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Polymers in bioelectric applications

«Elektrizitat» im medizinischen Umfeld

EKG

Bekannte Probleme:

. . ) ) ) Vagusnerv Stimulation
« Festigkeitsunterschied zwischen elektrischer Welt und

biologischer Welt
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« Unterschied in Leitungsmechanismus: lonenleiter
Elektronenleiter

Neurostimulation

IV Diagnostik

I IVI P I Institut flir Mikrotechnik O OST
und Photonik



Polymers in bioelectric applications

«Elektrizitat» im medizinischen Umfeld

Bekannte Probleme:

« Festigkeitsunterschied zwischen elektrischer Welt und g Prane Flexible probe
biologischer Welt
+ Unterschied in Leitungsmechanismus: lonenleiter Wk . p f :'
Elektronenleiter A T WY J X
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Polymere helfen: 2 /% %

- »= Dura meter
# Astrocyte # Homeostatic microglia

...die Festigkeitsunterschiede zu uberbrucken y— Neuron ‘8. Activated microglia

Quelle: Shi et al, Adv. Mat, 2018

I IVI P I Institut flir Mikrotechnik O OST
und Photonik



Polymers in bioelectric applications

«Elektrizitat» im medizinischen Umfeld

Bekannte Probleme:

» Festigkeitsunterschied zwischen elektrischer Welt und
biologischer Welt

* Unterschied in Leitungsmechanismus: lonenleiter
Elektronenleiter

Polymere helfen:

...die Festigkeitsunterschiede zu uberbrucken

...beim Ubergang von lonen zur elektronischen Leitung Quelle: Samba et al, J. Neu. Eng. 2015
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Polymers in bioelectric applications

«Elektrizitat» im medizinischen Umfeld

Bekannte Probleme:

« Festigkeitsunterschied zwischen elektrischer Welt und

biologischer Welt
« Unterschied in Leitungsmechanismus: lonenleiter P

Elektronenleiter Y e | v

/ b 4 "Z‘%| o
Polymere helfen: Q/Y’KZ g
:L

...die Festigkeitsunterschiede zu Uberbriicken ¥ S
...beim Ubergang von lonen zur elektronischen Leitung Quelle: Wyss center

...beim integrieren in lebendes Gewebe
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Polymers in bioelectric applications

«Elektrizitat» im medizinischen Umfeld

Bekannte Probleme:

« Festigkeitsunterschied zwischen elektrischer Welt und
biologischer Welt

« Unterschied in Leitungsmechanismus: lonenleiter
Elektronenleiter

Polymere helfen:
...die Festigkeitsunterschiede zu uberbrucken
...beim Ubergang von lonen zur elektronischen Leitung

...beim integrieren in lebendes Gewebe
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Polymers in bioelectric applications

EKG

Langzeitstabile Hautelektroden:

» Gelelektroden sind nicht langzeitstabil

» Gelelektroden kdnnen nicht unter erschwerten Bedingungen
eingesetzt werden

Quelle: vascularhelathclinics.org  Quelle: pjuractive.com
— Dry electrodes

Herausforderung:

* Flexibel und gleichzeitig mech. stabil

« Geringer onmscher Widerstand erfordert hohe Fllgrade
» Hoher Fullstoffanteil reduziert Biegefestigkeit

LOosung:

« Beschichtung von flexiblem Basismaterial mit geftilltem
Basispolymer-Komposit
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Polymers in bioelectric applications

EKG

Langzeitstabile Hautelektrode:
* Flexibler Kern: TPU

 Leitfahige Schicht: Ag Powder/Flakes in TPU,
Losungsmittelbeschichtet

Leitfahigkeit unter Belastung:

Flexibler Kern Leitfahige Schicht
“‘ ‘ E% g ﬂ! “)', 1?
o0 R
j? 9( l RTINS ;“ff
f i KRR T RE R R AR P

Leitfahig bis zu einer Dehnung von 20%

I IVI P Institut flir Mikrotechnik
und Photonik



Polymers in bioelectric applications

IV Diagnostik

Zielstellung:

« Tropfenbasierte (digitale) Fluidik fir POC Anwendungen
Technologie:

* Bildung und Transport von separaten Tropfen durch
Elektrowetting

Vortell:

« Kein separater Pumpmechanismus erforderlich
EWOD Device

« Geringeres Probenvolumen
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Polymers in bioelectric applications

IV Diagnostik

Funktionsprinzip:

. : . : Wire electrode
« Durch anlegen einer Spannung wird Dielektrikum

polarisiert — Anderung der Oberflachenenergie

Herausforderung: e ¢ YA V—
Droplet ) S
’ ‘ LY

* Hohe Spannung (>100V) Insulation I TITTITIITITITITTI Y

Counter electrode

« Hydrophobe el. Isolierende Schicht

Funktionsprinzip

« Aufgrund von Kapazitat — Schichtdicke 1-2um

Cges(x) .
2:X Vg
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Polymers in bioelectric applications

IV Diagnostik

Verwendete Polymere zur Erzeugung der
hydrophoben Oberflache:

- PDMS
e Fluorsilan

« Teflonartige DRIE Passivierung

Anderung des Kontaktwinkels durch anlegen einer Spannung
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Polymers in bioelectric applications

IV Diagnhostik

Beispiel PDMS: 0
0.49 pum dicker SiO5
100
Aluminium
Borofloat 33 = %
é 80
Herausforderung: g
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angelegte Spannung [V]

— theoretische berechneter Kurvenverlauf - -@ - Top 6; Device 1.30 - -® - Top 6; Device 1.30 - -® - Top 6; Device 1.3 Dreieck

und Photonik
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Langzeitstabile Hautelektroden:

Projektpartner: IOUN

Technologies

Team:

Katrin Albrecht Martina Bruderer  Marco Holzle

Dietmar Bertsch Jakob Birkhdlzer  pyof. Tobias Lamprecht
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Digitale Microfluidik:

Projektpartner:

Team:

Chantal Stolz

IMP |

rcb

Johannes Fehr
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