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I nsanoglu fosil yakitlarin ¢evreye verdigi zararlarla yiizlesmeye basladigindan bu yana temiz enerji

kaynaklar1 arayisinin 6nemi artt1. Bu kaynaklar arasinda yer alan giines enerjisi, riizgar enerjisi,
hidroelektrik enerji gibi baz1 enerji tiirlerine alternatif olarak {izerinde ¢aligmalar yapilan yeni bir alan daha
var. Insan viicudundaki enerji...

1910 yilinda Prof. Edgar L. Larkin tarafindan yazilan bir makalede olaganiistii yeni kesifler sayesinde elektrigin
hayatin kendisi oldugu kanaatine varildigina dikkat ¢ekiliyor. Bu makalede 6nemle vurgulanan nokta, insan
viicudunun bir batarya gibi caligmasi ve elektrik tiretmesi olarak karsimiza ¢ikiyor.

1910 yilinda yapilan arastirmalar elektrigin hastaliklarin tedavisinde de kullanilabilecegini gosteriyor. Bu
yaklasimda, saglikli olmak insan viicudunun diizenli elektrik tiretmesi ve hastalikli olmak da elektrik iiretim
diizeninin bozulmasiyla agiklaniyor. Arastirmalar, insan beyni ve viicudunu bir batarya, sinir aglarmni da
baglantilar1 saglayan kablolar olarak tanimliyor.

Giiniimiizden ¢ok daha dncelerde bile ilgiyle {izerinde durulan bir arastirma alani olan bu konu, gliniimiizde
artan teknolojilerin de etkisiyle daha da dnem kazanmaya basliyor'.

2000’11 yillarin basinda ¢ekilen Matrix film serisinde de benzer bir konuya dikkat ¢ekiliyor. Filmde insanlarin,
makinelerin ihtiyacini karsilayacak bataryalar oldugu ve olusturulan sanal bir ortamda hayatlarini siirdiiriirken
aslinda bir kozada viicudun trettigi elektrigin veya enerjinin kullanildig1 sdyleniyor. Bilim kurgu serisi olan
bu film insan viicudunun bir batarya gibi elektrik tiretmesi {izerine olusturulan bir senaryoya sahip. Matrix film
serisiyle birlikte ¢esitli komplo teorileri ve gelecek kaygilar1 ortaya ¢iksa da, neyse ki “Termodinamik Yasas1”
filmde gergeklesen senaryonun biiyiik olasilikla ger¢ek hayata uyarlanamayacagini ortaya koyuyor.

Insan viicudu bir enerji kaynag olarak degerlendirilse bile Termodinamigin birinci yasasina gére; enerji yoktan
var edilemez veya yok edilemez. Enerji sadece degistirilebilir. Dolayisiyla insan viicudu yasamak icin ihtiyag
duydugu enerjiyi kullanirken ortaya 1s1 veya bagka enerjiler ¢ikabilir ve bu oran filmdeki makinelerin enerji
ihtiyacini kargilayamaya yetmeyecektir.

1 https://cdnc.ucr.edu/?a=d&d=SFC19101009.2.159&e=------- en--20--1--txt-txIN-------- 1
2 https://www.syfy.com/syfywire/science-behind-the-fiction-humans-as-batteries-as-in-the-matrix-probably-not-gonna-happen



https://cdnc.ucr.edu/?a=d&d=SFC19101009.2.159&e=-------en--20--1--txt-txIN--------1
https://www.syfy.com/syfywire/science-behind-the-fiction-humans-as-batteries-as-in-the-matrix-probably-not-gonna-happen

ﬂ& thimktech

£Z X\ STM Teknolojik Diisiince Merkezi

Ancak son yillarda yapilan ¢alismalar Matrix serisinde ortaya konulan yaklagimin kismen gercek hayata
uyarlanma olasiligini artirryor. Aragtirmacilar artik insan viicudunca iiretilen enerjinin veya elektrigin basit veya
diistik enerji ihtiyagl ekipmanlarla paylasilabilecegini ortaya koyuyor.

insan Viicudu Ne kadar Elektrik Uretebiliyor?

