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ensorlerle ilgili calismalar yapan bilim insan-
Slarmm en ¢ok ilgisini ¢eken hayvanlardan bi-

ri parlak kinkanatl: ailesinden miicevher bo-
cegi (Melanophila acuminata). Kara yangin boce-
i olarak da bilinen bu bocekler yanginlar: 80 km.
uzaktan bile algilayabiliyor. Orman yanginina ulas-
mak icin kilometrelerce yol alabilen bu bocekler bu
oOzelliklerini karin bolgelerinde bulunan kiigiik, ki-
z1l6tesi sensorlere borglu. Her biri yaklagik 15 mik-
ron boyunda olan bu sensérler 50-100 arasinda du-
yu sinirinden olusuyor ve yanginlarin yaydig 1s1-
nin algilanmasini sagliyor. Bir diger ifadeyle birbi-
rine sikica baglanmis sekilde duran bu duyu sinirle-
ri minyatiir bir kiziltesi sensor olusturuyor. Hentiz
mekanizmasi tam olarak bilinemese de bu kizilotesi
sensorler kizilotesi 1sinlar1 mekanik uyartilara gevi-
ren bir alici olarak gorev yapiyor.
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Bu kiigiik kizilotesi sensorlerden ilham alan bi-
lim insanlar1 bu teknolojiyi kullanarak 6zellikle or-
man yanginlarinimn &niine gegmek icin sensor {ret-
meye c¢alisiyor. Konuyla ilgili calismalarin devam et-
tigi Bonn Universitesinde (Almanya) bu boceklerin
algilama yeteneklerinin ne kadar hassas oldugu mate-
matik modellemelerle de gosterilmis durumda.

Dogadan ilham alan orman yangini sensorleri ile
ilgili bir diger calismada ise alevleri algilayabilen ve
bitytik bir yangina déniismeden sondiirebilen robot-
lar tiretildi. OLE ad verilen 6 bacakli bu robotlar arazi
kosullarina bagli olarak en fazla 20 km/sa hizla orman-
da dolasabiliyor. OLE alevlerle karsilastiginda hazne-
sinde bulunan su ile alevleri sondiirmeye ¢alistyor
eger sondiirmekte etkisiz kalirsa itfaiyeye haber vere-
biliyor. Kendisine zarar verebilecek tehlikeli durum-
lar karsisinda tipki bir tespih bocegi gibi toplanabilen
bu robotlar 1300°C sicakliga dayanacak sekilde tasar-
landig1 icin yangmlarda genellikle zarar gérmiiyor.

Sensor teknolojisinde 6rnek alman hayvanlardan
bir digeri de hindi. Hindilerin baglarinda, kan damar-
larinin yogun oldugu bolgede kolajen demetleri bulu-
nuyor. Hindinin heyecanli veya sinirli olmasina bag-
I1 olarak bu kolojen lifleri arasindaki bogluklar degi-
sebiliyor. Bu sayede 1s11n kirilmasi ve yansimasi da
degiskenlik gosteriyor. Boylece hindinin bas bolgesi-
nin rengi kirmizi, mavi hatta beyaz gériinebiliyor. Bu
renk degisiminden ilham alan bilim insanlar1 hava-
daki zehirli kimyasal maddeleri algilayabilen sensor-
ler gelistirdi.

Kaliforniya Universitesinde gelistirilen bu sensér-
ler i¢in bakteriyofaj (bakterileri enfekte eden virtisler,
bakteri viriisleri) turnusolleri tiretildi. Farkli renkle-
rin siralanmas ile tiretilen bu bakteriyofaj turnusolle-
ri gaza maruz kaldig1 zaman gazin 6zelligine bagli ola-
rak hizlica siser veya biiziisiir. Boylece ortamda han-
gi gazin bulundugu ile ilgili bilgi verir. Hindinin bag
bolgesindeki, lifsi bakteri viriisleri kullanilarak tireti-
len ve deri gibi davranan bu sensérler ortamda varli-
&1 aranacak kimyasal maddeye gore ayarlanabiliyor.

Melanophila acuminata (iistte)

Melanophila acuminata’nin kizilotesi
sensrlerinin taramali elektron mikroskobuyla
(SEM) elde edilmis goriintiisii (altta)

Tespih bocegi (iistte)-OLE (altta)
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Nature Communications dergisinin Ocak sayisinda
yayimlanan ¢alismada bu sensorler bir adim ileriye
taginarak akilli telefonlara entegre edildi. Bu saye-
de akalli telefonlar i¢in ortamdaki zehirli gazlarin ve
hatta TNT (trinitrotoluen) gibi patlayicilarin varl-
gin1 algilayabilen uygulamalar gelistiriliyor.
Patlayici sensorlerine ilham olan tek canli hindi
degil aslinda. Hindilere hi¢c benzemedigini diistin-
diigiimiiz kelebekler de TNT patlayicilarin tespiti
i¢in gelistirilen sensor ¢aligmalarina yon verebiliyor.

