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OZET

BEDEN iCi ELEMANLAR iLE BEDEN DIS| ELEMANLAR ARASINDA VERI
ALISVERISINi SAGLAYAN BiR SISTEM VE YONTEM

Bulus, beden icerisindeki nano elemanlardan (300) veri almak igin bir sistemdir. Buna gore,
beden icinden beden disina veri aktarmak Gzere beden icine yerlestiriimek i¢in bir anteni;
(110) bahsedilen antenin (110) elektromanyetik sinyale maruz kaldiginda, elektromanyetik
sinyali yansitacak sekilde konfigire edilmis bir anten gévdesini (111) igeren bir molekdler
haberlesme birimini (100) icermesi ve bahsedilen anten gévdesinin {111) beden i¢inde bir
etmene maruz kaldiginda formunu degistiren bir materyalden imal edilmis bir yeniden

sekillendirilebilir kisimni (112) icermesiyle karakterize edilmektedir.

Sekil 1
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ISTEMLER

Beden icerisindeki nano elemanlardan (300) veri almak igin bir sistem olup ozelligi;
beden icinden beden disina veri aktarmak (zere beden icine yerlestiriimek igin bir
anteni; (110) bahsedilen antenin {110) elektromanyetik sinyale maruz kaldiginda,
elektromanyetik sinyali dedistirerek yansitacak sekilde konfiglire edilmis bir anten
govdesini (111) iceren bir molekiler haberlesme birimini (100} icermesi ve
hahsedilen anten gévdesinin (111) beden iginde bir etmene maruz kaldiginda
formunu dedigtiren bir materyalden imal edilmis bir yeniden sekillendirilebilir kismini

(112) icermesidir.

. istem 1'e gére bir sistem olup &zelligi; antene (110) elektromanyetik sinyal

gondermek ve antenin (110) yansitidi elektromanyetik sinyali almak icin bir
alici/vericiye (220), bahsedilen alici/vericinin (220) antene (110) elektromanyetik
sinyal gdndermesini kontrol edecek ve alici/vericiden (220} alinan elektromanyetik
sinyali alacak sekilde konfiglire edilmis bir islemci birimine (210) sahip olan ve
bahsedilen iglemci biriminin (210) antenden (110) alinan elektromanyetik sinyalin
en az bir karakteristik 6zelligine gére beden icerisindeki bir etmene maruz kaldigini
belirleyecek sekilde konfigire edilmis oldugu bir dis haberlesme birimini {200)

icermesidir.

istem 1'e gére bir sistem olup &zelligi; bahsedilen anten govdesinin (111)

tamaminin yeniden sekillendirilebilir kisim (112) olmasidir.

istem 1'e gére bir sistem olup dzelligi; beden iginde bir etmene maruz kaldiginda

formunu degistiren bahsedilen materyalin biyogdzinir materyal clmasidir,

istem 4’e gdre bir sistem olup &zelligi; yeniden sekillendirilebilir kismin (112) en

azindan kismen saracak sekilde saglanmis bir biyofilmi (120) icermesidir.

istem 5'e gore bir sistem olup ézelligi; yeniden sekillendirilebilir kisminin bir birinci

maddeye (122} maruz kaldiginda biyo¢oziinme hizi artan bir materyali icermesidir.

istem 6’ya gbre bir sistem olup ézelligi; bahsedilen biyofilmin (120), bir haberci
molekiile (310) maruz kaldiginda bahsedilen birinci maddeyi (122) Gretmesi igin bir

genetidi degdistirilimis mikroorganizmay!i (121) icermesidir.
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istem 7’ye gbre bir sistem olup ézelligi; bahsedilen birinci maddenin (122) asidik

asit olmasidir.

istem 8'e gdre bir sistem olup ézelligi; bahsedilen haberci molekiiliin (310) bir
bakteri enfeksiyonuna iligkin quorum algilama molekllli olmasi ve genetigi
dedistirilmis mikroorganizmanin (121) s6zi edilen quorum algilama molekiline
maruz kalinca birinci madde (122) olarak asidik asit treten Koli Basili susu

olmasidir.

Istem 1'e gbre bir sistem olup &zelligi; bahsedilen biyocdzinir materyalin

magnezyum, demir ve ¢ift katmanh ¢inko/demir arasindan segilmis olmasidir.

istem 4’e gére bir sistem olup &zelligi; yeniden sekillendirilebilir kisminin (112)
cobziinme hizini yavaslatmak igin anteni (110) en azindan kismen saracak sekilde

saglanmis en az bir stibstrati (130) icermesidir.

istem 11’e gore bir sistem olup ézelligi; bahsedilen sibstratin (130) biyogdzindr

materyal icermesidir.

istem 12've gdre bir sistem olup ézelligi; bahsedilen siibstratin (130), poligliserol
sebasat, polioktametilen meleat (anhidrit) sitrat, polilaktikasit, poli(laktik-ko-glikolik

asit) ve ipekten en az birini icermesidir.

istem 12'ye gbre bir sistem olup ézelligi; anteni (110) arasina alacak sekilde iki

sUbstratin (130) saglanmis olmasidir.

Istem 1'e gbre bir sistem olup é&zelligi; bahsedilen yeniden sekillendirilebilir
kisminin (112) onceden belirlenmis bir esik degerini asan bir kuvvete maruz

kaldiginda esneyecek sekilde konfiglire edilmis olmasidir.

istem 15 gore bir sistem olup ézelligi; bir haberci molekile (310) maruz
kaldiginda kasihp yeniden sekillendirilebilir kismina (112) kuvvet uygulayarak
yeniden sekillendirilebilir kisminin (112) deforme olmasini saglayan yeniden
sekillendirilebilir kisim (112) ile iligkili bir genetigi degistiriimis dokuyu (140}

icermesidir.
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istem 16’ya goére bir sistem olup ézelligi; bahsedilen genetidi degistiriimis dokunun
(140) kas doku clmasidir.

istem 2'ye gdre bir sistem olup ézelligi; bahsedilen karakteristik 6zelligin frekans

olmasidir.

istem 2'ye gére bir sistem olup ézelligi; dis haberlesme biriminin (200}, islemci
hirimi (210) tarafindan veri okuma yapmasina izin verecek gekilde iglemci birimiyle
(210) iligkili olarak saglanmis bir hafiza birimini (230) icermesi; islemci biriminin
(210), antenden (110} alinan sinyaldeki karakteristik ézellikler ile hafiza birimindeki
(230) en az bir referans karakteristik dzellikien yapti§i sapmaya gore antenin {110)
beden igerisinde bir etmene maruz kaldigini belirleyecek sekilde konfigire edilmis

olmasidir.

istem 2'ye gére bir sistem olup ézelligi; dis haberlesme biriminin (200}, islemci
biriminin {(210) antenin {(110) beden icerisinde bir etmene maruz kaldigina iligkin bir

cikigi yapmasini sadlayan bir girig ¢ikis birimini icermesidir.