Viicudumuz iletisimini elektriksel bir isleyisle saglar. Bu isleyisin basinda ise kalp gelir. Kalp elektromekanik
bir organdir. Kalbin sag kulak¢iginin iist tarafinda bulunan sinoatriyal diigiim; kalp atig hizin1 ve ritmini
ayarlamaktan sorumludur. Sinoatriyal diigiimiin isleyisini ndronlarin isleyisine benzetebiliriz. Hiicre yapisini
temsilen ikiye bolersek, hiicre disinda sodyum ve kalsiyum seviyesi yiiksek iken hiicre igerisinde potasyum
seviyesi yiiksektir. Hiicreler uyarildiginda hiicre i¢ine sodyum ve kalsiyum gegisi olur bdylece elektrolit
dengeler degisir ve potansiyel fark olusur. Potansiyel farkin olusmasiyla elektriksel bir kuvvet meydana gelir ve
bu enerji ile de kalp kasilir. Yedigimiz gidalardan aldigimiz mineraller bu dongiiye katkida bulunurlar®.

Ortalama bir insan dinlenme halinde 100 watt enerji liretebiliyor. Bu elektrik iiretimi hareketlilikle birkag
dakika i¢inde 300-400 watt’a ¢ikarken kosma, spor aktiviteleri gibi anlik artis saglayan hareketlilikle gegici
olarak 2.000 watt’a kadar yiikselebiliyor. Ancak bu enerji ¢ogunlukla kalbin kan1 pompalamasi veya kaslarin
esnekliginin saglanmasi gibi yagsam i¢in gerekli temel ihtiyaglar i¢in kullaniliyor®.

Insan viicudu iirettigi enerjinin ancak yiizde 25’ini kullanabilirken geriye kalan yiizde 75 bosa gidiyor®.
Viicudun iirettigi enerjiden artan ve bosta kalan enerjinin farkli amaglarla kullanilabilmesi i¢in yapilan
arastirmalar gelecekte bir¢ok cihazin kapasitesinde sinirlamalara neden olan bataryalara bagimliligi ortadan
kaldirmay1 vadediyor®.

insan Viicudu Akilh Cihazlara Yetecek Kadar Giic / Elektrik Uretebilir mi?

Viicudumuz, bizi hayatta tutan kimyasal reaksiyonlarin ger¢eklesmesini saglamak igin yaklasik 37 derecelik
sabit bir sicaklik olugturuyor. Ancak bu verimli bir prosediir sayilmiyor ¢iinkii {irettigimiz 1sinin ¢ogu iki
metrekareyi bulan cildimizde kayboluyor.

Bilim insanlarinin gelistirdigi yeni bir cihaz ciltle onu ¢evreleyen hava arasindaki sicaklik farkindan
yararlanarak termoelektrik jeneratorleri kullantyor. Bu da 1s1 enerjisini elektrige doniistiirebiliyor.

ABD’deki Colorado Boulder Universitesindeki bir ekip tarafindan olusturulan bu teknoloji, cilde degen esnek
bir malzemeden yapiliyor ve yiiziik veya bilezik olarak takilabiliyor. Su anda bu giyilebilir cihaz cildin her
santimetrekaresi icin yaklasik 1 volt elektrik {iretebiliyor. Bu, ¢ogu bataryanin sagladigindan daha az bir enerji
olmasina ragmen, basit bir akilli saate veya adim sayar gibi cihazlara gii¢ vermek i¢in yeterli sayiliyor®.

Gelistirme agsamasinda olan bu cihazin esnek ve her sekle girebilir sekilde tasarlanmasi planlaniyor. Ayrica hasar
gordiiglinde kendini tamir edebiliyor ve tam anlamiyla yeniden kullanilabiliyor. Bu da bu yeni cihazi daha temiz
bir teknoloji lirlinii olarak dne ¢ikariyor.

