek icin gelisti-
rilen bu yazilim, li¢ alicidan veri aliyor. Bunlardan
birincisi elektrik akiminin fren aktivatoriine akigi-
ni, ikincisi aktivatoriin pozisyonunu, iiclinciisiiyse
sikistirma giictinii tespit ediyor. Bu ii¢ alicidan ak
digi verileri kontrol eden yazilim, siirtiinmede ya-

sanabilecek olasi bir artis gibi hatalar 6n panelde-
ki bir uyari 1511 yoluyla siiriictiye bildiriyor. Boyle-
ce siiriictiniin, herhangi bir kaza yasamadan, ara-
ani servise gotlirmesini sagliyor. Almanya'daki
Darmstadt Teknoloji Universitesi'nde bu yazilimla-
n hazirlayan ekibin lideri Rolf Isermann, bu tiir
mekatronik sistemlerin trafik kazalarinin sayisini
biiyiik dlciide azaltabilecegi goriisiinde.

Mekatronik, cevre dostu olarak da iizerinde
diiseni yapiyor. Motorlarin daha temiz calismasi
icin, tam yanmadan egzozdan disari atilan ve hava
kirliligine neden olan yakitlar belirleyecek yazilim-
larin gelistirilmesi calismalari siirmekte. Yanma
haznesinin icine alici koymak, pek de pratik bir uy-
gulama degil. Bu nedenle gelistirilen sistemlerin
mantidi, egzozdan cikan oksijen miktarini 6l¢mek
ve krank milinin hizini izlemek (izerine kurulu.
Krank milinin hizindaki diizensiz degisimler, yakr
tin tam yanmadan egzozdan disari ciktiginin gos-
tergesi. Boyle bir durum yasandiginda yazilimin
stirtictiyli uyarmakla kalmayip, yakin gelecekte so-
runu kendi kendine halletmesini saglamasi hedef-
leniyor.

Biyopsiye Son!

Kanserin erken tanisinin ve etkin tedavisinin
ondnii acabilecek bir yontem, tip diinyasina yeni
umutlar vaatediyor: Molekiiler Goriintiileme. Gii-
niimiizde 6zellikle kanser tanilarinin yapilabilmesi
icin, hastalikh doku 6rneginin bulundugu diistin-
len bdlgeden bir 6rnek alinmasi anlamina gelen
"biyopsi" yonteminin uygulanmasi gerekiyor. Bu
yontem hem kismi bir cerrahi miidahele, hem de
tani sonucu verebilmesi icin hastaligin belli bir
asamaya gelmis olmasini gerektirmesi gibi deza-
vantajlar barindiriyor. Massachusetts Hastane-
si'nin Molekiiler Goriintileme Arastirma Merke-
zi'nde gorev yapan Umar Mahmood'un yonetimin-
deki ekipse, biyopsinin yerine gecebilecek molekii-
ler goriintiileme alaninda calismakta. Kanserin et-
kilerinin molekiiler diizeyde tam olarak gozlemle-
nebilmesini saglayan bu yontem sayesinde, timé-
riin gizledigi zararll enzimler bilgisayar
ekraninda kirmizi, sari ve yesil lekeler ola-
rak goriilebiliyor.

Molekiiler goriintileme alanindaki
umut verici ilerlemeleri hiicre biyolojisi,
biyokimyasal temsilciler ve bilgisayar ana-
lizi alanlarindaki gelismelere borcluyuz.
X-isini ve ultrason gibi bildik teknikler,
doktorlara yalnizca tlimoriin byiikligi
gibi anatomik ipuclar verebiliyor. Mole-
kiiler gortintlileme yontemiyse, hastaligin
temelini olusturan nedenlerin izlenmesine
yardima olabiliyor. Ornegin, bir hiicre
toplulugu icinde yer alan olagandisi bir



protein, bir kanser baglangicinin sinyali olabilir.
Molekiiler goriintiileme, viicut icindeki bu tiir pro-
teinlerin goriilebilmesini saglama ozelligi sayesin-
de, erken tani olasiligini artiriyor.

Ancak hiicresel bir etkinligin ortasindaki ozel
bir molekiilii gorebilmek, pek de kolay bir is de-
§il. Bu tiir calismalar yiiriiten aragtirmacilar mole-
kiile baglanacak bir etiketi viicuda enjekte ettikle-
rinde, baglanmis ve baglanmamis etiketleri ayirde-
debilmenin giicliigiiyle karsi karsiya kalyor. Mah-
mood'un ekibi bu sorunu agabilmek icin kimyager-
lerle biraraya gelerek, hedeflerine ulagtiklarinda
parlakliklarini ya da manyetik ozelliklerini degisti-
ren "akilli etiketler" iizerinde calismaya baglamis.
Bu yontem basarili olursa, standart izleme teknik-
leri kullanildiginda gozden kacabilecek protein ve
enzimler de kolayca goriilebilir hale gelecek.

