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Özet 

İmplante edĜlebĜlĜr elektronĜkler son on yılda hızla evrĜmleşerek algılama ve aktĜvasyon gĜbĜ 
ĜşlevlerĜ yerĜne getĜrme yeteneğĜnĜ göstermĜştĜr. Mevcut cĜhazlarda genellĜkle verĜ Ĝşleme ünĜtesĜ, 
güç kaynağı ünĜtesĜ ve kablosuz ĜletĜşĜm ünĜtesĜ gĜbĜ ünĜteler bulunmaktadır. Bu bĜleşenlerĜn 
çoğu, potansĜyel bĜlĜnmeyen toksĜk etkĜler nedenĜyle Ĝnsan bedenĜne Ĝmplante edĜlmeye uygun 
değĜldĜr ve güvenlĜğĜ yalnızca bĜyouyumlu kaplamalara dayanır. 

Bu geleneksel yaklaşımda dönüşümün gerektĜğĜ açıktır. GenetĜğĜ değĜştĜrĜlmĜş hücre tabanlı 
Ĝmplantlar kullanılarak bu başarılabĜlĜr. Bu hücreler Ĝnsan bedenĜnde bulunan ATP Ĝle yaşayabĜlĜr 
ve böylelĜkle hem güç kaynağı hem de verĜ Ĝşleme ünĜtelerĜ ortadan kaldırılabĜlĜr.   

SentetĜk bĜyolojĜdekĜ Ĝlerlemeler Ĝle bĜrlĜkte, halĜ hazırda canlı hücrelerĜn genetĜğĜnĜ algılama 
yapmak ya da bazı koşullarda proteĜn ekspresyonu ya da molekül salınımı yapmak ĜçĜn 
değĜştĜrebĜlmekteyĜz. Bu hücrelerĜn beden ĜçĜnde Ĝmplant olarak kullanımı doğal bĜr yaklaşımdır. 
Öte yandan bu hücreler Ĝle kablosuz ĜletĜşĜm kurulması henüz çalışılmamış bĜr alandır.  BellĜ bĜr 
proteĜnĜ salgılamak üzere genetĜğĜ değĜştĜrĜlmĜş olan bĜr bakterĜ kolonĜsĜ, bĜyo-hĜbrĜt bĜr Ĝmplant 
olarak beden ĜçĜne yerleştĜrĜldĜğĜnde, beden dışından kablosuz olarak kontrol edĜlebĜlmelĜdĜr.  

İnsan bedenĜnĜn ĜçĜndekĜ bĜr hücreyle doğrudan elektromanyetĜk bağlantı kurmanın önünde 
temel bĜr engel vardır. BĜr elektromanyetĜk dalganın bĜr hücreyle etkĜleşĜme gĜrmesĜ ĜçĜn, dalga 
boyunun hücrenĜn boyutuyla karşılaştırılabĜlĜr olması gerekĜr. Boyut aralığı göz önüne 
alındığında, kullanılan elektromanyetĜk dalga terahertz ve ötesĜnde olmalıdır. Fakat, Ĝnsan 
dokularının doğası gereğĜ, kablosuz beden ĜçĜ bağlantılar yalnızca 6 GĜgahertz altı mĜkrodalga 
frekanslarda oluşturulabĜlĜr. 1 GHz'de, Ĝnsan dokularının geçĜrgenlĜğĜ 3,5 Ĝla 68 arasında 
değĜşĜrken, ĜletkenlĜk 2,5 S/m'ye kadar yükselebĜlĜr. İletkenlĜk frekansla artar ve bu da yol kaybını 
artırır. Bu, elektromanyetĜk dalgaların Ĝnsan bedenĜ ĜçĜndekĜ yayılma derĜnlĜğĜnĜ sınırlar ve 6 
GHz'den daha yüksek frekanslarda ĜletĜşĜmĜ güvenlĜ dozda dalga Ĝle Ĝmkansız hale getĜrĜr. Bu 
nedenle doğrudan elektromanyetĜk bağlantı elde edĜlemez. 

Bu sebeple bu projede beden ĜçĜ Ĝmplant Ĝle ısı Ĝle kablosuz ĜletĜşĜm kurulması önerĜlmektedĜr. 
Beden üstü non-ĜnvazĜv mĜkrodalga hĜpertermĜ kullanarak, proteĜn aktĜvĜtesĜ ısı yoluyla manĜpüle 
edĜlecektĜr. 6 GHz altı frekansta çalışan beden üstü antenlerle, Ĝmplanta hedeflĜ bĜr şekĜlde 
sıcaklık artışı sağlanacaktır. Bu aktĜvasyon, ĜşbĜrlĜğĜ yaptığımız Prof. Urartu Özgür Şafak Şeker’Ĝn 
laboratuvarında, yeşĜl floresan proteĜn (GFP) ekspresĜ kontrol etmek ĜçĜn ısıyla etkĜnleştĜrĜlen bĜr 
promotörü Ĝçerecek şekĜlde genetĜk olarak değĜştĜrĜlmĜş bakterĜlere uygulanacaktır. BöylelĜkle, 
beden ĜçĜ kablosuz kontrolün kavram kanıtı yapılacaktır.  

Bu çalışma belĜrlĜ moleküllerĜn salınımı veya sentezĜnĜn beden dışından kablosuz kontrol 
edĜlmesĜne kapı açacaktır. Bu akıllı Ĝlaç salımından moleküler ĜletĜşĜme kadar bĜr çok uygulama 
ĜçĜn kullanılabĜlecektĜr. GenetĜğĜ değĜştĜrĜlmĜş hücrelerĜn beden ĜçĜ kablosuz kontrolü daha önce 
lĜteratürde önerĜlmemĜştĜr. Bu fĜkĜr Doç. Dr. Dumanlı’nın US17785936 kodlu patentĜ Ĝle 
tescĜllenmĜştĜr. 

 

 


