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Implanty bioelektroniczne niewymagajace
baterii

Korzystajaca z miniaturyzacji bedacej jedna ze zdobyczy nanotechnologii, bioelektronika
jest rozwijajaca sie dziedzina naukowa, ktora koncentruje sie na polaczeniu biologii
z elektronika: zastosowaniem materialow i procesow biologicznych w elektronice; oraz
zastosowaniem urzadzen elektronicznych w zywych ukladach.

Posrdd tych drugich implantowe urzadzenia bioelektroniczne zasilane bezprzewodowo przez rézne
bodZce zapewniaja impulsy elektryczne umozliwiajace precyzyjne modulowanie obwodow
nerwowych organizmu. Zasilanie bezprzewodowe i zdalna manipulacja nadal stanowia gtéwne
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wyzwanie dla praktycznego zastosowania tych urzadzen, ktore obejmuje implanty siatkowkowe
i slimakowe; wszczepiane do mdzgu stymulatory elektryczne sa stosowane przy leczeniu epilepsji
i choroby Parkinsona; rozruszniki serca; i interfejsy mozg-maszyna.

Oproécz opcji implantéw zasilanych bezprzewodowo spoza ciata, naukowcy w Chinach proponuja
zasilane Swiattem urzadzenie korzystajace z bliskiej podczerwieni (nIR). Impulsy btyskowe swiatta
pochlaniane przez urzadzenie powoduja fluktuacje temperatury, generujac impulsy napiecia
i natezenia pradu, ktore stluza do ladowania akumulatora lub stymulacji biologicznej.

,W porownaniu do bezprzewodowego transportu energii za pomoca sprzegta elektromagnetycznego,
Swiatlo bliskiej podczerwieni o dtugosci fali 760-1500 nm - znane ze swoich medycznych efektow
terapeutycznych - zapewnia alternatywna moc bezprzewodowa, ktéra moze penetrowac ludzka
tkanke na gtebokosci do 4-10 cm”, powiedzieli prof. Hongzhong Liu i dr Weitao Jiang ze State Key
Laboratory for Manufacturing Systems Engineering na Uniwersytecie Xi'an Jiaotong w ramach
wyjasnien dla Nanowerk.

Zainspirowany efektami fototermicznymi nIR w zastosowaniach biomedycznych, zesp6t profesora Liu
wyprodukowat zdalnie/bezprzewodowo kontrolowane urzadzenie niewymagajace akumulatora,
zasilane nIR.
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a) Modulacja impulsu napiecia grafenu/PVDF/grafenu przez czas irradiacji po ustaleniu czasu
nieirradiacji. b) Zaleznos¢ liczby laminowanych komdrek na wyjsciu napiecia w obwodzie otwartym
i temperaturqg. c¢) Schemat matego, elastycznego i niewymagajqgcego akumulatora urzgdzenia do
bezprzewodowego zasilania i stymulowania nerwdéw, ktore moze by¢ zdalnie obstugiwane przez
irradiacje nIR i fotografie laminowanej probki (lewy gérny naroznik).

,Tym, co zmotywowato nas do powiekszenia wyboru istniejacych urzadzen dla systemow zasilania
bezprzewodowego jest miniaturowy zasilacz niewymagajacy akumulatora, wymagany
w bioelektronice”, powiedzial pan Jiang. ,Poza tym wielkimi wyzwaniami sg réwniez interwencja
bioelektroniczna w organizmie, elastycznos¢ urzadzen i mozliwos¢ kontroli bodzcow”.

~Nasze elastyczne, niewielkie urzadzenie moze generowac¢ impulsy elektryczne o kontrolowane;j
amplitudzie i szerokosci, zdalnie napromieniowane przez nIR”, dodat pan Liu. ,Nie tylko pozwala to
na dostarczanie energii bioelektronice implantéw, ale réwniez dostarcza regulowane impulsy
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elektryczne stuzace do stymulacji nerwow”.

»W stymulacji nerwéw wazne jest modulowanie impulsoéw, ktére przepltywaja przez stymulowane
nerwy”, wyjasnit. ,Ksztalty fali bodZcow - tj., amplituda; szerokos¢ impulséw; monofazowos¢ konta
dwufazowos$¢; oraz opdznienie miedzy dwiema fazami impulsu dwufazowego - zapewniaja najwieksze
roznice pobudliwosci dla réznych widkien nerwowych”.

Naukowcy wskazuja, ze w przeciwienstwie do systemow zasilania bezprzewodowego opartych na
sprzegtach elektromagnetycznych, systemy oparte na nIR nie tylko pozwalaja zrealizowac transfer
energii w strefie dalekiej, ale moga by¢ rowniez wytwarzane jako uklady pozbawione metalu, co
stanowi duza zalete w zastosowaniach in vivo.

System zasilania bezprzewodowego taczy PVDF - specjalistyczny polimer z rodziny fluoropolimerow
- jako aktywny material piroelektryczny z grafenem jako materiatem elektrody.

,PVDF cechuje sie lekkoscia, elastycznoscia mechaniczna i biokompatybilnoscia, ktére sa
szczegoblnie interesujacymi atrybutami urzadzen zakladanych lub podlegajacych implantacji”,
powiedzial pan Jiang. ,Ponadto silne pochtanianie podczerwieni przez PVDF sprawdza sie
w systemie zasilania bezprzewodowego nIR”.

Dzieki znakomitej przewodnosci cieplnej i elektrycznej, duzemu obszarowi powierzchni i duzej
elastycznosci, grafen przyciagnat znaczna uwage w ostatnich latach. Cho¢ grafen ma niski
wspdtczynnik absorpcji w podczerwieni, wykazuje przejrzystosé na poziomie 97,7% w widocznych
dtugosciach fal i jeszcze wyzsza w podczerwieni.

Kaze ogniwo w urzadzeniu zasilajacym opracowanym przez zespot sktada sie z laminowanej
przektadanki grafen-PVDF-grafen, laczac wysoka przejrzystos¢ grafenu z silng absorpcja
w podczerwieni wykazywana przez cienka btone PVDF. Pozwala to rozszerzy¢ witasciwosci
elektryczne przy jednoczesnej redukcji temperatury urzadzenia w celu unikniecia uszkodzen
pobocznej i otaczajacej normalnej tkanki.

Aby zademonstrowac praktyczne zastosowanie swojego urzadzenia, naukowcy zastosowali swoje
urzadzenie generujace energie jako stymulator dla funkcjonalnej elektrycznej stymulacji nerwéw
w czasie rzeczywistym w przypadku nerwu kulszowego zaby i serca szczura, korzystajac ze zdalnego
sterowania za pomoca napromieniowania nlR.

Zrédto: http://www.nanowerk.com/spotlight/spotid=41787.php
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