NAPREDNE TEHNOLOGIJE

»> Kako pomembne postajajo
tehnologije MEMS in BioMEMS?

Janez Skrlec

Ker se bliza predstavitev novih tehnologij v okviru »Sticisca znanosti in

gospodarstva« kot projekta Ministrstva za izobrazevanje, znanost in
sport, bom v nadaljevanju na kratko predstavil zanimive tehnologije, ki jih
uporabljamo tudi pri razvoju bionskega cloveka, in sicer za izobrazevalne
namene bodocih inZenirjev bionike.

MEMS (mikro elektro mehanski sistemi) lahko zaznavajo pritisk,
gibanje, merjenje sile, identifikacijo bioloskih snovi, so kot ¢rpalke,
ki dozirajo zdravilne in druge tekocine ter u¢inkovine, nadzirajo
tekocinske procese in drugo. Tekocine so lahko nadzorovane in
MEMS-i lahko opravljajo vrsto drugih dejavnosti, z njimi se lahko
vrednotijo medicinska in bioloska podroéja. BloMEMS (biome-
dicinski ali bioloski) MEMS-i se uporabljajo za razli¢ne aplikacije.
To so v bistvu ¢ipi, ki sluZijo kot kemi¢ni in bioloski analizatorji,
reaktorji, mikro-dozirne ¢rpalke, krmilniki in posebne komponen-
te. V prihodnosti je pri¢akovati, da bodo BioMEMS-e in MEMS-e
zdravniki vgrajevali tudi v ¢lovesko telo. S tem se bodo izboljsali
procesi diagnostike in nadzora ucinkovitosti zdravilnih uc¢inkovin.

MEMS kot mikro elektro mehanski sistemi omogocajo tehno-
logijo integracije skoraj vseh fizikalnih, kemi¢nih in bioloskim
procesov. Zaznavajo gibanje, svetlobo, zvok, kemi¢ne in bioloske
reakcije, radijske valove in drugo in to v bistvu vse na nivoju enega
samega C¢ipa. Preprosto povedano, lahko ti ¢ipi posnemajo tudi
nasa ¢utila. S ¢asoma se bodo uporabljali za procese pocasnejsega
staranja in vzdrzevanja vitalnih funkcij v ¢loveskem telesu. Upora-
ba MEMS in BioMEMS tehnologij v ¢loveskem telesu pa pomeni
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2 Laboratorif na cipu sodi v BioMEMS sisteme

seveda vstop bionike v ¢lovesko telo in v nadzorovanje delovanja
organov, procesov, tudi diagnosticiranja in seveda zdravljenja.
Danes se uporabljajo Ze $tevilni tovrstni sistemi, kot so na primer
slusni vsadki, kmalu pa bodo sistemi $e veliko naprednejsi in sofi-
sticirani, ter biolosko uc¢inkovitej$i. Obetavna prihodnost MEMS
in BioMEMS naprav se vidi tudi v razvoju ocesnih protez, razvoju
bioni¢nega vidnega sistema, u¢inkovitej$ega slusnega sistema

in povecanja senzorskih intenzivnosti. Senzori¢ni podatki bodo
procesirani v notranjosti telesa, signali pa se bodo posredovali tudi
mozganom. Naj se slii $e tako neverjetno in mogoce $e nekoliko
oddaljeno, Ze danes MEMS in BioMEMS re$ujejo dolocene zdra-
vstvene tegobe, kot nadzor gibanja, stimuliranja misic, zmanj$eva-
nja posledic tresavice, Parkinsonove bolezni in drugih bolezenskih
oblik.