Istem 2’'ye godre bir sistem olup ézelligi; dis haberlesme biriminin (200) bir gévdeyi

icermesi ve bahsedilen gévdenin giyilebilir bicimde saglanmig olmasidir.

istem 4'e gore bir sistem olup ézelligi; anten gévdesinin {111), bir birinci kismi
bahsedilen birinci kisim (113) ile bir birinci yeniden sekillendirilebilir kisim (117)
vasitasiyla baglantih bir ikinci kismi ve bahsedilen ikinci kisim (114} ile bir ikinci
yeniden sekillendirilebilir kisim (118) vasitasiyla baglantil bir Gglncu kismi

icermektedir.

istem 22'ye gbre bir sistem olup ézelligi; birinci yeniden sekillendirilebilir kisim
(117) ve ikinci yeniden sekillendirilebilir kisminin (118) birbirinden farkh etmenlere

maruz kaldiginda biyogdzinecek materyallerden imal edilmis olmasidir.

istem 22'ye gére bir sistem olup ézelligi; birinci yeniden sekillendirilebilir kisim
(117) wve ikinci yeniden sekillendirilebilir kisminin  (118) birbirinden farkl

hiyocdzinurlik hizlarina sahip sibstrat (130) ile kaplanmis olmasidir.

Beden igerisindeki nano elemanlardan (300) veri almak igin bir ydntem olup

ozelligi;
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- bir iglemci biriminin (210), bir alici/verici (220) vasitasiyla elektromanyetik
sinyale maruz kaldiginda, elektromanyetik sinyali yansitacak sekilde konfigtre
edilmig bir anten govdesine (111) sahip olan ve bahsedilen anten gdvdesinin
(111) beden iginde bir etmene maruz kaldiginda formunu degistiren bir
materyalden imal edilmis bir yeniden sekillendirilebilir kismini (112) sahip
oldudu bir antene (110) bir sorgu sinyalinin génderilmesini saglamasi,

- bahsedilen islemci biriminin (210), antenin (110) sorgu sinyalini yansitarak
Grettidi Grettigi bir cevap sinyalini bahsedilen alici/verici (220) vasitasiyla almasi,

- iglemci biriminin  (210), aldi§i cevap sinyalinin karakteristik &zelliklerinin
énceden belirlenen referans karakteristik &zelliklerden yaptid sapmaya gore
antenin (110} bir beden iginde bir etmene maruz kaldigini belirlemesi

adimlanni icermesidir.

Beden igerisinde haberci molekiller (310) ile haberlesen nano elemanlara (300)
veri gondermek igin bir sistem olup 6&zelligi; elektromanyetik sinyale maruz
kaldiginda, maruz kaldigi elekiromanyetik sinyali yansitacak sekilde konfiglre
edilmis bir anteni (110) ve dnceden belirlenen bir sicaklik seviyesine ulastiinda
haberci molekil {310) reten bir genetidini dedistiriimis mikroorganizma barindiran,
bahsedilen anten (110) ile iliskili bir biyofilmi (120) iceren, beden igerisine

yerlestiriimek icin bir molekiiler haberlesme birimini {100) igermesidir.

istem 26'ya gére bir sistem olup ézelligi; antene (110) elektromanyetik sinyal
gondermek ve antenin (110) yansittid) elektromanyetik sinyali almak igin bir
alici/vericiye (220), bahsedilen alici/vericinin (220) antene (110) elektromanyetik
sinyal gdndermesini kontrol edecek sekilde konfiglire edilmis bir islemci birimine
(210) sahip olan ve bahsedilen islemci biriminin (210), antenin (110) alici/verici
(220) tarafindan gdnderilen bir sorgu sinyaline karsilik yansittigi cevap sinyaline
gore antenin (110) rezonans frekansini tespit edecek ve nano elemana (300) veri
gdnderilecedi zaman antene (110), antenin (110} Uretece§i cevap sinyalinin
biyofilmin (120) sicakligini arttirmasini saglamak icin tespit edilen rezonans
frekansinda devamh ve monolitik olarak bir 1sitma  sinyalinin - gonderilmesini
sadlayacak sekilde konfigure edilmis oldugu bir dis haberlesme birimini (200)

icermesidir.

Istem 27’ye gbre bir sistem olup ézelligi; bahsedilen antenin (110) sicaklikla

artisinda biyogdziinme hizi artan bir biyogdzinir malzemeden imal edilmis olmasi,
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islemci biriminin  (210) alici/verici (220) vasitasiyla antenin (110) rezonans
frekanstaki devamli ve monolitik elektromanyetik sinyaliniyansitarak Grettigi bir
cevap Isitma sinyalini alacak ve cevap isitma sinyalinin karakteristik 6zelliklerinin
onceden belirlenen referans karakteristik 6zelliklerden dnceden belirlenen miktarda
sapma yaptigini tespit etmesi durumunda sitma elektromanyetik sinyali

gdnderimini durduracak sekilde konfiglre edilmis olmasidir.

Beden icerisinde haberci molekdller (310) ile haberlesen nano elemanlara (300)

veri géndermek icin bir yontem ézelligi;

- iglemci biriminin (210) bir veri génderme komutunu giris olarak almasi,

- iglemci biriminin (210), bir alici/verici (220) vasitasiyla Uzerine elektromanyetik
dalga distligiinde, Gzerine diisen elektromanyetik dalgaya gore elektromanyetik
dalga Ureten bir antene (110) elektromanyetik dalga gonderilmesini saglamasi,

- iglemci biriminin (210), bahsedilen alici/verici (220) vasitasiyla anten (110)
tarafindan yansitilanelektromanyetik dalgalann rezonans frekansini belilemesi,

- iglemci biriminin (210), belirlenen rezonans frekansinda antene (110), anten
(110) civarinda saglanmis olan ve sicakhdi dnceden belirlenen seviyeye
¢ciktiinda bir haberci molekidl (310) dreten bir genetidi degdistiriimis
mikroorganizma (121) igeren bir biyofiimin (120) sicakhidint arttirmasi igin
belirlenen rezonans frekansinda devamli ve monotonik elektromanyetik sinyal
gbndermesi,

adimlarini icermesidir.

istem 29a gére bir yéntem olup ézelligi; bahsedilen anten gdvdesinin (111)
sicaklkla artiginda ¢ézlinme hizi artan bir biyogdzinur malzemeden imal edilmis
olmasi ve

- iglemci biriminin (210), alici/verici (220) vasitasiyla antenin (110) rezonans
frekanstaki devamli ve monolitik elektromanyetik sinyali yansitarak urettigi
cevap sinyalini almasi,

- iglemci biriminin (210), cevap sinyalinin karakteristik 6zelliklerinin dnceden
belirlenen referans karakteristik Ozelliklerden Onceden belirlenen miktarda
sapma yapti@im tespit etmesi durumunda elektromanyetik sinyal gonderimini
durdurmasi

adimlarini icermesidir.
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TARIFNAME

BEDEN iCi ELEMANLAR ILE BEDEN DIS| ELEMANLAR ARASINDA VERI
ALISVERISINi SAGLAYAN BiR SISTEM VE YONTEM

TEKNIK ALAN

Bulus, beden igerisindeki nano elemanlar (bakteri, nano ilag, nano makina vb) ile beden
digindaki bir dis haberlesme biriminin haberlegsmesini saglayan bir molekiiler haberlesme
birimi, bu molekiler haberlesme birimini kullanan bir sistem ve bu sistemin uyguladig

yontem ile ilgilidir.

ONCEKI TEKNIK

Beden igerisindeki nano makine, nano ilag, bakteri gibi nano elemanlar birbirleriyle haberci

molekiller vasitasiyla haberlesmekiedir.