Mahmood'un ekibi oncelikle kanserli bir fare-
nin derisi Gzerinde dijital kamerayla biiytiyen tii-
morii gozlemlemis. Bu gozleme bagh olarak ger-
ceklestirdikleri bir dizi deneyin sonucunda ekip, ti-
moriin biiylimesini ilerleten bir enzimin Giretiminin
ondinii kesen bir ilacla, kanserli fareyi tedavi etmis.
Daha sonraysa viicutta bu enzim bulundugunda ay-
dinlanacak sekilde tasarlanmis etiketleri, fareye
enjekte etmis. Optik bir tarayia altinda bakildigin-
da, tedavi edilen tiimorler tedavi edilmeyenlere go-
re daha az parlak goriinmiis. Bu da molekiiler go-
riintiilemenin, uygulanan tedavileri es zamanl ola-
rak izleme potansiyelini ortaya koyuyor. Bir bagka
deyisle, belki de kisa bir siire sonra bir timoriin
biiyiiyiip biiyiimedigini gérmek icin, simdi oldugu
gibi aylarca beklemeye gerek kalmayacak. Bu yon-
temin en biiyiik amaci, bir hasta icin en uygun te-
davi yontemini secmek ve bunu kontrol etmek. Mo-
lekiiler goriintiileme ayrica, aylar ya da yillar siiren
bir zaman araligi sonunda olusacak anatomik degi-
siklikleri beklemeden, bunlara 6ncii olan kanser
sinyallerini yakalayabilecek. Bu da bir kanser tani-
si icin kisiden biyopsi yoluyla doku drnegi alinma-
st gerekliligini ortadan kaldiracak. Oniimiizdeki 10
yil icinde molekiiler goriintiileme alanindaki gelis-
meler bu hizla ilerlerse, molekiiler goriintiileme
memogramlarin, biyopsilerin ve diger tani yontem-
lerinin yerini alabilir.

Enjektdriin Ucundaki Dokular

Amerika'da her yil 700 bin kisiden fazlasi, ek-
lem yerlerine yapilan bir cerrahi miidaheleye ma-
ruz kalyor. Dizine ya da kalcasina yapay bir imp-
lant yerlestirilmesi hastanin tercih etmedigi birsey
oldugundan, hasta bunu olabildigince erteliyor.
Simdilerde bu yontem, tamamen cerrahi miidaha-
lenin disinda bir yontemle degistirilmek isteniyor.
Johns Hopkins Universitesi'nden Jennifer Elisseeff
ve ekibi, eklemlere, dzel olarak tasarlanmis poli-
mer, hiicre ve biiyiime uyaricilarin-
dan olugsan bir karigimi yerlestirme
konusunda calismalarini siirdiirmek-
te. Karigimin viicut icindeki farkl ta-
bakalarda kemige mi, yoksa kikirda-
da mi doniisecegiyse, ozel olarak ta-
sarlanmig kimyasal sinyaller yoluyla
kontrol ediliyor. Enjekte edilebilir
doku miihendisligi olarak adlandir-
lan bu yaklagim, varolan tedavi yon-
temini gelistirmeyi degil, tamamen
degistirmeyi amacliyor.

Eliseef'in ve ekibi, irettikleri k-
kirdak hiicrelerine 1s1ga duyarh likid

polimer ekleyip, fareye enjekte etmis. Daha sonra
farenin derisi lizerine polimerin sertlesmesini sag-
layan mor otesi isilar tutmus. Zaman icinde fare-
ye enjekte edilen kikirdak hiicreleri, kendilerini to-
parlayip, kikirdaga doniismiis. Bu teknigin fizibili-
tesini dl¢mek amaciyla, kadavralarin eklemlerine
bu sividan enjekte edilmis. Daha sonra cerrahlar
fiber optik bir tiip yardimiyla, kadavra eklemlerin-
de gerceklesen sertlesme siirecini televizyondan
izlemigler.

