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eknoloji nano ol¢ege dogru ilerle-

dikce, tretilen elektronik cihazlar
da gittikee kiiciilityor. Bu cihazlar o ka-
dar kiictildi ki artik insanlarin tizerlerine
giydikleri kiyafetlerle veya aksesuarlarla
biitiinlesik hale geldiler. Bu bilimsel ve
teknolojik gelisme giyilebilen teknoloji
olarak biliniyor.

Peki bu giyilebilen teknoloji ne kadar
ileri gidebilir? Cogunuz Demir Adam fil-
mini izlemigsinizdir. Demir zirhla kaplan-
mus bu giysinin silah gibi atis yapabilme
ve bilgisayar gibi kullanilabilme 6zellik-
lerinin olmas1 ve bu giysiyi giyen kisinin
ucabilmesi hayal giicimiiziin smirlarim:
zorluyor. Her ne kadar bilim kurgu olsa
da, iste size bu teknolojinin ne kadar iler-
leyebilecegini gosteren giizel bir drnek.

Bu teknolojideki ilerlemeler ve gelis-
meler heniiz demir adam kostiimii iire-
tebilecek seviyeye ulasmadi, ama ¢igir
acacak yeni buluslarn gelistirilmesine
olanak sagladi. Ornegin 2014 yilinda pi-
yasaya siiriilmesi ve 600-3000 dolar fiyat
araliginda satilmasi beklenen Google
gozliikleri bunlardan bir tanesi. Gozlitk
gercevesinin icine yerlestirilmis bir 1,3
cirlik ufacik bilgisayar ekrani sayesinde
insanlar internete ve ¢ok cesitli bilgisa-
yar uygulamalarina erisebilecek. Gozligi
taktiktan sonra yukariya ve saga dogru
baktiginizda goriintii netlesiyor. Google
gozliik ile fotograf cekip paylasabilecek,
arkadaglarinizla gortintiilii sohbet edebi-
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leceksiniz. Cevrenizle tam bir etkilesim
icinde olabileceksiniz. Tiim bilgileriniz
¢evrimici sistemde depolanacak. Bu ci-
haz zenginlestirilmis gerceklik kavramini
glinliik hayatimiza uyarliyor.
Zenginlestirilmis gerceklik kavrami,
icinde yasadigimiz diinyadaki bilgilerin,
bir ara¢ vasitasiyla elde edilen goriintii
ve/veya bilgilerle bir araya getirilerek, bir
amag¢ icin zenginlestirilmesi
anlamma geliyor. Bu tekno-
loji sayesinde istenilen her-
hangi bir sey hakkinda akill
telefon, Google gozliik ya da
bilgisayardaki bir kamera ara-
cilligryla tiim bilgilere ulagila-
biliyor ve sonrasinda bu bil-
giler glinliik hayata uyarlana-
biliyor. Akalli telefonu fiziksel
bir cisme dogru tutarak onun
hakkinda internette bulunan
tim bilgiler bir araya getiri-
lebiliyor. Ornegin bir dergi okuyorsunuz
ve dergi sayfasinda gordiigiiniiz herhangi
bir sey hakkinda daha fazla bilgi sahibi ol-
mak istiyorsunuz. Tek yapmaniz gereken
uygulamay1 agarak telefonunuzu dergiye
tutmak. Ya da sinemaya gideceksiniz fakat
hangi filmi izleyeceginiz konusunda ka-
rarsizsiniz. Telefonunuzdaki uygulamay:
ag1p etrafimizi gosterdiginiz anda GPS uy-
gulamast aracilif ile bulundugunuz bolge
aninda tespit edilip ekraniniza ¢evrenizde
gosterilen filmler, filmlerin hangi sinema-
larda gosterildigi, yol tarifi, online bilet
alma hakkinda detayl bilgiler geliyor.
Giyilebilen teknoloji farkli amaglar
i¢in ¢ok ¢esitli alanlarda kullanilabiliyor.
Ornegin giyilebilen teknoloji tasarimu ile
tretilmis ayakkabr ile yiiriirken hareket
enerjisi elektrik enerjisine doniistiiriile-
biliyor. Giig tiretebilen tigortlerin ve ayak-
kabilarin, piezoelektrik 6zelligi sayesin-
de cep telefonlarini, MP3 oynaticilarini
veya diger tasinabilir kii¢iik cihazlari sarj
edebilecek kapasiteye sahip oldugu belir-
tiliyor. Piezoelektrik o6zelligi, bazi malze-
melere uygulanan mekanik basing sonu-
cunda, malzemenin elektrik alan ya da
elektrik potansiyel yaratma yetenegi ola-
rak biliniyor. Ayakkabinin tabani piezoe-
lektrik maddelerden fiiretilebilir ve atilan

her adimda gii¢ tiretimi saglanabilir. Bu
da kisisel elektronik cihazlarda kullani-
labilmesi i¢in bataryalarda depolanabilir
veya dogrudan kullanilabilir.