Cihazin bes ila 10 y1l i¢inde piyasaya ¢ikabilecegini diislinen arastirmacilar; bataryalarin zamanla kullanilmaz
hale gelmesinden kaynakli olarak siirekli degistirilmesi gerektigini ve bu durumun ¢evre agisindan da siirekli
bir risk olusturdugunu ancak bu yeni teknolojik {iriiniin siirekli stabil bir enerji vadetmesinin etkisinin ¢evre
acisindan da 6nemli oldugunun altin1 ¢iziyor. Bu yaklasimla tasarlanan cihazin ¢evreye olumsuz etkisinin sifira
yakin hatta sifir olmasi hedefleniyor®.

http: //lar;ze stanford edu/courses/ZO 14/ph240/1ab0nta 1/

https://www.popularmechanics.com/science/a35533572/body-heat-battery/
https://www.usatoday.com/story/tech/2021/02/12/wearable-tech-using-body-battery-created-colo-researchers/6735709002/
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Esnek bir polyamine taban iizerine bir dizi ince termoelektrik ¢ip blogundan olusan ve arastirmalar: devam eden
cihaza daha fazla blok eklendiginde giiciin de artabilecegi belirtiliyor. Kii¢iik birimlerin birlestirilerek daha
biiyiik bir yap1 olugsmasini saglayan cihazin, tipki bir Lego pargasinin diger Lego pargalari ile birlestirilerek
biiyiik bir yapinin pargasi olmasi gibi ise yarayacagina dikkat ¢ekiliyor’.
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Sekil 2: Colorado Boulder Universitesi tarafindan tasarlanan ve insan viicudunun enerjisini kullanabilen cihaz tasarimi’.

Insan viicudunun iirettigi ter de elektrik iiretiminde kullanilabiliyor. Kaliforniya Universitesinde yiiriitiilen bir
arastirma ter iginde anaerobik solunumun bir yan iiriinii olan laktatin bir enzim araciligiyla parcalanarak enerji
iiretiminde kullanilabildigini gosteriyor. Parmak uglarina uygulanacak bir santimetrekare biiyiikliigiinde yeni
bir cihazla normalde aninda buharlasarak kaybolan terin elektrolit gdrevi goren jel ve kopiik yapisiyla absorbe
edilmesi ve elektrik tiretilmesi aragtirmanin ana konusunu olusturuyor. Cihaz uyku sirasinda santimetrekarede
(bir saati sarj etmeye yetecek miktara denk olan) 300 milijiil enerji tiretebiliyor®.

7 https [[Www. colorado edu/today/2021/02/10/thermoelectric
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Insan kulag1 da dogal ve kesintisiz elektrik iiretimi icin bir firsat sunuyor. I¢ kulakta salyangoz skala media ve
skala timpai bolgeleri bulunuyor. Bu bdlgelerde perilenf ve endolenf ismi verilen sivilar yer aliyor. Perilenf
stvist az potasyum ve yiiksek sodyum birlesiminden olusurken endolenf sivisi ise yiiksek potasyum az sodyum
birlesiminden olusuyor. Bu elektrolit diizeyi farki degeri yaklasik 80 mV potansiyel farki olusturuyor. Bu
farka Endokoklear Potansiyel deniliyor (EP). EP ses dalgalarini elektriksel uyarilara doniistiirmeye yardimei
oluyor. Bu sistemden esinlenerek arastirma baslatan MIT arastirmacilari gelecekte kulaga yakin bir konuma
yerlestirilecek bir cihaz araciligiyla kiiglik miktarlarda elektrigin saglanabilecegini diigtiniiyor®.

Insan Viicudunun Enerjisi Baska Hangi Alanlarda Fayda Saglayabilir?

Insan viicudunun iirettigi enerji termal kamerayla incelendiginde ortalama 100 watt giiciinde bir ampulliik enerji
goriintiileniyor. Dolayisiyla insan viicudunun iirettigi enerji aydinlatma kaynaklarina da yeterli elektrigi saglama
potansiyeli gosteriyor. Bu yaklagimdan yola ¢ikan Kanadali geng mucit Ann Makosinski’nin tasarladigi el feneri
gelecekte ozellikle felaket bolgelerinde bataryalarin ¢ok sinirli imkanlar sundugu zamanlar igin hayati bir fark
yaratabilir. Makosinski, termoelektrik pargalar arasinda viicut 1s1s1 ile ortam havasi sicakligindan yararlanarak
elektrik iiretebilen ince kanat goriiniimlil bir yapiyla el feneri i¢in yeterli elektrigi iiretmeyi basardi. Yapilar
arasinda 5 santigrat derecelik bir sicaklik farki oldugu siirece en az 20 dakika sabit bir aydinlik saglayan fener,
ozellikle afet bolgelerinde insanlarin bir bataryaya ihtiyag duymadan yolunu bulmasina yardimci olabilir.

