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Leczenie bolu za pomoca inteligentnego
opatrunku cieplnego

Zaawansowane systemy monitorowania i urzadzenia medyczne staja sie integralnym
elementem Internetu. Badacze nanotechnologii zaprezentowali zwiastujaca przyszie
wynalazki inteligentny termiczny opatrunek, ktéra mozna stosowa¢ w usmierzaniu bolu
termoterapia z udzialem pacjenta.

- Zainspirowal nas fakt, ze w samych Stanach Zjednoczonych na artretyzm cierpi 70 milion6w osdb,
z czego 3 miliony to dzieci - powiedzial Nanowerk Muhammad Mustafa Hussain, adiunkt na Wydziale
Inzynierii Elektrycznej King Abdullah University of Science and Technology (KAUST). - Codziennie
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doswiadczamy dyskomfortu spowodowanego bdélem, napieciem, skreceniami i podobnymi urazami.
Zwykle w takich przypadkach uzywamy farmaceutycznych oktadow dostepnych bez recepty, ktore
maja rozne rozmiary zalezne od miejsca i rozlegtosci wystepowania bélu.

Oktady farmaceutyczne dziataja jednak w ograniczonym zakresie temperatur, maksymalnie przez
osiem godzin, do tego nie da sie ich wykorzysta¢ ponownie. Dlatego koszt ich stosowania nie jest
maty.

Alternatywna opcja jest rozgrzewanie za pomoca lasera, jednak ta metoda pozera duze ilosci energii,
poza tym czesto nie mozna jej zastosowa¢ w miejscach krzywoliniowych, ciasnych lub utozonych pod
katem.

Aby temu zaradzi¢, Hussain i jego zespot wykorzystali technologie CMOS do stworzenia opartego na
krzemie inteligentnego opatrunku termicznego, ktory jest elastyczny i rozciagliwy.

W ostatnich latach naukowcy KAUST osiagneli rekord Swiata rozciagliwosci monokrystalicznego
krzemu - 1000% (zob. "Bardzo rozciagliwy krzem dla el znej elektroniki").

Teraz chwala sie rozciagliwoscia o 800% w miedzianych ztgczach.

Naukowcy ogtosili swoje osiagniecie w internetowym wydaniu Advanced Healthcare Materials z 3
grudnia 2014 r. (“Inteligentne opatrunki do termoterapii na bazie ultrarozciagliwych i elastycznych

ztacz miedzianych”).
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a) Konstrukcja poprzecznej rozciggliwej sprezyny zapewnia do 800% rozciggliwosci jednoosiowej. b)
Projekt mozna skalowa¢ za pomocq parametru A w celu osiggniecia urzqdzen o réznych wymiarach.
W tej pracy stworzyliSmy i scharakteryzowalismy urzqdzenia o A = 100 mikrometrow i A = 200
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mikrometrow. Kompresy cieplne to kwadraty o wymiarze 20A. Pola kontaktowe majqg w obu
przypadkach wymiary 2 x 20 mm2. c) linie miedzi (zielone) na polach cieplnych sq zlokalizowane
w sposob maksymalizujqcy dtugos¢, a przez to i opornos¢ przewodnika. Pole PI posiada otwory
o srednicy 100 mikrometréow, w odstepach 200 mikrometréow (od srodka do srodka), skracajqce czas
uwalniania fazy gazowej XeF2. Pasek skali ma 1 mm. d) Nastepnie opracowano proces produkcji
kompresu cieplnego. Obecnos¢ otworow (rowkow) w strukturze kompresu zapewnia przeptyw
powietrza. (Przedruk za zgodq Wiley-VCH Verlag).

- W pordéwnaniu do poprzednich prezentacji rozciagliwych uktadéw elektronicznych wykonanych
gtéownie z pomoca polimerow lub ukladow materialdéw kompozytowych ze zltaczami, elektrodami,
uktadami scalonymi, diodami $wiecgacymi, superkondensatorami czy sztucznymi skérami
z jednowymiarowych nanokabli lub dwuwymiarowego grafenu, nasz projekt znacznie zwieksza
rozciagliwo$¢ elementu grzejnego dzieki zastosowaniu doskonale zaprojektowanych elementow
absorbujacych deformacje skrecajaca miedZ w cienkich powtokach bez wplywu na niska opornos¢ -
wyjasnia Hussain.