EP1850513B1 numarali EPO bagvurusunda birbirleriyle molekdller vasitasiyla haberlesen

nano makinalar agiklanmaktadir.

Beden icerisindeki olaylarin anlik olarak izlenebilmesi igin Nano elemanlarin beden
digindaki bir cihaz ile haberlegebilmesi gerekmektedir. Beden igerisindeki nano
elemanlarin beden disindaki cihazlarla haberlesmesi teshis, tedavi ve algilama amaclariyla
kullanilabilecektir. Mevcut teknikte, nano-sensdre sahip olan ve nano sensérden aldid
veriyi bir anten vasitasiyla beden disindaki bir dis haberlesme birimine (dmegin bir Beden

Alan Agina (BAN)} godnderen araci cihazlar bilinmektedir.

L. Felicetti ve digerlerinin “Applications of molecular communications to medicine:A survey,
"Nano Communication Networks 7 (2016) 27-45 dokiimaninda damardaki nano elemanlar
ile beden disi haberlesme birimi arasinda veri aligverisini saglamak igin nano elemanlarin
kullandig1 haberci molekulleri algilayan bir nanosensori ve nanosensorden alinan veriyi
isleyen bir islemci ve iglemciden veriyi almak uzere damar igerisine sokulan bir probu
iceren bir yontemden bahsedilmektedir. Ancak bu yéntem hem dider dokulardaki nanc
elemanlarla haberlesmek igin uygun dedildir hem de veri alinmak istendidinde damara prob

sokulmasini gerektirmektedir.
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Sonug¢ olarak, yukarida bahsedilen tiim sorunlar, ilgili teknik alanda bir yenilik yapmay

zorunlu hale getirmistir.

BULUSUN KISA ACIKLAMASI

Mevcut bulus yukarida bahsedilen dezavantajlar ortadan kaldirmak ve ilgili teknik alana

yeni avantajlar getirmek Uzere, bir haberlesme sistemi ve ydntemi ile ilgilidir.

Bulusun bir amaci, beden igerisindeki nano elemanlar ile beden disindaki elektronik

cihazlar arasinda haberlesme yapiimasini sadlayan bir sistem ve yontem ortaya koymaktir.

Bulusun dider bir amaci beden igerisindeki nano elemanlar ile beden disindaki elektronik
cihazlar arasindaki haberlesmeyi beden icerisinde bir glc¢ kaynad gerektirmeden

yapilmasin sadlayan bir sistem ve yontem ortaya koymakitir.

Bulusun dider bir amaci beden icerisindeki nano elemanlar ile beden disindaki elektronik
cihazlar arasindaki haberlesmenin kablosuz olarak yapilmasimi saglayan bir sistem ve

yontem ortaya koymaktir.

Bulusun diger bir amaci beden igerisine haberlesme amaciyla yerlestirilen haberlesme
elemaninin haberlesme sonlandiktan sonra cerrahi islem ile bedenden cikartiimasini

gerektirmeyen bir sistem ve yontem ortaya koymaktir.

Bulusun diger bir amaci beden igerisine haberlesme amaciyla yerlestirilen haberlesme

elemaninin bedene verdidi zararin azaltildigi bir sistem ve ydntem ortaya koymaktir.

Bulusun diger bir amaci beden igerisindeki nano elemanlarla haberleserek teshis ve tedavi

imkani sadlayan bir sistem ve ydntem ortaya koymaktir.

Yukarida bahsedilen ve asadidaki detayli anlatimdan ortaya c¢ikacak tim amaglari
gerceklestirmek Uzere mevcut bulus, beden icerisindeki nano elemanlardan veri almak icin
bir sistemdir. Buna gore yeniligi, beden iginden beden digina veri aktarmak tzere beden
icing yerlestiriimek i¢in bir anteni ve bahsedilen antenin elektromanyetik sinyale maruz
kaldiginda, elektromanyetik sinyali degistirerek yansitacak sekilde konfigure edilmis bir
anten goévdesini iceren bir molekiler haberlesme birimini icermesi, bahsedilen anten
gdvdesinin beden iginde bir etmene maruz kaldiginda formunu degistiren bir materyalden

imal edilmis bir yeniden sekillendirilebilir kismi igermesidir. Antenin formu degistikce
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rezonans frekansi dedismekte ve boylelikle bir dis haberlesme birimi vasitasiyla bu
frekansin algilanarak beden igcinden beden disina veri gdnderiimesine imkan
taninmaktadir. Pasif anten kullanildigindan ve anten beden igerisindeki etmenlere gore
degisiklik gdsterdiginden dolayi glic kaynagi, kablo, prob vb. ihtiyaci ortadan kalkmaktadir.

Bulusun tercih edilen bir diger yapilanmasinin 6zellidi, antene elektromanyetik sinyal
gdndermek ve antenin yansittigi elektromanyetik sinyali almak igin bir alici/vericiye,
hahsedilen alici/vericinin antene elektromanyetik sinyal géndermesini kontrol edecek ve
alicifvericiden alinan elektromanyetik sinyali alacak gekilde konfiglre edilmis bir iglemci
birimine sahip olan ve bahsedilen islemci biriminin antenden alinan elektromanyetik
sinyalin en az bir karakteristik 6zelligine gore beden igerisindeki bir eimene maruz kaldigini
helirleyecek sekilde konfigiire edilmis oldudu bir dis haberlegsme birimini icermesidir.
Boylelikle antendeki form degisikliginin tespit edilerek nano elemanlarin gonderdigi veri ek

beden igerisinde bir gli¢ kaynagdi, kablo, prob gerektirmeden alinmis olmaktadir.

Bulusun tercih edilen bir yapilanmasinin 6zelligi, bahsedilen anten gévdesinin tamaminin

yeniden sekillendirilebilir kisim olmasidir.

Bulusun tercih edilen bir dider yapilanmasinin 6zelligi, beden iginde bir etmene maruz
kaldiginda formunu degistiren bahsedilen materyalin biyegdz(inlir materyal olmasidir.
Boylece antenin ikinci bir cerrahi isleme ihtiyag duyulmadan anten bedenta biyo¢ozinerek

bedenden atilmaktadir.

Bulusun tercih edilen bir diger yapilanmasinin ézelligi, yeniden sekillendirilebilir Kismini en

azindan saracak sekilde saglanmus bir bivofilmi igermesidir.

Bulusun tercih edilen bir diger yapilanmasinin 6zelligi, yeniden sekillendirilebilir kismin bir

hirinci maddeye maruz kaldiginda biyog¢dziinme hizi artan bir materyali icermesidir.

Bulugun tercih edilen bir diger yapilanmasinin 6zellidi, bahsedilen biyofilmin, bir haberci
molekile maruz kaldiginda bahsedilen birinci maddeyi Uretmesi icin bir genetigi
degistirilmis mikroorganizmay icermesidir. Boylece nano elemanlardan haberci molekul
biyofilme geldidinde biyofimdeki genetidi dedistirilmis mikroorganizma birinci maddeyi

ureterek yeniden sekillendirilebilir kismin biyogdzinmeye ugramasini saglamaktadir.