Bugiine kadar yapilan calismalar kiiciik mik-
tarlarda kikirdak ve deri tiretmeyi saglayabilmis-
se de, daha biiyiik yapi iskelelerinin lizerinde bu
hiicreleri canl tutmakta heniiz basarili olunabil-
mis degil. Enjekte calismalari simdilik daha ¢ok
kikirdak ve kemik iizerine yogunlasiyorsa da, bu
teknolojinin yakin gelecekte ciger ve kalp gibi or-
ganlarin dokularina da uygulanabilecegi diistinii-
liiyor. Bu basarilabilirse, kalp hastaliklarinda g6-
giis kafesini agmak ve iceriye yapay bir kapakg¢ik
takmak yerine, dogru kombinasyondaki hiicre ve
sinyalleri viicuda enjekte etderek tedavi saglana-
bilir. Bu yontemle bir organin hastalikli bir bél-
gesi iyilestirilebilir ya da arizali fonksiyonlari ge-
listirilebilir. Kemik iligi ya da embryo gibi kay-
naklardan elde edilen ve bircok degisik tip hiic-
reye doniisebilme o6zelligine sahip kok hiicreler,
bu alan icin ¢ok giiclii bir arac. Bu nedenle kok
hiicre alaninda yasanacak gelismeler, enjekte
edilebilir doku miihendisliginin ilerlemesine de
ivme kazandiracak. Yeni dokular ve polimer yapi
iskeleleri olusturmak icin siirdiiriilen calismalarin
tamamlanip, siringayla gerceklestirilecek uygula-
malarinin en kisa siire icinde pazara siiriilmesi
hedefleniyor.

Kuantum Kriptografi

internet'le birlikte hayatimiza giren e-ticaret,
e-devlet gibi kavramlar giivenligin devletler, sirket-
ler ve bireyler icin olan 6nemini oldukga hayati bir
konuma tagsidi. Bilgilerin gizli bir sekilde aktaril-
mas! icin kullanlan bildik kriptografi yontemleri,

simdilik yeterli olabiliyor. Ancak bilgisayarlarin hr
z1 arttikca, bugiin kullanilan giivenlik yontemleri-
nin etkinligi de azalacak. Neyse ki Cenevre Univer-
sitesi'nden Nicolas Gisin ve ekibi, bilgisayarlar ne
kadar hizlanirsa hizlansin, sifrelenmis mesajin son-
suza kadar gizli kalacagr garantisini barindiran bir
yontem lizerinde siirdiirdiikleri calismalarinda ol-
dukga yol almis durumdalar. Elektronik iletisimin
giivenliginin artirilmasi amaciyla siirdiiriilen arag-
tirmalar arasinda belki de en cekici olanlarindan
biri olan bu calisma, "Kuvantum Kriptografi". La-
boratuvar ortaminda yaklasik 12 yildir siirdiiriilen
deneylerde hayat bulan yontem, artik pratik uygu-
lamalar icin laboratuvar kapisinin disina ¢tkmaya
cok yakin.

Bu yontemin temel amaci, tiim davetsiz kulak
misafirlerinin aninda tespit edildigi bir bilgi aktar-
mi siireci. Bu teknolojinin temeli, atomik diizeyler
icin s6z konusu olan kuvantum fiziginin temel bir
ilkesine dayaniyor: Bir kuvantum sistemini géz-
lemlemek amaciyla yapilan tiim girisimler, sistem-
de bir degisiklige yol acar.

Bildik kriptografi yontemleri, bilginin yanls el-
lere ge¢mesini dnleyici giiclii dijital kilitlere yogun-
lasir. Ancak birileri anahtar calarsa, en giiclii kilit
bile etkisiz hale gelir. Kuvantun kriptografi, anah-
tarin da emin ellerde kalmasini saglyor. Anahtar
iletimi, kutuplasma yonii rasgele degisen fotonlar
bicimine dondisiirtilerek gerceklestiriliyor. Gonde-
rici ve alici, tiim fotonlarin kutuplasmalarini karsk-
lagtiryor. Bu sinyale disaridan yapilmaya calisilan
herhangi bir kacak baglanti, kutuplasmalarin alicr
nin ve gondericinin farkina varabilecegi sekilde de-
gismesini ve bdylece bilgilerinin birilerince dinlen-
digini anlamalarini saghyor.

Bu sistemin oniinde bazi engeller yok degil.
Kuvantum kriptografinin ulasabilecegi alan, yal
nizca bir 1gtk atiminin hava ya da optik fiber bo-
yunca herhangi bir dis destek olmaksizin gidebile-
cegi alanla simirh. Ciinkii yapilacak herhangi bir
giiclendirme siireci, kuvantum-sifrelenmis bilgiye
zarar veriyor. Simdiye kadar ku-
vantum anahtarinin gonderilebildi-
gi en uzak mesafe, 67 kilometre
uzunlugunda bir fiber. Ancak gele-
cekte e-devlet ve e-ticaret gibi kav-
ramlarin  miimkiin olabilmesinin
tek yolunun kuvantum iletisimi ol-
dugdunu diisiinen aragtirmacilar, bu
sorunlarin ¢oziimii lizerinde calis-
malarini siirdiirmekte.

Aysenur Topcuoglu

Kaynak: " 10 Emerging Technologies That Will
Change The World", Technology Review Subat
2003.
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