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echnologia OLED moze wkrotce zostac
wykorzystana do wsparcia nowoczesnej optogenetyki, torujac droge do lepszego

zrozumienia sieci neuronowych oraz protetyki nowej generacji.

Mozemy nie zdawaé sobie z tego sprawy, ale neurony sa odpowiedzialne za nasza umiejetnosé
rozumowania i interakcje z otoczeniem. Dzieki optogenetyce komorki te moga by¢ teraz
kontrolowane z wysoka precyzja za pomoca Swiatta, co moze przyczynic¢ sie do rozwoju technik
leczenia choréb neurologicznych czy zaburzen wzroku. Jednakze technika ta opiera sie na diodach
LED lub zZrdédtach $wiatta laserowego, ktére sa ograniczone pod wzgledem precyzji i rozktadu
przestrzennego, co oznacza, ze czesto nie sa w stanie kontrolowac poszczegdlnych neurondw.

- Doprowadzenie $wiatla z tych Zrodet do wlasciwego obszaru mézgu u zywego zwierzecia zazwyczaj
wymaga utrzymania zwierzecia pod mikroskopem lub wykorzystania nieporecznych i sztywnych
komponentdw, ktére sa nieprzyjemne przy zetknieciu z miekka tkanka i w zwiazku z tym moga
wplynac¢ na zachowanie zwierzecia - wyjasnia Caroline Murawski z grupy Marie Sklodowska Curie
fellow z University of St Andrews.

Dzieki funduszom z projektu NEUROLED (Organic Light-Emitting Diodes for Optogenetic Control of
Neurons - Organiczne diody emitujace Swiatto do optogenetycznej kontroli neuronéw) Murawski
chce pokonac¢ te ograniczenia poprzez podzielenie OLED na skale o dlugosci subkomdrkowej
o niezwykle wysokiej rozdzielczosci, tak aby umozliwi¢ szybkie przetaczanie pomiedzy docelowymi
komédrkami na duzym obszarze. Mozliwo$¢ wyprodukowania diod OLED na elastycznych podktadach
oznacza réwniez, ze by¢ moze beda mogly zosta¢ dostosowane do ksztaltu docelowego organu in
vivo. - Przewiduje, ze diody OLED beda w stanie dotrze¢ do tysiecy poszczegoélnych komdrek
jednoczesnie, a ich elastyczno$é mechaniczna przyniesie wiele korzysci w zakresie implantacji
biologicznej - moéwi Murawski nie kryjac entuzjazmu.

Projekt wykorzystuje fotolitografie, aby uzyskac piksele OLED o rozmiarach 10-100 pm w zaleznosci
od wymaganego rozmieszczenia przestrzennego. Diody OLED emituja kolory odpowiadajace
aktywacji spektrum genetycznie wprowadzonych biatek wrazliwych na Swiatto i zawieraja
elektryczne warstwy o wysokiej przewodnosci przenoszace tadunki, aby osiagna¢ wysoka jasnos¢
przy niskim napieciu sterujacym, w ten sposob generujac minimalne ogrzewanie oporowe, ktore
w przeciwnym przypadku rozprzestrzenitoby sie na sasiednie komdrki. Poniewaz wydajnos¢ diod
OLED zazwyczaj bardzo spada przy wiekszej jasnosci, dr Murawski musiata znalez¢ rownowage
pomiedzy dwoma aspektami poprzez uzycie emiterow fluorescencyjnych zamiast zwigzkow
fosforencyjnych, ktore sa powszechnie stosowane w komercyjnym oswietleniu OLED.

- Inna trudnoscia jest szybka degradacja OLED, gdy wejda w kontakt z woda - dodaje Murawski. -
Aby namierzy¢ komdrki o wysokiej rozdzielczosci przestrzennej w srodowisku wodnym, ktére jest
niezbedne dla ich wzrostu, materialy organiczne musza zosta¢ zabezpieczone bardzo cienka warstwa



folii. Tutaj kierujemy sie dwiema zasadami: wykorzystujemy tlenki i polimery, ktére rosna dzieki
chemicznemu osadzaniu warstw w fazach gazowych, a takze niezwykle cienkie, elastyczne szklane
arkusze, stosowane do hermetyzacji.

Kolejnym krokiem dla Murawski i jej kolegéw z grupy prof. Malte Gather bylo wykorzystanie ich
oswietlenia OLED o wysokiej jasnosci, aby udowodni¢ jego przydatnos¢ w eksperymentach z zakresu
optogenetyki. Plan polega na wyhodowaniu komoérek bezposrednio na szczycie diody OLED lub
zaimplementowaniu miniaturowych wersji urzadzen zywym zwierzetom. Jak wyjasnia Murawski,
diody OLED beda woéwczas zasilane impulsami pradu o dlugosci ms, generujac impulsy swietlne
0 wysokiej mocy, ktére wzbudza potencjaly czynnosciowe sasiadujacych neuronéw.

- WykorzystaliSmy larwy Drosophila melanogaster (muszek owocowych), ktére sag modelowym
organizmem w genetyce, aby udowodni¢ nasza koncepcje. WykazaliSmy, ze diody OLED osiagaja
wystarczajace poziomy jasnos$ci, aby stymulowac¢ neurony larw i dzieki naszym urzadzeniom
kontrolowac ich zachowanie. Teraz chcemy pokaza¢, ze diody OLED moga wywolac fale potencjatéw
czynnosciowych w kulturach neuronéw pierwotnych, a nastepnie polaczy¢ ten odczyt optyczny
z aktywnoscia neuronalna.

Dzieki tym badaniom neurobiolodzy otrzymaja narzedzie, ktére umozliwi przeprowadzanie
catkowicie nowych eksperymentéw, na przyktad badan nad wzorem aktywnosci sieci w miare
systematycznego dodawania lub usuwania neuronéw hamujacych. To pozwolitoby uzyskac¢ potezny,
ale jednoczesnie prosty model badan nad chorobami, takimi jak Alzheimer.

- Elastyczne diody OLED moga by¢ rowniez wykorzystywane jako implantowane biologicznie zrodta
Swiatla w celu wzmocnienia odpowiednio zdefiniowanej stymulacji pewnych regionow moézgu
w badaniach nad zwierzetami, a nastepnie by¢ moze rowniez u ludzkich pacjentow. Juz teraz
wspoéltpracujemy z zarzadzanym z USA, duzym konsorcjum w celu opracowania protetyki i mamy
nadzieje pozyska¢ srodki z Brytyjskiej organizacji charytatywnej, ktére pozwola nam opracowac
i zastosowaé diody OLED w prostych badaniach z dziedziny neurobiologii - podsumowuje Murawski.
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