Giyilebilen teknoloji sporcularin kon-
disyonunu ve ¢alismalarini izlemek ve es
zamanl geri bildirimde bulunabilmek
amaciyla profesyonel anlamda siklikla
kullaniliyor. Atletlerin esofmanlarina yer-
lestirilen hareket ve esneklik
algilayicilar sporcularin ha-
dogrulugunu,
verilen onergelere uyulup

reketlerinin

uyulmadigini
Kiyafetlere hiz Olcerler ve
konum algilayicilar da yerles-
tirilebiliyor. Bu algilayicilar
tablet bilgisayarlara ve akilli
telefonlara bluetooth (kisa
mesafeli radyo dalgalariyla
aygitlarin birbirleri ile kablo
baglantis1 olmadan, goriis
dogrultusu disinda bile olsalar haberles-
melerine olanak saglayan teknoloji) kab-
losuz veri iletim sistemi ile baglanabiliyor.

Bu teknolojinin askeri sektorde kulla-
nilan uygulamalar1 da var. Bu teknolojiyi
kullanarak tretilen asker tniformalar
elektrigi ileten ozel ipliklerle dokunan
kumaslardan elde ediliyor. Boylece hantal
ve agir bataryalar, cihazlar ve kablolar ye-
rine asker sadece giyilebilen teknolojiyle
tiretilmig tGniformasimi tizerinde tagtyor.
Asker, zenginlestirilmis gerceklik uygula-
masini kullanarak tiniformasinin koluna
yerlestirilmis telefon ya da tablet bilgisa-
yar sayesinde savas alanindaki konumu
ve durumu hakkindaki ger¢ek zamanl
bilgiye ve goriintiiye aninda ulasabilecek,
cevresiyle stirekli iletisim ve etkilesim ha-
linde olabilecek.

Giyilebilir teknoloji tibbi uygulamalar-
da da ¢ok fayda sagliyor. Gelistirilen akilli
eldivenler igerdikleri hassas algilayicilar
sayesinde zorlu ameliyatlarda basariyla
kullanilabiliyor. Izleme monitérleri ve gok
cesitli algilayicilar kiyafetlere veya cesitli
aksesuarlara ilistiriliyor. Boylece isitme ve
gorme kaybr olan, fiziksel sakatligi olan
bircok engelli insana ve rehabilitasyon
kliniklerinde tedavi goren hastalara yar-
dimci olunuyor.

izleyebiliyor.
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ftalyadaki nérorehabilitasyon uzman-
larinin gelistirdigi diisitk maliyetli giyi-
lebilir teknoloji, esnek iletken malzeme-
lerden tiretilmis algilayicilarin dogrudan
kumas tizerine basilmas teknigine daya-
niyor. Bu kumas ile tiretilen kiyafet kulla-
nilarak hastalarin durug bozukluklari, es-
neklik ve hareket problemleri gibi fiziksel
rahatsizliklar1 diizeltilebiliyor. Distik vol-
tajli bataryalar kiyafetlerdeki algilayicilara
gli¢ sagliyor. Bu algilayicilar 600den fazla
viicut ve kas hareketini, zorlanmalari, ge-
rilmeleri, esnemeleri olclip kaydediyor.
Elde edilen veriler bluetooth vasitasiyla
bilgisayara aktariliyor. Bu tiir uygulama
fizyoterapi hastalarinin tedavi sirasinda
ve sonrasinda uygulamas: gereken hare-
ketlerin uzmanlar tarafindan klinik disin-
da da uzaktan izlenmesini sagliyor.

Genis kullanim alani ve diisitk maliyeti
sayesinde ¢ok yakin gelecekte bu teknoloji
hayatimizin bir parcasi olacaga benziyor.
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dison'un ampulii kesfetmesinden beri,

agiga ¢ikan 1sy, 151810 istenmeyen yan
tirtinlerinden biri olarak kabul edilir. Fa-
kat Rice Universitesindeki arastirmacilar
15181 sadece ihtiya¢ duyuldugu anda 1siya
donistiiren bir sistem gelistirmis. Nano
diizeydeki biyokimyasal tepkimeler, siire¢-
te yer alan malzemenin toptan 1sitilmasina
gerek kalmadan gerceklesebiliyor. Bu sii-
regte kullanilan biyomalzemeler termofilik
bakterilerden elde edilmis. Bu tiir bakteri-