Peki nasil? Erkek ipek bocegi kelebeginin antenle-
ri duyu sinirleri ile kapli oldugu i¢in hayli duyar-
lidir. Bu sayede disilerin antenlerinden yayilan fe-
romon (ayni tiiriin bireyleri arasinda haberlesmeyi
saglayan kimyasal madde) kolaylikla algilanabilir.
Kelebek antenlerindeki bu duyarliligi inceleyen bi-
lim insanlar1 bu ileri duyarliligi TNT tespitine uyar-
lamay1 hedefliyor.

Bu konuyla ilgili arastirmalardan biri Angewand-
te Chemie dergisinin Nisan sayisinda yayimlandi. Bu
calismada ipek bocegi kelebeginin anteni kadar du-
yarli yapilar iiretmek i¢in “microcantilever” ad1 veri-
len esnek ve kiigiik alicilar gelistiriliyor. Bu alic1 algi-
lanmak istenen kimyasal maddeye gore farklh sekil-
lerde kaplaniyor. Belli bir titresime sahip olan alic1-
larin tizerlerine kimyasal maddeler yapistiginda tit-
resimleri degisiyor ve bu degisim 6lgiilerek ortam-
da aranan kimyasal maddenin olup olmadig: tespit
edilebiliyor. TNT tipi patlayicilarin tespiti i¢in gelis-
tirilen alicilar patlayicilarin yapisindaki nitro grup-
lara baglanabilen titanyum dioksit nanotiiplerle di-
key olarak kaplaniyor. Bu sayede hem nitro grupla-
rin varlig tespit ediliyor hem de kullanilan nano-
tiiplerin yapisina bagli olarak yiizey alani genisletil-
mis oluyor.

Zehirli gaz ve patlayia tespitinde kullanilmak
amaciyla gelistirilen sensorler arasinda memelilerin
koku alma sistemini taklit edenler de var. Pek ¢ok
kokuyu birbirinden ayirt edebilecek sekilde tasarlan-
mus bu cihazlar “elektronik burun” olarak adlandiri-
liyor ve koku alma sistemindeki gibi her koku mo-
lekiiltiyle farkli etkilesiyor. Koku molekiilleri bu ci-
hazlara ulastiginda sensor elemanlarinin iletkenli-
ginde, 1s1masinda veya kiitlesinde bir degisim oluyor
ve bu degisim elektrik sinyaline doniisiiyor, boylece
her koku i¢in ayr1 bir sinyal olugturuluyor. Bu sin-
yaller istatistik programlar1 yardimiyla ¢6ztimlene-
rek kokular birbirinden ayriliyor. Elektronik burun-
larin yapist memeli burnuna benzese de algiladikla-
r1 kokular ¢ok gesitli olabiliyor. Ornegin karbon mo-
noksit gibi bize gore kokusuz olan gazlar1 bu burun-
larla algilamak miimkiin. Elektronik burunlarmn ilk
orneklerinde metal oksit ve polimer gibi malzeme-
ler kullanilirken daha duyarli ve daha hizli tepki ve-
ren elektronik burun sistemleri gelistirme ¢aligmala-
rinda bu malzemeler yerlerini nano malzemelere bi-
rakmaya baglad1.

Nano malzemelerin kullanildig1 elektronik bu-
runlarla ilgili caligmalardan biri de Bilkent Uni-
versitesi Ulusal Teknoloji Aragtirma Merkezinde
(UNAM) yapildi. 2011de Advanced Materials der-
gisinde yayimlanan ¢alismada insan burnundan il-
ham alan arastirmacilar farkli kokular: ayirt edebilen
optoelektronik yani 1s1kla etkilesen elektronik burun
gelistirdi. Nanoyapili fiberler kullamilarak gelistiri-
len bu fotonik burun koku molekiillerinin kizilote-
si 1511 emilimini él¢ecek duyarlilikta. Bu sayede elde
edilen veriler 6zel programlar yardimiyla sayisallas-
tirilarak hangi kimyasal maddeye ait oldugu belirle-
nebiliyor. Bilgisayar simiilasyonlar: sayesinde birgok
farkli kokunun ayirt edilmesinin de miimkiin oldu-
gunu gosteren sensorler sadece zehirli gazlarin tes-
pitinde degil, narkotik aragtirmalarda ve hatta bazi
hastaliklarin teshisi gibi pek ¢ok farkli alanda kulla-
nilmaya aday.
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Dogadaki varliklar: taklit etme merakinda birle-
sen nanoteknoloji arastirmalar1 sayesinde tretilen
algilayicilardan biri de hayvanlarin bryiklarina ben-
zer malzemeler. Bircok memeli hayvanin ve bazi bo-
cek tiirlerinin yiiziinde bryik ad1 verilen tityler bulu-
nur. Bryiklar 6zellikle gece hareket eden hayvanla-
rin 6rnegin kedilerin ve farelerin ¢evreyi algilamasi-
n1 saglar. Pek ¢ok hayvan hava akimina hayli duyar-
11 biyiklar: sayesinde karanlik ortamlarda higbir yere
carpmadan hareket edebilir.