Bulusun tercih edilen bir diger yapilanmasinin dzelligi, bahsedilen haberci molekdltn bir

bakteri enfeksiyonuna iliskin quorum algilama moleklll olmasi ve genetidi degistiriimis
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mikroorganizmanin szl edilen quorum algilama molek(line maruz kalinca birinci madde
olarak asidik asit Greten Koli Basili susu olmasidir. Béylece sistemin teshis amaciyla
kullanilmasi saglanmakta, bakteri enfeksiyonu oldugunda beden disina buna iligkin veri
gdnderilebilmektedir.

Bulusun tercih edilen bir diger yapilanmasinin 6zelligi, bahsedilen biyogdzianir materyalin

magnezyum, demir ve ¢ift katmanh ¢inko/demir arasindan secilmis olmasidir.

Bulusun tercih edilen bir diger yapilanmasinin 6zelligi, yeniden sekillendirilebilir kisminin
¢cbzlnme hizinl yavaslatmak icin anteni en azindan kismen saracak sekilde saglanmis en
az hir stbstrati icermesidir. Boylece antenin bedende galisir durumda kalmasinin istendigi

siire arttinlabilmektedir.

Bulusun tercih edilen bir dider yapilanmasinin ozelligi, bahsedilen slbstratin biyocdzinir

materyal icermesidir.

Bulugun tercih edilen bir diger yapilanmasinin ézelligi, bahsedilen substratin, poligliserol
sebasat, polioktametilen meleat (anhidrit) sitrat, polilaktikasit, poli{laktik-ko-glikolik asit) ve

iptekten en az birini igermesidir.

Bulusun tercih edilen bir dider yapilanmasinin dzelligi, anteni arasina alacak sekilde iki
substratin sadlanmis olmasidir. Boylece molekuler haberlesme biriminin tamaminin beden
icerisinde ¢Ozinmesi saglanmakta cerrahi operasyonla c¢ikartima ihtiyaci ortadan
kalkmaktadir.

Bulusun tercih edilen bir diger yapilanmasinin dzelligi, bahsedilen yeniden sekillendirilebilir
kisminin onceden belifenmis bir esik dederini asan bir kuvvete maruz kaldiginda

esneyecek sekilde konfiglre edilmis olmasidir.

Bulugun tercih edilen bir diger yapilanmasinin &zelligi, bir haberci molekile maruz
kaldiginda kasilip yeniden sekillendirilebilir kismina kuvvet uygulayarak yeniden
sekillendirilebilir kisminin deforme olmasini saglayan yeniden sekillendirilebilir kisim ile

iliskili bir genetigi degistirilmis dokuyu icermesidir.

Bulusun tercih edilen bir diger yapilanmasinin ozelligi, bahsedilen genetidi dedistiriimis
dokunun kas doku olmasidir. Bdylece disaridan enerji ihtiyaci olmadan antenin deforme

olmasi saglanmaktadir.
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Bulusun tercih edilen bir diger yapilanmasinin &zelligi, dis haberlesme biriminin, islemci
birimi tarafindan veri okuma yapmasina izin verecek sekilde islemci birimiyle iligkili olarak
saglanmis bir hafiza birimini igcermesi; islemc¢i biriminin, antenden alinan sinyaldeki
karakteristik 6zellikler ile hafiza birimindeki en az bir referans karakteristik 6zellikten yaptigi
sapmaya gdre antenin beden igerisinde bir etmene maruz kaldigini belideyecek sekilde

konfigtire edilmis olmasidir.

Bulusun tercih edilen bir dider yapilanmasinin 6zelligi, bahsedilen karakteristik zelligin
frekans olmasidir. Boylece antenin rezonans frekansindaki sapma tespit edilerek haberci

molekillerin alinip alinmadigi tespit edilmektedir.

Bulusun tercih edilen bir diger yapilanmasinin 6zelligi, dis haberlesme biriminin, islemci
biriminin antenin beden igerisinde bir etmene maruz kaldigina iliskin bir ¢cikisi yapmasini

saglayan bir giris ¢ikis birimini icermesidir.

Bulugun tercih edilen bir diger yapilanmasinin 6zelligi, dis haberlesme biriminin bir gévdeyi

icermesi ve bahsedilen gévdenin giyilebilir bicimde saglanmis olmasidir.

Bulusun tercih edilen bir dider yapilanmasinin ézelligi, anten gdvdesinin, bir birinci kismi
bahsedilen birinci kisim ile bir birinci yeniden sekillendirilebilir kisim vasitasiyla baglantili
bir ikinci kismi ve bahsedilen ikinci kisim ile bir ikinci yeniden sekillendirilebilir kisim

vasitasiyla baglantih bir Getinca kismi icermektedir.

Bulusun tercih edilen bir diger yapilanmasinin 6zelligi, birinci yeniden sekillendirilebilir
kisim ve ikinci yeniden sekillendirilebilir kisminin hbirbirinden farkli etmenlere maruz

kaldiginda biyogdzinecek materyallerden imal edilmis olmasidir.

Bulusun tercih edilen bir diger yapilanmasinin ézelligi, birinci yeniden sekillendirilebilir
kisim ve ikinci yeniden sekillendirilebilir kisminin birbirinden farkl biyog¢dzUinirlik hizlarina
sahip slbstrat ile kaplanmis olmasidir. Farkli haberci molekiillere antenin farkli kisimlari
tepki vermekte, antenden alinan sinyal incelenerek hangi haberci molekilin alindigina

iligkin veri alinmakta ve boylece veri gdnderim bant genisligi arttinlmis olmaktadir.

Bulus ayrica, beden igerisindeki nano elemanlardan veri almak igin bir yontemdir. Buna

gdre yeniligi,
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- bir iglemci biriminin, bir alici/verici vasitasiyla elektromanyetik sinyale maruz kaldiginda,
elektromanyetik sinyali yansitacak sekilde konfigiire edilmis bir anten gévdesine sahip olan
ve bahsedilen anten govdesinin beden iginde bir etmene maruz kaldiginda formunu
degistiren bir materyalden imal edilmis bir yeniden sekillendirilebilir kisimni sahip oldugu bir
antene bir sorgu sinyalinin gdnderilmesini saglamasi,

- bahsedilen igslemci biriminin, antenin sorgu sinyalini yansitarak Grettigi bir cevap sinyalini
bahsedilen alicifverici vasitasiyla almasi,

- iglemci biriminin, aldi§i cevap sinyalinin karakteristik 6zelliklerinin dnceden belirlenen
referans karakteristik Gzelliklerden yaptigi sapmaya gére antenin bir beden iginde bir
etmene maruz kaldigini belirlemesi

adimlarin igermesidir.

Bulus ayrica, beden igerisinde haberci molekiller ile haberlesen nano elemanlara veri
gdndermek icin bir sistemdir. Buna gdre yenilidi, elektromanyetik sinyale maruz kaldiginda,
maruz kaldigi elektromanyetik sinyali yansitarakelektromanyetik sinyal Uretecek sekilde
konfiglire edilmis bir anteni ve 6nceden belirlenen bir sicaklik seviyesine ulastiinda
haberci molekul dreten bir genetigini dedistiriimis mikroorganizma barindiran, bahsedilen
anten ile iligkili bir biyofilmi iceren, beden igerisine yerlestiriimek igin bir molekdler

haberlesme birimini icermesidir.

