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Streszczenie popularnonaukowe

Obecnie prawie 1000 milionéw ludzi cierpi na problemy neurologiczne, takie jak padaczka, choroby
Alzheimera 1 Parkinsona, migreny, miazdzyca czy infekcje nerwowe. W wigkszosci przypadkow odbudowe
sciezki nerwowej mozna wykona¢ poprzez wprowadzenie elektrody w tkanke nerwowa. Umieszczenie
elektrody w $rodowisku nerwowym powoduje samoistne tworzenie si¢ granicy migdzy tkanka nerwowg a
powierzchnig elektrody, nazywang interfejsem. Poniewaz transmisja sygnaléw w uktadzie nerwowym zalezy
od no$nika elektrycznego (jony) i nosnika chemicznego (neuroprzekazniki), monitorowanie/stymulowanie
uktadu nerwowego przez elektrode mozna uzyska¢ poprzez interfejs elektryczny i chemiczny. Aby zapewnic
skuteczng stymulacje tkanki nerwowej i/lub rejestracje aktywnosci neuronéw, materiat elektrody interfejsu
elektrycznego powinien charakteryzowac¢ sie niska impedancja miedzyfazowa, wysoka stabilnoscia
elektryczna, wysoka zdolnoscig wstrzykiwania tadunku i wysoka elektroaktywnoscia, natomiast interfejs
chemiczny powinien by¢ dodatkowo wzbogacony o rezerwuar leku przeciwzapalnego, ktory wydzielany
podczas stymulacji elektrody zmniejszy mozliwy stan zapalny po procesie implantacji. Obecnie rynek elektrod
neuronowych opiera si¢ gtownie na czystych metalach, takich jak zloto czy platyna. Metale te wykazuja niska
porowato$¢ i mato rozwinigtg strukture, co powoduje stabg integracje elektrody ze §rodowiskiem tkankowym,
powodujac wysoki stan zapalny wokot implantu. To z Kolei prowadzi do degeneracji transmisji sygnatu i
ogranicza efektywna zywotno$¢ elektrody. Modulacja elektrody interfejsu za pomoca materiatu
nanostrukturalnego, takiego jak przewodzaca powtoka polimerowa, stata si¢ ostatnio obiecujgcym sposobem
zapewnienia wydajnej transmisji sygnalu w zastosowaniach neuronowych. Ostatnio obserwuje si¢ tendencje
do miniaturyzacji i uelastycznienia podtozy i materiatow dla systemow/urzadzen elektronicznych. Ten sam
trend mozna zaobserwowaé w przypadku elektrod do zastosowan neuronowych, tj.: w literaturze
zaproponowano nows, bardziej elastyczng forme przewodzacego polimeru poli(3,4-etylenodioksytiofenu)
(PEDOT) tj. hydrozel oraz niezaleznie zaproponowano elastyczne podtoza elektrodowe. Rzeczywiscie,
elastyczna posta¢ elektrody wykazuje wlasciwosci mechaniczne podobne do tkanki nerwowej, jednak nie
wiadomo, czy hydrozelowa posta¢ polimeru lub elastyczne podtoze elektrody, nadal zapewniaja skuteczne
parametry interfejsu elektrycznego w kierunku stymulacji nerwowej. Co wigcej, proponowane W literaturze
elektrody stymuluja/monitoruja uktad nerwowy tylko poprzez interfejs elektryczny, co nie jest wystarczajace,
jesli celem jest uzyskanie elektrody nerwowej o dtugiej zywotnosci.

Z tego powodu gtéwnym celem wniosku jest opracowanie wielofunkcyjnej neuronowej elektrody z
wykorzystaniem polimeru przewodzacego PEDOT. Badania obejma przygotowanie i zbadanie elektrod na
bazie PEDOT wzgledem elektronicznego i chemicznego interfejsu neuronowego. Zbadany zostanie wpltyw
trzech gléwnych warunkéw podczas przygotowania elektrod: rodzaj syntezy polimeru (elektroosadzanie,
odlewanie kroplowe), forma zsyntetyzowanej powtoki polimerowej (staty film, hydrozel) oraz rodzaj podtoza
elektrody (sztywne, elastyczne). Interfejs chemiczny polimerowych elektrod zostanie zmodyfikowany poprzez
wprowadzenie zbiornika leku przeciwzapalnego. Zbadany zostanie profil uwalniania leku z kazdej elektrody
podczas jej stymulacji. Zbadany zostanie profil stabilno$ci elektrod PEDOT bez i podczas ich stymulacji.
Zaproponowany i omowiony zostanie mechanizm stabilno$ci. Biologiczna charakterystyka in-vitro elektrod
zostanie oceniona w obecnosci ludzkich linii komoérek nerwowych.

Badania w ramach projektu pozwola na przygotowanie wielofunkcyjnej elektrody bazujacej na
polimerze PEDOT, zawierajacej zarowno elektryczne, jak i chemiczne funkcje interfejsu neuronowego,
ktorych funkcjonalne parametry elektryczne (impedancja migdzyfazowa, pojemnos¢ wstrzykiwania fadunku)
beda co najmniej tak samo wydajne, jak obecnie stosowane elektrody metaliczne. Zoptymalizowana
wielofunkcyjna elektroda na bazie PEDOT do interfejsu neuronowego bedzie charakteryzowata sie¢
nastgpujacymi parametrami:

(@) Interfejs elektryczny: co najmniej taka sama lub nizsza impedancja miedzyfazowa, wyzsza zdolno$¢
wstrzykiwania tadunku, wyzsza elektroaktywno$¢, wigksza powierzchnia aktywna — w pordwnaniu z
dostepnymi na rynku metalowymi elektrodami platynowymi,

(b) Interfejs chemiczny: wprowadzenie zbiornika leku przeciwzapalnego w struktur¢ polimeru; modulacja
interfejsu chemicznego elektrody nie wplynie na juz zoptymalizowane parametry interfejsu elektrycznego; lek
bedzie stopniowo uwalniany z polimeru podczas stymulacji elektroda ze skutecznoscig min. 90%,

(c) Stabilnos¢: elektrody ze zoptymalizowanym interfejsem elektrycznym i chemicznym bgda wykazywac
minimum 3-4 razy dluzsza zywotno$¢ elektrody w poréwnaniu z obecnie stosowanymi elektrodami

platynowymi,

(d) Biokompatybilno$¢: zoptymalizowane elektrody bedg charakteryzowaé sie¢ wysokg biokompatybilno$ciag
(niska cytotoksycznoscia) w obecnosci ludzkich komorek nerwowych; Zaobserwowana zostanie skuteczna
stymulacja ludzkiej komorki nerwowej za pomoca zoptymalizowanej elektrody PEDOT.