Naprave MEMS in BioMEMS imajo lahko Ze danes visoko
stopnjo integracije za $tevilne kategorije funkcij. Funkcionalnost
obsega visoko precizno mikro-mehansko gibanje, optiko, mikro-
-fluidnost sistemov, interakcije v Zivih celicah in drugo. Dodatne
znacilnosti se povecujejo s procesiranjem informacij v realnem
¢asu, povecuje se nadzor nad delovanjem vseh funkcij, taksni
popolnoma integrirani sistemi bi lahko prinesli presenetljivo
vsestransko uporabnost naprav kot izdelkov. Tehnologije MEMS so
konvergencne tehnologije, zdruzujejo sinergijsko $tevilne senzorje,
detektorje, aktuatorje in $tevilne druge sklope tako na mikro kot Ze
na nano nivoju. Klju¢ni atribut je, da MEMS zdruZuje in integrira
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celotne sisteme, tudi mikronske motorje, pincete, ¢rpalke, separa-
torje, reaktorje, injektorje, igle in drugo. Naprave BioMEMS bodo
postale izjemno pomembne za naso prihodnost, lahko bodo merile
tlak znotraj arterije, pomagale bodo odkriti napake celo v DNA, v
prihodnosti bodo odigrale pomembno vlogo pri sluhu, vidu, pri
razli¢nih ¢utnih funkcijah, pri utrujenih misicah itd. Sluzile bodo
pri premikanju, manipuliranju ali ¢rpanju tekocin in doziranju
zdravilnih u¢inkovin v obolele celice in tkiva ter organe.
BioMEMS-i bodo vedno manjsi, natan¢nejsi, manj invazivni, im-
plantabilni, brezzi¢ni, povezani tudi v mrezo funkcij. BioMEMS-e
lahko razdelimo v ve¢ kategorij. Lahko jih uporabljamo za merilne
aktivnosti znotraj telesa ali na zunanjosti 0z. na zunanji povrsini.
Na kratko bi jih lahko nasteli po funkcijah: merjenje pritiska, krv-
nega tlaka, aktivnosti migic, temperature, glukoze, DNK dejavni-
kov, napetosti tkiv, elektri¢nih impulzov, kontrola delovanja srca in
drugih organov, aktivnosti nevro sistemov, nadzor pretoka plinov,
dostava zdravilnih u¢inkovin, filtri tekoc¢in, kot separatorji in
drugo. Nekaj tovrstnih tehnologij bo predstavljenih tudi v okviru
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Klasicni MEMS-i

2> S 3D-tiskom nad srcne tezave

Raziskovalci iz Svicarske drzavne tehniske visoke $ole Ziirich
(ETH) so s postopkom 3D-tiskanja razvili prototip silikonskega
srca, ki posnema svoj naravni model z vsemi funkcionalnimi
in oblikovnimi lastnostmi. S tem Zelijo prispevati k zniZevanju
zelo visoke stopnje smrtnosti zaradi bolezni srca in ozilja, saj
te bolezni povzrocijo skoraj tretjino smrti. Prav tako Zelijo
pripomoci k uspesnosti in uc¢inkovitosti zdravljenja ve¢ kot 26
milijonov pacientov, ki se borijo s srénim popuscanjem.

Hkrati pa se ETH-jevi raz-
iskovalci zavedajo pomanj-
Kljivosti lastnih dognan,j.
Njihov model umetnega srca
trenutno vzdrzi obremenitev
le priblizno 3000 utripov.
Kratka Zivljenjska doba je
izziv za nadaljnje raziskave,
pri ¢emer so snovalci Ze
prepri¢ani o uspehu nove
smeri razvoja umetnega
srca. Fokus nadaljnjega dela
je tako usmerjen zlasti v

Za postopek izdelave povsem mehkega umetnega srca (razen
mehanskih srénih zaklopk) so izbrali 3D-tiskanje s tehniko litja
s staljivimi vo$¢enimi modeli. To jim omogoca izdelavo komple-
ksnih geometrij iz silikonskih elastomerov in oceno uspesnosti
prve zamisli hibridne umetne cirkulacije. Pionirske raziskave pod

vodstvom prof. dr. Wendelina Starka, predstojnika Laboratorija povecanje krvnega obtoka in k zahtevam aortnega tlaka. Zato so se
za funkcionalne materiale na ETH, je opravljal doktorski $tudent ze povezali s ziiriSkimi kolegi iz Skupine za razvoj izdelkov in obli-
Nicholas Cohrs. kovali projektno idejo z naslovom Ziirich Heart Project. Trenutno
Masa silikonskega monobloka je 390 g, prostornina pa trenutno vodilni projekt medicinske univerze v Ziirichu zdruzuje dvajset
679 cm® in za 125 odstotnih tock presega velikost kompleksnega raziskovalnih skupin razli¢nih disciplin in znanstvenoraziskoval-
¢loveska organa. Umetno srce ima oba prekata, ki pa ju ne lo¢uje nih ustanov iz Svice in Nem¢ije. Znanstvena odli¢nost $vicarskih
sréni pretin, ampak dodatnen prekat. Ta z napihovanjem in pra- raziskovalcev dokazuje, da se je tehnologija 3D-tiskanja v zadnjem
znjenjem stisnjenega zraka nadomesca kréenje misice ¢loveskega obdobju povsem uveljavila pri razvojno-raziskovalnih procesih
srca. Cohrs je preprican, da imajo trenutno dostopne sréne ¢rpalke  izdelovanja sinteti¢nih organov.
$tevilne pomanjkljivosti. Mehanski deli naj bi bili precej dovzetni [ Pripravil: Jernej Kovac ]
za tezave med pacientovim pomanjkanjem fizioloskega pulza. > http:#/www.ethz.ch
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