Hayvanlarin biyiklar1 gibi, algilama yetene§ine
sahip malzemelerin iiretildigi cesitli ¢aligmalar var.
Bu ¢aligmalardan biri yakin zaman 6nce Kaliforniya
Universitesinde (Berkeley) yapildi. Proceedings of the
National Academy of Sciences dergisinin Ocak say1-
sinda yayimlanan ¢alismada tizeri ince gimiis film-
lerle kapli karbon nanotiiplerden hayvan biyigina
benzeyen sensorler tiretildi. $Simdiye kadar tiretilen-
lerden 10 kat duyarli olan bu sensorler iiretim kolay-
ligy, hafiflik ve yiiksek performans gibi 6zellikleri sa-
yesinde robot diinyasinda ve biyolojik uygulamalar-
da 6nemli bir rol uistlenecek gibi goriiniiyor.

Tlging ozellikleri olan bir diger hayvan siiriingen-
ler sinifindan dikenli seytan kertenkelesi olarak da
bilinen Moloch harridus. Genellikle Avusturalyadaki
gollerde yagayan bu hayvan yaklagik %3’lilk nem ora-
nina sahip topraklarda bile kolayca su bulabiliyor. Us-
telik buldugu suyu derisindeki kilcal damarlar vasita-
styla ayaklarindan kafasina ve gozlerine kadar iletiyor.
Kurak bélgelerde su bulunmasi ve su gekilmesinde

Sensorlerin algilama gliglerinin yani sira sensor-
ler tarafindan algilanan bilginin nasil islenecegi so-
rusu da dogadan ilham alinarak cevaplaniyor. Bu ne-
denle insanlardaki sinir sistemini ya da farkli koku-
lar tarafindan farkli boliimleri uyarilan meyve sinek-
lerinin beyinlerinin ¢alisma mekanizmasini 6rnek
alan cok cesitli aragtirmalar var.

Giivenligimizden giindelik hayatimiza kadar pek
¢ok alana giren ve girecek olan biitiin bu sensorlerin
hayvanlardan ilham alan 6zelliklerine baktigimizda
dogadan 6grendigimiz ve 6grenecegimiz daha ¢ok
sey oldugunu gorebiliyoruz.

Kaynaklar
« http://proceedings.spiedigitallibrary.org/proceeding aspx?articleid=780637.
« http://www3.uni-bonn.de/Press-releases/forensics-ferret-out-fire-beetle-secret.
« http://www.popsci.com/scitech/article/2008-03/firefighting-robot.

Dikenli geytan kertenkelesi

ornek alinabilecek dikenli seytan kertenkelesi iizerin-
deki galismalar devam ediyor. Hatta yapilan ¢aligma-
lar benzer yéntemler kullanilarak kimyasal madde-
lerin tespitinin de miimkiin olabilecegini gosteriyor.

« Jin-Woo Oh ve ark., “Biomimetic virus-based colourimetric sensors”, Nature Communications, DOIL: 10.1038/ncomms4043.
Scalable Hollow-Core Infrared Fibers’, Advanced Materials, Say1 23, s. 1263, 2011.

« Baymndi, M., Yaman, M., Yildirim, A., “Koku Bilimine Dogru’; Bilim ve Teknik Dergisi, Say1 526, s. 34, 2011.

« Biggins, P. D. E,, Kusterbeck, A., Hiltz, J. A., “Bio-inspired approaches to sensing for defence and security applications’,
Analyst, Cilt 133, s. 563-570, 2008.

29


http://proceedings.spiedigitallibrary.org/proceeding.aspx?articleid=780637
http://www3.uni-bonn.de/Press-releases/forensics-ferret-out-fire-beetle-secret
http://www.popsci.com/scitech/article/2008-03/firefighting-robot

	_GoBack

