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implante edilebilir elektronikler son on yilda hizla evrimleserek algilama ve aktivasyon gibi
islevleri yerine getirme yetenegini gostermistir. Mevcut cihazlarda genellikle veri isleme Unitesi,
guc kaynag unitesi ve kablosuz iletisim Unitesi gibi Gniteler bulunmaktadir. Bu bilesenlerin
¢ogu, potansiyel bilinmeyen toksik etkiler nedeniyle insan bedenine implante edilmeye uygun
degildir ve glivenligi yalnizca biyouyumlu kaplamalara dayanir.

Bu geleneksel yaklasimda dontusimun gerektigi aciktir. Genetigi degistirilmis hiicre tabanli
implantlar kullanilarak bu basarilabilir. Bu hiicreler insan bedeninde bulunan ATP ile yasayabilir
ve boylelikle hem gug kaynagi hem de veri isleme Uniteleri ortadan kaldirilabilir.

Sentetik biyolojideki ilerlemeler ile birlikte, hali hazirda canli hicrelerin genetigini algilama
yapmak ya da bazi kosullarda protein ekspresyonu ya da molekul salinimiyapmakiigin
degistirebilmekteyiz. Bu hlcrelerin beden icinde implant olarak kullanimi dogal bir yaklagimdir.
Ote yandan bu hiicreler ile kablosuz iletisim kurulmasi heniiz galisilmamis bir alandir. Belli bir
proteini salgilamak lzere genetigi degistirilmis olan bir bakteri kolonisi, biyo-hibrit bir implant
olarak beden igine yerlestirildiginde, beden disindan kablosuz olarak kontrol edilebilmelidir.

insan bedeninin icindeki bir hiicreyle dogrudan elektromanyetik baglanti kurmanin éniinde
temel bir engel vardir. Bir elektromanyetik dalganin bir hucreyle etkilesime girmesi icin, dalga
boyunun hlcrenin boyutuyla karsilastirilabilir olmasi gerekir. Boyut araligi g6z 6nuine
alindiginda, kullanilan elektromanyetik dalga terahertz ve 6tesinde olmalidir. Fakat, insan
dokularinin dogasi geregi, kablosuz beden i¢i baglantilar yalnizca 6 Gigahertz alti mikrodalga
frekanslarda olusturulabilir. 1 GHz'de, insan dokularinin gegirgenligi 3,5 ila 68 arasinda
degisirken, iletkenlik 2,5 S/m'ye kadar yiikselebilir. iletkenlik frekansla artar ve bu da yol kaybini
artirir. Bu, elektromanyetik dalgalarin insan bedeni igindeki yayilma derinligini sinirlar ve 6
GHz'den daha yuksek frekanslarda iletisimi guvenli dozda dalga ile imkansiz hale getirir. Bu
nedenle dogrudan elektromanyetik baglanti elde edilemez.

Bu sebeple bu projede beden i¢i implant ile isiile kablosuz iletisim kurulmasi 6nerilmektedir.
Beden ustu non-invaziv mikrodalga hipertermi kullanarak, protein aktivitesi 1si yoluyla manipule
edilecektir. 6 GHz alti frekansta ¢alisan beden Ustu antenlerle, implanta hedefli bir sekilde
sicaklik artisi saglanacaktir. Bu aktivasyon, isbirligi yaptigimiz Prof. Urartu Ozgiir Safak Seker’in
laboratuvarinda, yesil floresan protein (GFP) ekspresi kontrol etmek igin 1siyla etkinlestirilen bir
promotori icerecek sekilde genetik olarak degistirilmis bakterilere uygulanacaktir. Boylelikle,
beden i¢i kablosuz kontrollin kavram kaniti yapilacaktir.

Bu ¢calisma belirli molekullerin salinimi veya sentezinin beden digindan kablosuz kontrol
edilmesine kapi agacaktir. Bu akilli ilag saimindan molekduler iletisime kadar bir gok uygulama
icin kullanilabilecektir. Genetigi degistirilmis hucrelerin beden i¢i kablosuz kontroll daha 6nce
literaturde 6nerilmemistir. Bu fikir Dog. Dr. Dumanl’nin US17785936 kodlu patenti ile
tescillenmistir.



