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Dustinceyle Kontrol Edilebilen Genler

Bilim insanlan beyin-bilgisayar arayiizii ile optogenetigi bir araya getirerek ilk beyin-gen arayiiziinii olusturdu.
- nsanlar protez uzuvlarin, bilgisayar program-  tisim yolu ve genellikle insanlarin biligsel ve duyu-
Ilarlm hatta uzaktan kumanda edilebilen heli- sal motor fonksiyonlarina yardimei olmak igin kul-
kopterleri artik zihinleriyle kontrol edebiliyor. lanilan bir teknoloji. Bu alandaki aragtirmalar duy-
Bitiin bunlar beyin-bilgisayar arayiizii teknoloji- ma, gorme gibi duyular1 ve hareket yetenegini kay-
si sayesinde gerceklesiyor. Beyin-bilgisayar arayii- betmis uzuvlar: tekrar islevsel hale getirmek tizeri-
zii, beyin ile dis bir cihaz arasindaki dogrudan ile- ne yogunlasiyor.
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Peki beyin-bilgisayar araytizii teknolojisi hiic-
re i¢inde gerceklesen birtakim biyokimyasal olayla-
rin kontroliinde de kullanilabilir mi? Isvigreli biyo-
loji mithendisleri, insanlara gen ifadesini yani han-
gi genlerdeki bilgilerin proteine gevrilip {iriine do-
nistiiriilecegini kontrol etme imkani verecek cyborg
benzeri bir sistem kurdu. Aragtirma ekibi beyin-bil-
gisayar arayiiziini, sentetik (kurgusal) biyoloji tiri-
nii bir implant ile birlestirerek genetik bir mekaniz-
may1 zihinsel faaliyetlerle kontrol edebilmeyi baga-
rarak diinyanin ilk beyin-gen arayiiziinii olusturdu.
Arastirmanin sonuglar1 Nature Communications der-
gisinde yayimlandi.

Arastirma ekibi 6nce tipik bir beyin-bilgisayar
arayiizii ile ise bagladi. Uzerinde elektrot tagiyan bir
baglik ile ilgili canlinin zihinsel faaliyetleri kaydedile-
rek bagka bir elektronik cihaza faaliyetler neticesinde
olusan beyin sinyalleri iletildi. Kullanilan elektronik
cihaz, farkl zihinsel faaliyetleri algilayip elektroman-
yetik alanin giictinii degistirebiliyordu. Daha sonra-
ki asamada arastirmacilar, fareye uzaktan kablosuz
bir sekilde kontrol edilebilen bir implant araciligiy-
la nakledilmis insan hiicrelerinde protein iiretimini
baslatmak i¢in elektromanyetik alani kullandu.

Aragtirmada kullanilan implant bir optogenetik
teknoloji tirtiniiydii. Optogenetik teknoloji 151k ve
genetik yardimiyla beyindeki sinir hiicrelerinin ve
protein sentezinin kontrol edilebilmesi geklinde ifa-
de ediliyor. Aragtirmacilar insan boébrek hiicrelerine
bakteri genleri aktardi, boylece genetigi degistirilmis
bu hiicrelerin 1513a duyarli protein iiretmesi saglan-
di. Genetigi degistirilmis hiicreler tizerlerine 151k tu-
tuldugunda davranslarini degistirecek sekilde prog-
ramland1. Bu hiicreler 1518a maruz kaldiginda, bir di-
zi molekiiler tepkime sonrasinda alkalin fosfataz pro-
teini (SEAP) iiretti. Insan hiicreleri ve LED 1s1k kay-
nagi1, minicik keseler (implant) i¢inde fare derisinin
altina yerlestirildi. LED lamba kizil6tesine yakin ara-
likta 151k yayryordu ve genetigi degistirilmis hiicreleri
iceren bir kiiltiir odasini aydinlatiyordu. Kiziltesine
yakun 151k hiicreleri aydinlattiginda, hiicreler isteni-
len proteini {iretmeye bashyordu. Iste bu, gen anah-
tar1 sisteminin optogenetik kismiyd.

Elektrot baslik giyen goniilliller Minecraft oyunu-
na odaklanarak ya da gesitli rahatlama ve derin dii-
stinme teknikleriyle zihinlerini dinlendirerek -yani
zihinsel faaliyetleriyle- farkli bitytikliiklerde elektro-
manyetik dalgalar iiretmis oldular. Bu dalgalar imp-
lant icindeki kizilotesi LED’1 etkinlestirerek SEAP’in
{iretilmesini tegvik etti. Uretilen protein daha sonra
implantin ¢eperlerinden gegerek farenin kan dolagi-
mina karisti. Aragtirmaya katilan gondilliiler zihin-
sel faaliyetleriyle farelerin derisi altindaki 15181n ya-
nip sonmesini de kontrol edebildi, bu da protein iire-
timini ya baglatt1 ya da durdurdu.

Boylece ilk defa beyin-bilgisayar araytizii ve opto-
genetik birlikte kullanilarak genlerin kontrolii sagla-
nabildi. Arastirmacilar sibernetik ve sentetik biyoloji-
nin birlesimi olan ve zihinle kontrol edilebilen bu gen
anahtarlarinin, insanlarda gen ifadesini kontrol et-
mede kullanilmak iizere gelistirilebilecegi konusunda
umutlu. Ornegin bu sistem kronik bag agrilary, sirt ag-
ris1 ve epilepsi gibi noérolojik rahatsizliklarla miicadele
etmek icin kullanilabilir. Ozel beyin sinyalleri belirlen-
dikten sonra, sistem tam ihtiya¢ oldugunda tedavi edi-
ci mekanizmanin etkin hale gelmesini tetikleyebilir.

Uzmanlar, genetigi degistirilmis hiicrelerin, ilagla-
rin, sinirsel sinyalleri tasiyan molekiillerin, dogal ag-
r1 kesicilerin, kanin pihtilasmasini 6nleyen maddele-
rin ve daha birgok tedavi edici kimyasal maddenin
tasarlanan sentetik implantlar sayesinde viicuda nak-
ledilerek tedavi amagli kullanilabilecegini belirtiyor.
Boylece gelistirilen sistem ile gen ifadeleri de kontrol
edilerek genetik bir¢ok hastaligin tedavisi igin gerekli
olan proteinler de iiretilebilecek. Ayrica zihin-gene-
tik araytizleri, kalp ve beyin pilleri, isitme yardimci-
lar1, goz protezleri, insiilin salan mikro pompalar ve
biyonik eller ve ayaklar gibi elektronik-mekanik imp-
lantlarda da kullanilabilecek. Uzmanlar yakin gele-
cekte hastalarin bu implantlarin faaliyetlerini zihin-
sel olarak kolayca kontrol edebilecegini de belirtiyor.
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