Bulugun tercih edilen bir diger yapilanmasinin 6zelligi, antene elektromanyetik sinyal
gdndermek ve antenin yansitti§i elektromanyetik sinyali almak igin bir alici/vericiye,
hahsedilen alici/vericinin antene elektromanyetik sinyal goéndermesini kontrol edecek
sekilde konfiglire edilmis bir iglemci birimine sahip olan ve

bahsedilen islemci biriminin, antenin alici/verici tarafindan gonderilen bir sorgu sinyaline
karsilik yansittig) bir cevap sinyaline gére antenin rezonans frekansini tespit edecek ve
nano elemana veri gdnderilecedi zaman antene, antenin yansitacadi cevap sinyalinin
biyofilmin sicakhigini arttirmasini saglamak igin tespit edilen rezonans frekansinda devamli
ve monolitik olarak bir 1sitma sinyalinin gonderilmesini saglayacak sekilde konfiglre edilmis
oldugu bir dis haberlesme birimini icermesidir. Bdylece beden disindan beden igcindeki
nano elemanlara beden igerisinde bir enerji kaynagina, kabloya veya proba ihtiyac

duymadan veri gonderimi saglanmis olmaktadir.

Bulusun tercih edilen bir diger yapillanmasinin 6zelligi, bahsedilen anten gdvdesinin
sicaklkla artisinda ¢bztnme hizi artan bir biyogdzinir malzemeden imal edilmis olmasi,
islemci biriminin alici/verici vasitasiyla antenin rezonans frekanstaki devamli ve monolitik

elektromanyetik sinyale karsi yansittigi cevap sinyalini alacak wve cevap sinyalinin
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karakteristik 6zelliklerinin 6nceden belirlenen referans karakteristik 6zelliklerden énceden
belirlenen miktarda sapma yaptidini tespit etmesi durumunda elektromanyetik sinyal
gonderimini durduracak sekilde konfigire edilmis olmasidir. Boylece veri gonderimi

tamamlandiginda 1sitma igleminin durdurulmasi saglanmaktadir.

Bulus ayrica, beden igerisinde haberci molekiller ile haberlesen nano elemanlara veri
gdndermek igin bir ydntemdir. Buna gore yenilidi,

- igslemci biriminin bir veri gdnderme komutunu giris olarak almasi,

- islemci biriminin, bir alici/verici vasitasiyla uzerine elektromanyetik dalga distiagunde,
(zerine ddsgen elektromanyetik dalgaya goére yansithi§i elektromanyetik dalga ile cevap
dreten bir antene elektromanyetik dalga gonderilmesini saglamasi,

- igslemci biriminin, bahsedilen alici/verici vasitasiyla anten tarafindan yansitilan
elektromanyetik dalgalarin rezonans frekansini belirlemesi,

- islemci biriminin, belilenen rezenans frekansinda antene, anten civarinda saglanmis olan
ve sicakhdi dnceden belirlenen seviyeye ciktidinda bir haberci molekdl lreten genetigi
degistirilmis mikroorganizma igeren bir biyofimin sicakhd@ini arttirmasi i¢in belirlenen
rezonans frekansinda devamli ve monotonik elektromanyetik sinyal géndermesi,

adimlarini igermesidir.

Bulusun tercih edilen bir diger yapilanmasinin 6zelligi, bahsedilen anten gdévdesinin
sicaklikla artisinda ¢dzGnme hizi artan bir biyocdzunir malzemeden imal edilmis olmasi,

- islemci biriminin, alici/verici vasitasiyla antenin rezonans frekanstaki devamli ve monolitik
elektromanyetik sinyali yansitarak kargi arettigi cevap sinyalini almasi,

- igslemci biriminin, cevap sinyalinin karakteristik ézelliklerinin dnceden belirlenen referans
karakteristik ozelliklerden onceden belirlenen miktarda sapma yaptigini tespit etmesi
durumunda elektromanyetik sinyal gdnderimini durdurmasi

adimlanni igermesidir.

SEKILIN KISA AGIKLAMASI

Sekil 1" de bulus konusu sistemin temsili gorinimu verilmigtir.

Sekil 2a'da beden i¢inden beden disina veri gonderen sistemin temsili bir gérinimi

verilmigtir.
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Sekil 2b’de beden icinden beden disina veri génderen haberlesme biriminin anteninin
yeniden sekillendirilebilir kismin kismen biyogdzinmuis halinin temsili bir gérinima

verilmigtir.

Sekil 2c¢'de beden icinden beden disina veri gdnderen haberlesme biriminin anteninin
yeniden sekillendirilebilir kismin kismen biyogcézinmis halinin temsili bir goériinimi

verilmistir.

Sekil 3'te beden iginden beden disina veri gdnderen haberlesme biriminin mdmkdn bir

yapilanmasinin ve bu haberlesme birimini iceren sistemin temsili bir gdérindmi verilmistir.

Sekil 4'te beden iginden beden disina veri gbnderen haberlesme biriminin biyofilm icerdigi
mimkdn bir yapilanmasinin ve bu haberlesme birimini iceren sistemin temsili bir gorinima

verilmistir.

Sekil 5'te beden icinden beden digina veri génderen haberlesme biriminin kademeli olarak
veri iletmesini saglayan mumkun bir yapillanmasinin ve bu haberlesme birimini iceren
sistemin temsili bir géranima verilmistir.

Sekil 6'da beden icinden beden disina veri ginderen haberlesme biriminin genetigi
dedistirilmis doku vasitasiyla deforme olarak veri gondermeyi saglayan mamkin bir

yapilanmasinin ve bu haberlesme birimini iceren sistemin temsili bir gérinimu verilmistir.

Sekil 7’'de beden disindan beden icine veri gdnderen haberlesme biriminin ve bu

haberlesme birimini igeren sistemin temsili bir gérinimu verilmistir.

Sekil 8'de bulus konusu sistemin daha detayli temsili bir gériinimi verilmistir.

Sekil 9'da dis haberlesme biriminin insan bedenine distan irtibatlandidi ve molekiiler

haberlegsme biriminin beden igerisine yerlestirildidi halinin temsili bir géranimi verilmigtir.

BULUSUN DETAYLI ACIKLAMASI

Bu detayh agiklamada bulus konusu, sadece konunun daha iyi anlagsiimasina yénelik higbir

sinirlayici etki olugturmayacak érneklerle agiklanmaktadir.
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Sekil 1’e atfen bulug, beden igerisindeki nano elemanlar (300} ile beden disindaki bir dis
haberlesme cihazinin haberlesmesi icin bir ag gegidi gbrevi gdbren bir molekiler

haberlesme birimi (100) ve bu molekuile haberlegsme birimini igeren bir sistemdir.

Burada sdzl edilen nano elemanlar (300), beden igerisinde haberci molekiller (310) ile
haberlesen elemanlar ifade etmektedir. Nano elemanlar (300), bakteri vb. gibi hicreler
veya nano ilag, nanc makine vb. gibi insan yapimi elemanlar olabilmektedir. Nano
elemanlarin (300) birbirleriyle haberleserek olusturdugu ad teknikte Molekller Nano
Haberlesme Ag1 (MNCN) olarak bilinmektedir.