Viicut 1s1s1 araciligiyla iiretilebilen elektrik enerjisi farkli alanlarda da biiyiik avantajlar sunabilir. Termoelektrik
enerji Ureticilerinin mikro noro ileticiler araciligiyla Parkinson hastalig1 gibi hastaliklari olan kisilerin
beyinlerine tedavi amagh elektik akimlari iletmesi hastaligin tedavisinde yeni umutlar yaratabilir. Ayrica viicuda
uygulanacak ve batarya ihtiyaci duymayan sensorler, kisilerin saglik durumlarinin izlenmesinde de kullanilabilir.

Viicudun sagladigi elektrik enerjisi, drnegin yilda 26.000 kisiye kalp pili takilan Ingiltere gibi bir iilkede dmiir
boyu enerji garantili tedavi imkanlar1 da sunabilir.

Insan viicudunun sagladig elektrigin hayatlar1 kolaylastirma vaadi sundugu bir diger alan da isitme engelli
kigilerin kullandig1 isitme destek araglarinda ortaya ¢ikiyor'’.

Sekil 3: Insan viicudunun iirettigi 1s1 enerjisinin yogunlastig1 bolgeler'.

9  https://www.sciencenewsforstudents.org/article/your-heads-battery
10 https://the-gist.org/2018/03/is-the-human-body-the-battery-of-the-future/
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Insan viicudu sagliktan teknolojik cihazlara birgok alanda yeni bir enerji kaynagi imkani sunuyor. Giiniimiiz
imkanlar1 sinirh olsa da gelecegin getirecegi teknolojiler bu sinirlarin ortadan kalkmasini vadediyor.

insan Viicudu Elektrigi Depolayabilir mi?

Insan viicudu siirekli bir enerji kaynag1 sunarken bu enerjinin bosa giden kisminin depolanmasi da arastirmalara
konu oluyor. Her iletken obje arasinda bir direng bulunuyor. Bu direng sayesinde elektrik depolanabiliyor.
Depolanan enerji farad ve piko farad ile 6l¢iiliiyor. Tuzlu su igerigi yliksek olan insan viicudu da gevreyle
etkilesimi Olciisiinde elektrik depolayabiliyor. Bu depolama kapasitesi durus seklinden fiziksel 6zelliklere kadar
birgok etkenle degisebiliyor!!.

Ancak insan viicudunda bulunan elektrigin depolanmasindan ¢ok bu enerjinin kullanilmasi arastirmalarin asil
ilgi odagini olusturuyor. Siirekli enerji iireten bir kaynagin depolamaya ihtiya¢ duymadan da ¢evresindeki
cihazlara enerji saglamasi olasilig1 gelecekte insanlara en temiz enerjiyi olusturma ve ¢evreye verilen zarart
sifira indirme imkan1 sunuyor.

Nanoteknolojide yasanan son gelismeler ve malzemelerin temel yapitaglarina yapilabilen miidahalelerle ortaya
¢ikan degisimler viicut 1sisiyla galigabilen araglarin geleceginde 6nemli kapilar aciyor. Bu konseptte yapilan
arastirmalar ¢ok biiyiik bir gii¢ ve teknoloji potansiyeli sunuyor.

Sonug olarak insan viicudunun batarya olarak kullanilmasi gelecegin en 6nemli konularindan birini olusturuyor.
Kesintisiz ve temiz bir enerji imkani sunan insan viicudu ayni zamanda bir¢ok soru isaretini de beraberinde
getiriyor. Cihazlarin esnekligi, viicuttan toplanabilecek enerjinin miktari, sicaklik sinirlamalari ve biitiin
¢alismalarin insan viicudu iizerine yaratabilecegi olumsuz etkilerin de dikkatlice arastirilmasi gerekiyor'®. 2.

11  https://edgerton.mit.edu/your-capacitance
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