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monitorowania temperatury i nanodrutami mikrogrzewczymi. Umozliwiaja one ocene
temperatury rany pooperacyjnej i ulatwiaja jej gojenie - poinformowal magazyn
"Technology Review".

Zakazenia pooperacyjne i komplikacje z nimi zwigzane, mimo rozwoju mikrobiologii, sa nadal
wielkim zagrozeniem przy powazniejszych operacjach chirurgicznych. Prébujac temu zaradzic,
zespot naukowcow z University of Illinois pod kierownictwem prof. inzynierii materialowej Johna
Rogersa, opracowal rozwigzanie, ktéore umozliwia stata kontrole ran i miejsc objetych interwencja
chirurgiczna.

Sa to ,inteligentne” nici chirurgiczne, czyli baweiniane nici chirurgiczne, pokryte otoczka
polimerowg, w ktdérej zatopiono ultracienkie mikroskopijne czujniki, umozliwiajace ciagte
monitorowanie temperatury i stanu zaszytej rany badZ miejsca po operacji.

Czujniki dziataja podobnie jak tagi RFID - odczytu danych z nich mozna dokona¢ poprzez zblizenie
czytnika, podtaczonego kablem USB do zwyklego laptopa. W napisanej na potrzeby urzadzenia
specjalnej aplikacji ukaze sie wtedy termomapa rany z wyobrazonymi punktami o najwiekszej
temperaturze. W aplikacji mozna takze Sledzi¢ tempo wzrostu temperatury oraz miejsca, w ktorych
rosnie ona najszybcie;j.

Rozwiazanie opracowane przez zespdt naukowcow z University of Illinois, opiera sie na filmach
z krzemu, mikroelektrodach ze zlota oraz nanodrutach o grubosci kilku nanometréw, zwinietych
spiralnie. Btone krzemowa uzyskiwano przez chemicznie ciecie wafla krzemowego, przeznaczonego
do wyrobu chipéw. Pokrywano nia chirurgicznie nici z bawelny badz polimeru, po czym uktadano
w rownomiernych odstepach ztote elektrody, owijajac je spiralnie zwinietym nanodrutem.

Elektrody stanowia czesci robocze dwdch typdw czujnikdéw. Pierwszy jest dioda krzemowa,
zmieniajaca kierunek przeptywu pradu wraz ze wzrostem temperatury. Drugi rezystorem
nanomembrana z platyny, zmieniajaca opornosé¢ wraz z temperatura.

Druga warstwa nanodrutu stuzyta do innych dziatan. Czytnik moze emitowac niewielkie pole
magnetyczne, co lekko rozgrzewa ztoty drut i pozwala na lokalne nagrzewanie rany, co utatwia jej
gojenie. Calos$¢ nici wraz z czujnikami pokryto obojetna zywica epoksydowa.

Wszystkie materialy uzyte w konstrukcji sa bezpieczne dla organizmu i najwiekszym wyzwaniem,
wedtug prof. Rogersa, bylo nie tyle utrzymanie ich nietoksycznosci, ile zachowanie elastycznosci
wlasciwej niciom chirurgicznym. Zapewnit to film z krzemu, umieszczony na powierzchni samej nici,
stanowiacy podstawe dla czujnikow. Inteligentne nici mozna stosowac tak samo, jak stosuje sie
zwykte nici chirurgiczne.

Naukowcy przeprowadzili szereg testow na szczurach, ktére wykazaly, iz inteligentne nici moga
skrécic czas gojenia sie ran o 20 proc. i nie dopuszczaja do ich zakazania. Obecnie trwaja prace nad
wbudowaniem w ni¢ mikromodutu bezprzewodowego, umozliwiajacego przekazywanie danych na
odlegtos¢ do 1-2 m bez potrzeby zblizania czytnika.

Zespot Rogersa ma szerzej zakrojone plany. Naukowcy chcieliby, na bazie nici monitorujacych
temperature rany, opracowaé¢ rozwiazanie aktywnie wspomagajace leczenie - nici zawieratyby
mikrokapsutki uwalniajace w odpowiednich warunkach leki oczyszczajace rane i niszczace
beztlenowce oraz elektrody dziatajace na okreslone miejsce rany impulsami, umozliwiajacymi
szybkie gojenie. Naukowcy maja nadzieje, ze w ten sposob uda sie zmniejszy¢ mozliwos¢ infekcji
ciezkich, zabrudzonych ran powypadkowych oraz znacznie przyspieszy¢é gojenie nawet rozlegtych



obrazen.

Proces badawczy nici utatwiajacych monitorowanie ran potrwa zapewne okoto 1-2 lat do momentu
testéw klinicznych a okoto 3-5 lat do pierwszych zastosowan w praktyce.
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