Haberci molekuller (310), nano elemanlarin (300) Urettigi veya aldigi molekullleri ifade
etmektedir. Ornegin bir nano eleman (300), haberci molekill (310) lreterek diger nano
elemanlara (300) veya diger hiicrelere 1 bitlik veri iceren sinyal gondermektedir. Bir baska

ornekte, bir bakteri enfeksiyona sebep oldugunda haberci molekl (310) lretebilmektedir.

Bulus konusu sistem, temel olarak molekiler haberlegsme hirimi (100) sayesinde haberci
molekilleri (310) tespit edip buna gdre bir sinyal dretilmesini saglamakta, dis haberlesme
birimi (200} de bu sinyali algilayarak haberlesmenin beden iginden beden digina olan
kismini gergeklestirmekte; dis haberlesme birimi (200) tarafindan molektler haberlesme
birimine {100) sinyal gonderilip molekiler haberlesme birimi (100) tarafindan haberci
molekillerin (310) Gretilmesiyle de haberlesmenin beden disindan beden igine dogru olan
kismi gerceklegtiriimektedir. Molekiler haberlesme biriminin {100} agadida detaylandirilan
yenilik¢ci yapisi beden digi-beden ici ve beden ici-beden digi veri génderiminin beden

icerisine batarya benzeri bir enerji kaynagi clmadan ger¢eklestiriimesini saglamaktadir.

Sekil 2a'da beden igerisindeki nano elemanlardan (300) beden disindaki dis haberlesme
birimine {200) veri gdnderen molekiller haberlegsme birimi (100) yapisi veriimektedir. Bu
mimkUn yapilanmadaki molekiiler haberlesme birimi {100), Gzerine disen elektromanyetik
sinyale {dalgaya) gore elektromanyetik sinyal yayan bir anten gdvdesine (111) sahip bir
anteni icermektedir. Bahsedilen anten gbvdesi (111}, teknikte de bilindidi tzere pasif RFID
etiketinin antenine benzer sekilde calismaktadir. Bir baska deyisle anten govdesi (111),
geri yansima haberlegsme yapacak sekilde dizenlenmigtir. Anten gdvdesi {(111), maruz

kaldigi elektromanyetik sinyalin tipine ve kendi formuna gére bir cevap sinyali Gretmektedir.

Anten gdvdesinin (111} en azindan bir kismi, beden igerisindeki en az bhir etmene maruz
kaldiginda formunu degistiren bir materyalden imal edilmis bir yeniden sekillendirilebilir

kismini igermektedir. Bulusun bu mimkiin yapilanmasinda anten g&vdesinin (111) tamami
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yeniden sekillendirilebilir kismini icermektedir. Yeniden sekillendirilebilir kisim, beden
icerisinde bir etmene maruz kaldiinda formunu dedistirdidi icin antenin Urettigi
elektromanyetik sinyal degismekte ve anten dolayll olarak bu degdisime iligkin bilgi
gdndererek beden i¢inden beden disina veri akisina imkan taninmig olmaktadir.

Sistemin dis haberlesme birimi (200), antene elektromanyetik sinyal géndermek ve antenin
yansittigi cevabi almak tzere bir alici/vericiyi (220} icermektedir. Bahsedilen alici/verici
(220) genis bantta calismakta, bir ayarlanabilir anteni (sekilde gdsteriimemigtir) ve
elektromanyetik dalga yayma/alma icin dijital hale g¢evirmek igin vb. gereken, teknikte
bilinen diger bilegenleri icermektedir. Dig haberlesme birimi (200) alici/vericiyi (220) kontrol
etmek ve alici/vericinin (220) aldi@1 elektromanyetik sinyalleri islemek (zere bir iglemci
birimini (210) icermektedir. Dis haberlesme birimi (200), islemci biriminin {210) veri ckuyup
veri yazabildigi bir hafiza birimini (230) de icermektedir. Dis (400) haberlesme (200) birimi
ayrica, islemci birimine (210) veri girilmesini ve islemci biriminin (210) disa veri aktarmasini
saglayan bir giris/cikis birimini (240) de icerebilmektedir. Giris/cikis birimi (240) bir
kablosuz haberlesme meoddll, klavye, fare, ekran gibi cevre birimlerinin portlar vb.
olabilmektedir. Dis haberlesme birimi (200) mamkdn bir yapilanmada bir Beden Alan
Agr'na (BAN) veya diger dis cihazlara (400) baglanabilecek sekilde konfiglre edilmistir. Dig
haberlesme birimi (200) mumkdn bir yapilanmada bir govdeyi icermekte, bahsedilen gévde
giyilebilir bi¢cimde sadlanmaktadir. Bahsedilen gévde bileklik, saat vb. bigiminde

olabilmektedir.

Beden icerisinden beden disina veri gonderildigi sirada dig haberlesme birimi (200) su

sekilde ¢alismaktadir:

islemci birimi (210), aliciverici (220) vasitasiyla antene bir sorgu sinyali génderilmesini
saglamaktadir. Anten (111) de, sorgu sinyalini yansitarak bir cevap sinyali (retmektedir.
Islemci birimi (210), alici/verici (220) vasitasiyla cevap sinyalini almaktadir. islemci birimi
{210), cevap sinyalinin karakteristik 6zelliklerini degerlendirmektedir. Bahsedilen
karakteristik 6zellikler, genlik, frekans vb. olabilmektedir. islemci birimi (210), cevap
sinyalinin karakteristik ozelliklerinin énceden beliflenen referans karakteristik 6zelliklerden
sapma yaphgini tespit etmesi durumunda antenden bir veri geldigini (ornegin “1” verisi)

belirleyerek, beden icerisinden veri alma isleminin tamamlanmasini saglamaktadir.

Islemci birimi (210} daha detayl olarak, hafiza biriminde (230) kayitli olan, antenin normal
kosullar altinda yerlestirildigi zamandan itibaren zamana gdre veya antenin yerlegtirildigi

derinlie gore gondermesi gereken veya gdndermesi beklenen cevap sinyallerinin referans
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karakteristik &zelliklerinin yer aldigi bir tablo veya grafige erisebilmektedir. Cevap sinyalinin
karakteristik dzelliklerinin s6z konusu tabloda veya grafikte sapma yaptid) tespit edildiginde
antenin yeniden sekillendirilebilir kisminin deforme oldugu veya beklenenden daha hizli
deforme oldugu tespit edilerek haberci molekiillerin (310) antene ulastig tespit edilerek
buna iliskin veri Uretilmektedir. Bdylelikle bedende, nano elemanlarnin (300) Urettigi
haberlesme molekilleri algilanmis olmakia ve beden disina aktarilmis clmaktadir. Bu da,

hem haberlesme, algilama, teshis vb. amaglari ile kullanilabilmektedir.

Bulugun bu mimkin yapillanmasinda yeniden sekillendirilebilir kisim biyogézindr bir
materyakien imal edilmistir. yeniden sekillendirilebilir kisim (112), énceden belirlenmis
haberci molekillere (310) maruz kaldiginda biyogdziinme hizi artmakta ve dolayisiyla
normal biyogdziinme esnasinda vyansittidi elektromanyetik sinyalin  degisim hizi
farklilasmaktadir. S6z0U edilen beden etmeni, bir bakteri enfeksiyonunun (rettigi haberci
molekuller (310), haberci molekillerin (310) sebep oldudu 1s1 degisimi veya haberci

molekdllerin (310) sebep oldudu kimyasal dedisim olabilmektedir.