ler yiiksek sicakliklarda gelismeye devam
ederken, oda sicakliginda gelismelerini
durduruyor. Termofilik organizmalarin
hiicresel elemanlari (hiicre zar1) ve bilesen-
leri (enzimler, proteinler, niikleik asitler
vb.) yiiksek sicakliga dayanikli (65 °C -85
°C). Termofilik bakterilerin ug sartlara da-
yanikli enzimlere sahip olmasi onlari biyo-
teknolojik agidan 6nemli kiliyor. Uzman-
lar bu termofilik enzimleri, gortintir 1$1gm
dalga boylarma yakin isinlara tabi tutul-
duklarinda 1sman plazmonik altn nano
parcaciklar ile birlestirdi. Bu sekilde ter-
mofilik enzimlerin etkinlestigi ve kimyasal
tepkimeleri gerceklestirdigi belirtiliyor.

Plazmonik altin nano parcacik malze-
meler, kimyasal ve biyolojik algilayicilarin
duyarlibgini  gelistirebilme yetenegine
sahip olduklart i¢in biyolojik uygulama-
larda yaygin bir sekilde kullaniliyor. Bazi
bilim insanlari, plazmonik malzemelerin,
bir nesne civarindaki elektromanyetik
alan1 degistirebilecegini hatta goriinmez
yapabilecegini vurguluyor. Isik parcaciga
carptiginda yanstyarak geri doner. Bu es-
nada belli bir dalga boyunda gelen 15181n
bir kismi pargacik tarafindan emilir ve bu
esnada 1siktan nano parcaciga aktarilan
enerji elektron bulutunun titresmesine
neden olur. Elektron bulutunun titresi-
mi plazmon olarak adlandirilir. Bu olay
metallerde kizilotesi 1s1mma bolgesinde
goriiliir. Ancak altin nano pargaciklarda
bu durum 151810 goriiniir bolgesinde (go-
ziimiizle gorebildigimiz dalga boyu arali-
gna yakin, 0,7-1,4 um) gergeklesir. Boy-
lece altin nano parcaciklar 1181n goriiniir
bolgesindeki plazmon rezonanslarmdan
dolay 1inlar1 ¢ok iyi emer veya saginma-
larini saglar. Altin nano pargaciklar 15181
emdiklerinde serbest elektronlar uyarilir,
plazmon rezonans frekansindaki bu uya-
rilma serbest elektronlarin toplu olarak
titresmesine neden olur. Pargacigin kristal
ag1 ve elektronlar: arasinda olugan etkile-
sim, parcacigin gevresine termal enerji
aktarmasina yol agar.

Yapilan ¢aligmaya tekrar geri donecek
olursak, kullanilan yontem gozle goriilen
1518a yakin dalga boyundaki 151810 enerjisi-
ni 1stya gevirme 6zelligine sahip altin nano
¢ubuklarin yiiksek sicakliklarda bile etkin

olan termofilik enzimlerle kaplanmasin-
dan olusuyor. Herhangi bir biyokimyasal
tepkimenin merkezinde yer alan ve 10 nm
genigliginde, 30 nm boyunda olan altin
nano ¢ubuk, lazer kaynakli 15182 maruz bi-
rakildiginda isintyor. Bu nano ¢ubuklarin
biyiikliigii ve sekli 800 nanometre lgekli
15182 tepki gosterebilecek sekilde tasarlan-
mus. Isik plazmonlarin yiizeyinde, tipki su
dolu bir havuza damlayan su damlaciginin
suyun yiizeyinde dalga dalga yayilmas:
gibi harekete geger. Iste bu sirada olusan
enerji, ortama 1s1 halinde yayilir.

Plazmonik altin nano ¢ubuklar isiga
maruz birakildiginda sinirli derecede 1s1
aciga ¢ikartarak enzimi etkinlestiriyor.
Bu da biyokimyasal tepkimelerin diisiik
sicakliklarda bile verimli bir sekilde ger-
geklesmesini sagliyor. Issnma sadece arzu
edilen bolgede, yani nano pargacigin yiik-
sek sicaklik gerektiren enzimi etkin hale
getirdigi ylizeyinde gerceklesiyor. Bunun
disindaki tiim alanlar daha serin kaliyor.

Isikla uzaktan etkinlestirme yontemi-
nin ozellikle 1s1 gerektiren endiistriyel is-
lemlerde ekonomik yénden ve verimlilik
yoniinden hayli fayda saglayacagindan
bahsediliyor. Kimya sanayisi her zaman
tepkimeleri hem verimli ve ekonomik
hem de stirdiriilebilir bir sekilde ger-
ceklestirebilecek ozellikte katalizér mal-
zemelere ihtiyag duyar. Rice Universitesi
uzmanlarinin buldugu bu yontemin, sirf
bu nedenle daha detayl aragtirmaya de-
ger oldugu séyleniyor.
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