Dodaje, ze zaleznie od miejsca wystepowania boélu oraz wymagan przestrzennych, urzadzenie
opracowane przez jego zespot moze sie rozciagnac¢ lub skurczy¢ do oryginalnych rozmiarow.
Wykonanie powtoki z metalu pozwala na przedtuzenie jej trwatosci oraz zapewnienie wielokrotnego
jej uzycia.

Zintegrowanie akumulatorow oraz technologii komunikacji Bluetooth sprawia, ze to w peini mobilny,
tani, inteligentny uktad elektroniczny w ktérym temperature mozna precyzyjnie ustawi¢ za pomoca
smartfondw lub innych urzadzen przenosnych.

Uzytkownik moze na przyktad ustawi¢ temperature przed snem. Przez ten czas kompres nie tylko
zapewni ciepto, lecz takze bedzie mierzyt temperature miejsca zapalenia i dostosowuje do niego
temperature. Uzytkownik moze takze ustawi¢ czas wylaczenie urzadzenia. Dane uzytkowe moga byc¢
monitorowane zdalnie przez personel opieki zdrowotnej lub lekarza.

Wedlug naukowcdéw, catkowity koszt wyniesie mniej niz 4 dolary.

(a) (e) I
(h)

a, b) Obrazy kompreséw cieplnych po wprowadzeniu na rynek, odpowiednio dla A = 100 umi A =
200 um. c) Zastosowanie kompresu cieplnego (A = 100 um) na skdrze cztowieka przy naprezeniu
bocznym o 200%. d-f) Kompres cieplny (A = 200 um) na skorze cztowieka bez naprezenia (d), z 150%
jednoosiowego naprezenia (e) oraz 150% naprezenia podtuznego i poprzecznego (f). g) Kompres




cieplny zawiniety na stawie tokciowym (promieni zgiecia 6,3 cm). h) Kompres cieplny owiniety wokot
dwdch palcow (promien zgiecia 0,96 cm). Wszystkie paski skali to 2 cm. (Przedruk za zgodg
Wiley-VCH Verlag).

Jednym z fundamentalnych osiagnie¢ naukowych, ktére pozwolily na realizacje tej pracy byto
osiagniecie rozciagalnosci metalu.

- Metal ma wyzsza moc grzewcza niz tradycyjnie wykorzystywane materialy elastyczne i rozciagliwe,
takie jak polimer, widkno czy papier - méwi Hussain. - Jednak poza niedawnym opracowaniem
rozciagliwego plynnego metalu (eutektycznej mieszaniny galu i indu), ktory jest wstrzykiwany do
pustego wldkna polimerowego, nie istnieja opracowania wspominajace o metalu rozciggliwym
powyzej 350%. W zwiazku z tym dzieki zastosowaniu ksztattu podkowy, ktéry sam w sobie nie jest
niczym nowym, oraz bardzo doktadnego modelowania struktury udato nam sie opracowac
empiryczne zaleznosci pomiedzy rozciaganiem i wydajnoscia, co pozwala nam na absorbowanie
deformacji, przez co metale staly sie ultrarozciagliwe.

Hussain i jego zespdt wykorzystali miedz, ktéra znajduje zastosowanie w najnowszej technologii
CMOS tworzenia ztgcz metali i jest w pelni zgodna z procesem CMOS. Aby przezwyciezy¢ naturalna
sztywnos¢ miedzi, zespot zastosowal poprzeczng sprezystosé, co pozwolito na osiagniecie rekordowej
rozciagliwosci metalicznych potaczen miedzianych na poziomie 800%.

Urzadzenie posiada grzatki miedziane w formie wysp, a takze czujniki z modutem komunikacyjnym
i sterujacym oraz ptaska bateria.

- To osiagniecie w dziedzinie bezprecedensowej rozciagliwosci w naturalnie sztywnych miedzianych
potaczeniach otwiera nowe mozliwosci dla elastycznych i rozciagliwych urzadzen elektronicznych,
a takze ktadzie fundamenty pod rozwdj inteligentnych, potaczonych z siecia uktadéw elektronicznych
dajacych zycie - podsumowuje Hussain.
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