Sekil 2b'de anten govdesinin (111} yeniden sekillendirilebilir kisminin  kismen
biyocdzinmeye udramis hali temsili olarak verilmekte, gekil 2b'de de daha da
biyogdzunmeye ugramig hali temsili olarak verilmektedir. Sekil 2a, sekil 2b ve sekil 2¢’deki
antenlerin yansittigi elekiromanyetik sinyal, antenin formu ve dolayisiyla rezonans frekansi

degistigi icin birbirinden ayirt edilebilir bicimde farkh olacaktir.

Sekil 3'te beden icinden beden disina veri gonderen haberlesme biriminin mimkin bir
dider yapillanmasi verilmektedir. Haberlesme birimi, (zerine diigsen elektromanyetik sinyale
(dalgaya) gore elektromanyetik sinyal yayan bir anten gévdesine (111) sahip bir anteni
icermektedir. Anten gévdesi (111) de biyog¢dzinir materyalden imal edilmis bir yeniden
sekillendirilebilir kismini icermektedir. Yeniden sekillendirilebilir kisim daha detayh olarak
bir birinci maddeye (122) veya birinci maddenin (122} etkisine benzer etki yapan
maddelere maruz kaldiginda biyogbziinen veya biyogdziinme hizi artan bir materyalden

imal edilmistir.

Biyogozunir materyal magnezyum, demir ve ¢ift katmanl ¢inko/demir vb. olabilmektedir.

Molekiler haberlesme birimi, anten gdvdesinin (111) yeniden sekillendirilebilir kismini en
azindan kismen saracak sekilde sadlanmig bir biyofilmi (120} icermektedir. S6zi edilen
biyofilm (120), bir haberci molekile (310) maruz kaldiginda bir birinci maddeyi (122) Ureten

genetidi degistiriimis mikroorganizmalar (121) icermektedir.  Biyofiim (120), haberci
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molekiile (310) maruz kaldijinda birinci maddeyi (122) Uretmekte ve antenin yeniden
sekillendirilebilir kisim biyo¢dziinmeye udrayarak formu dedismektedir. Antenin, (zerine
digen elektromanyetik sinyalleri yansitarak Urettidi cevap da biyogdzinme sebebiyle
dedismekte bdylece haberci maddenin varhgina iliskin ayirt edilebilir bir sinyal Gretilmis

olmaktadir.

Sinirlayict olmamak kaydiyla, érnek olmasi agisindan bu yapilanmada s6zu edilen haberci
molekdld (310}, bir bakteri enfeksiyonuna iliskin quorum algilama molekiliddr. Genetigdi
dedistirilmis mikroorganizma (121) da, s6zl edilen quorum algilama molekuliine maruz
kalinca birinci madde (122) olarak asidik asit treten/salgilayan Koli Basili susudur. Yeniden
sekillendirilebilir kisim da magnezyum igerikli bir iletken olabilmekiedir. Koli basili bakteri
enfeksiyonundan ortaya ¢ikan quorum algilama molekiiliine maruz kalmakta, buna karsilik
asidik asit salgilamaktadir. Yeniden sekillendirilebilir kisim cevresinde saglanmis
biyofilmden (120) salgilanan asidik asit yeniden sekillendirilebilir kisminin biyo¢dzinme

hizint arttirmaktadir.

Sekil 4’e atfen molekaler haberlesme birimi {100), biyo¢bzinumin hizini en azindan
kismen azaltmak i¢in anteni saran bir sibstrati (130) da igerebilmektedir. Bdylece antenin
beden igerisindeki dmrl artinlmis olmakta daha uzun slOre veri alinmasina imkan
taninmaktadir. Mimkin bir yapilanmada anten, iki stbstrat (130) arasinda saglanmigtir.
Sibstrat (130) ayni zamanda antenin beden icine yerlestiriimesini kolaylagtirmaktadir.
Bahsedilen sibstrat (130), poligliserol sebasat, polioktametilen meleat (anhidrit) sitrat,

polilaktikasit, poli(laktik-ko-glikolik asit) ve iptekten en az birini igerebilmektedir

Sekil 5’e atfen bulusun miumkun bir yapillanmasinda anten govdesi (111), bir birinci kismi
bahsedilen birinci kisim (113} ile bir birinci yeniden sekillendirilebilir kisim (117) vasitasiyla
haglantih  bir ikinci kismi ve bahsedilen ikinci kisim (114} ile bir ikinci yeniden
sekillendirilebilir kisim (118) vasitasiyla baglantii bir Gglnct kismi igermektedir. Birinci
yeniden sekillendirilebilir kisim {(117) ve ikinci yeniden sekillendirilebilir kisim {118) farkl
kalinliklardaki veya farkli malzemeden imal edilmis sdbstratlar (130) ile sarilarak
biyocdzinmenin kademeli olarak gerceklesmesi saglanabilmekiedir. Birinci yeniden
sekillendirilebilir kisim (117} ve ikinci yeniden sekillendirilebilir kisim (118) farkli kosullarda
ve farkli zamanlarda biyogdzinmeye ugrayarak ayni antenin uzun sire kullanimasi ve
daha fazla veri gdndermesi saglanabilmektedir. Bulusun mimkin bir dider yapilanmasinda
hirinci yeniden sekillendirilebilir kisim (117) ve ikinci yeniden sekillendirilebilir kisim (118)
beden igindeki farkli etmenlere cevap verecek sekilde dizenlenebilmektedir. Bdylelikle bir

anten ile birden fazla etmene iliskin veri akig1 saglanabilmektedir.
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Sekil 6'ya atfen, molekiler haberlesme birimi {100) bir anten gdvdesine (111) sahip bir
anteni ve bahsedilen anten govdesinde (111) saglanmis yeniden sekillendirilebilir kismini
icermektedir. Bahsedilen yeniden sekillendirilebilir kisim kuvvet uygulandi§inda fiziksel
formunu degistiren bir materyalden imal edilmistir Daha detayll olarak kuvvet
uygulandifinda fiziksel formunu degistiren wve uygulanan kuvvet kalktiginda fiziksel
formunu geri kazanan bir materyalden imal edilmistir. Molekiler haberlesme birimi (100),
kasildiginda anten goévdesinin (111) formunu degistirmek igin anten gdvdesi (111)
civarinda saglanmis bir genetidi degistiriimis dokuyu (140} icermektedir. Bahsedilen
genetigi dedistiriimis doku (140) &rnedin, béceklerden alinmig érnek kas dokulaninin
genetigi degistirilerek elde edilmis bir doku olabilmektedir. Genetigi degistiriimis doku (140)
ornegin adrenalin gibi bir haberci molekill (310) ile kargilastifinda kasilarak anten
gdvdesinin (111) yeniden sekillendirilebilir kisminin deforme olmasini sadlayarak anten
gdvdesinin (111) rezonans frekansinin degismesini saglayarak beden iginde beden disina

veri gdnderilmesini saglamaktadir.

Bulugun mumkin bir yapilanmasinda genetigi degistiriimis doku (140) kalp kasidir. Anten
(110) genetigi degistiriimis kalp kasi tarafindan sekli deforme edilebilecek sekilde kasla
birlikte Uretildikten sonra insan bedenine yerlestirilir. Genetigi dedistiriimis kalp kasinin
ritmiyle birlikte antenin boyutlar ritmik olarak degismekte ve antenin yansittigr sinyal
osilasyon frekansi kalp kasi frekansi olan bir kare dalga ile garpiimaktadir. Genetigi
degistirilmis  kalp kasi haberci molekillere maruz kaldiginda kasilma frekansini
degistirmektedir dolayisiyla ¢arpim sonucu olugsan yansima sinyalinin de frekansi
dedismektedir. Boylelikle islemci biriminin (210), frekans modulasyon ile antenden veri

aliyor olmasi saglanmaktadir.

Bir baska deyisle, genetigi degistiriimis kalp dekusu insan bedeninin igine yerlestiriimis
antenden yansiyan sinyali bir anahtarlama mikseri gibi ¢galigarak modile etmektedir. Kasin
kasilma frekansi, anahtarlamanin frekansina es olacaktir. Nasil ki normal bir kalp kasinin
kasiima frekansi adrenalin ile degistirilebiliyorsa, genetigi ile oynanmis olan kas dokusunun
kasiima frekansi da molekiler haberlesmede kullanilacak olan haberci molekil ile
degistiriimektedir. Bu sayede frekans kaydirmal anahtarlama tekniginde oldugu gibi, kalp
kasi frekansi ile ¢carpim sonucu yansitilan sinyalin frekansi (f1=fo+fkalp) ile haberci
molekulun varli§i ile frekansi artinlmis kalp kasimin frekansi ile ¢arpim sonucu yansitilan

sinyalin frekansi (f2=f0+fkalp') Space ve Mark frekanslarina tekabil etmektedir.
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Bulusun bu mumkin yapilanmasinda bu materyal altindir. Alternatif yapilanmalarda bu

6zellikteki farkh materyaller de kullanilabilmektedir.

Burada s0z( edilen fiziksel formun dedismesi ve fiziksel formun geri kazaniimasini
saglayan kuvvet, makro (¢iplak gézle gorilebilen) boyutlardaki bir anten gdvdesinin {111)
rezonans frekansi dedisecek kadar fiziksel formunu dedistirebilecek wve genetigi
degistiriimis makro boyutlardaki bir doku tarafindan Uretilebilecek bir kuvveti ifade
etmektedir. Dokunun tipine, anten gdvdesinin {(111) form ve kalinligina gére bu kuvvet ve

bu kuvvete kargl esnek olacak materyal degisiklik gdsterebilmektedir.

Sekil 7’de beden disindaki dis haberlesme biriminden (200) beden igerisindeki nano
elemanlara (300) veri génderen molekiiler haberlegsme birimi {(100) yapisi verilmektedir.
Haberlesme birimi, beden icinden beden digina veri gonderen yapidaki gibi biyogdzinur
malzemeden imal edilmis bir anteni ve anteni saran bir biyofilmi (120) icermektedir.
Biyofilmdeki (120) genetidi dedistiriimis mikroorganizma (121), dnceden belirlenen bir
sicakliga ulastiginda haberci molekdl (310) salgilamaktadir. S8z edilen genetigi
degistirilmis  mikroorganizma (121), 1s1  akivasyonlu baglatici iceren Koli basili
olabilmektedir. Koli basili drnedin 45 dereceye ulastiginda haberci molekdl (310) gorevi
gdren bir protein salgilayabilmektedir. Biyofimde (120) kullanilan genetigi degistiriimis
mikroorganizma  (121) olarak teknikte bilinen birgok g¢esit mikroorganizma
kullanilabilmektedir. Salgiladiklari  haberci molekile (310) gore cesitli alanlarda
kullanilabilmektedir. Nano elemanlara (300) haberci molekdl (310) gdnderilmesi sayesinde
hem haberlesme gerceklestiriimis olmakta hem de bu odzellik tedavi amaciyla

kullanilabilmektedir.

Sistemin dis haberlesme birimi (200) molekller haberlesme birimindeki (100) biyofilmin
{120) sitilmasi igin iglemci birimi (210) tarafindan alici/verici (220) vasitasiyla antene sorgu
sinyali gdnderilmesini saglamaktadir. islemci birimi (210), sorgu sinyalinden alinan cevap
sinyaline gdre antenin mevcut rezonans frekansini belirlemektedir. Islemci birimi (210)
daha sonra, nano elemanlara (300) veri gdnderilmek istendidinde, tespit edilen rezonans
frekansinda alici/verici (220) vasitasiyla devamh ve monolitik yapida bir isitma sinyalini
antene gondermektedir. Anten de aldigr 1sitma sinyalini yansitarak mikrodalga etkisi ile
cevresinin Isinmasini saglamaktadir. Anten ¢evresi isindiginda ve biyofilmin (120} haberci
molekdl (310) Uretecedi sicakhiga geldiginde, biyofiimdeki {120) genetidi degistiriimis
mikroorganizma (121} haberci sinyal (ireterek haberlesmenin beden disindan beden igine

olan kisminin tamamlamasini saglamaktadir.
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Anten tarafindan i1sitma sinyali Uretilirken ortamin sicakhgi arttigindan ve biyofilm (120)
haberlesme molekill  Orettijinden dolayr anten godvdesindeki (111) yeniden
sekillendirilebilir kisminin biyogdziinme hizi da artmaktadir. Islemci birimi (210), 1sitma
sinyalini monitérlemekte ve sinyalin karakteristik ézelliklerinin 6nceden belirlenen referans
karakteristik 6zelliklerden sapma yaptidini tespit etmesi durumunda sicakliin hedeflenen
seviyeye ulasarak veri gonderiminin tamamlandigini beliremekte ve isitma sinyali

gdnderim islemini durdurmaktadir.

Molekdiler haberlesme birimi (100) beden icerisine yerlestirildijinde dis haberlesme birimi
(200) molekdler haberlesme birimine {100) yaklastirilarak kolaylikla veri aligverisi yapillmasi
saglanmakiadir. Sekil 9a atfen dig haberlesme birimi (200) mimkin bir yapilanmada
bedene yapigtinlahilir bicimde saglanmistir. Boylelikle slirekli olarak verigi yapilmasi

saglanabilmekte, hastalar kolaylikla monitérlenebilmektedir.

Bulusun koruma kapsami ekte verilen istemlerde belirtilmis olup kesinlikle bu detayli
anlatimda drnekleme amaciyla anlatilanlarla sinirli tutulamaz. Zira teknikte uzman bir
kisinin, bulusun ana temasindan ayrimadan yukarida anlatilanlar 1siginda benzer

yapilanmalar ortaya koyabilecedi a¢iktir.
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SEKILDE VERILEN REFERANS NUMARALARI

100 Molekiiler haberlegsme birimi
110 Anten
111 Anten gdvdesi
112 Yeniden sekillendirilebilir kisim
113 Birinci kisim
114 ikinci kisim
115 Ugiinci kisim
117 Birinci yeniden sekillendirilebilir kisim
118 Ikinci yeniden sekillendirilebilir kisim
120 Biyofilm
121 Genetidi degistirilmis mikroorganizma
122 Birinci madde
130 Substrat
140 Genetigi degistirilmis doku
200 Dis haberlesme birimi
210 Islemci birimi
220 Ahci/verici
230 Hafiza birimi
240 Giris/gikis birimi
300 Nano eleman
310 Haberci molekdl
400 Dis cihaz
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