Elektronische implantaten:
alsmaar slimmer en kleiner
om steeds beter bij te dragen tot medische zorg
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Algemene trend in elektronica:
alsmaar slimmere en toch kleinere toestellen
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Een elektronisch implantaat maken is niet zo gemakkelijk

bl Eisen voor implantaat:

ABiocompatibiliteit

AHermeticiteit
(geenvochtin toestel)

AHeelbetrouwbarewerking

vena subclavia

geleiders AErgklein, lichtgewicht
Elektronica AHeelweinigenergieverbruik
in behuizing (warmte, batterij-grootte)

\ J

Elektrodenin het hart
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Trend: veel meer elektronica in zelfde volume

Vroeger:
- dikke printplaat
- kleinaantalgrotere
elektronische
componenten

NU:

- veelmeermaarveel
kleinereelektronische
componenten
- dunneopvouwbare
printplaat
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Voor bepaalde medische toepassingen is een veel kleiner
Implantaat nodig of gewenst...

AGeenruimte in lichaam
AGrootimplantaatkanfunctie van

: cellenverstoren
, ’4 AGrootimplantaatA cellenkapot
} . AKleinimplantaatis veelminderinvasief
= v minderinfecties snellerherstel..)
V &
" Pan ONd QY Nood aan superkleine
zeerkleinepacemaker )
(beperktetoepasbaarheil iImplanteerbare
elektronica
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Ontwikkeling van kleine, dunne, flexibele elektronica
voor medische toepassingen door CMST / imec / UGent

FITEP proces: Flexible Implantable Thin Electronic Packaoe,

Asiliciumchipwordt verdundtot 25 - 40 micron
A chip is flexibel

Achip ishermetischverpakt: beschermindegen
lichaamsvocht

Avolledigbiocompatible

Avolledigverpaktechip is maar ~75microdik
A dunnerdaneenmensenhaar
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FITEP toepassing: een chip voor de directe communicatie
tussen de zenuwcellen en de bionische hand

Omeeneite nemen eendruif te
plukken eenaardbeite eten, ...
beweging en gevoel nodig

Bewegingmotoren vanbionischehand
Gevoel sensorenop kunstvingers

Hoekanpatient bewegingsturen
enterwijl ook voelerf?

o
© Case Western U. FITERerpaktesensorchip
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FITEP toepassing: een chip voor de directe communicatie
tussen de zenuwcellen en de bionische hand

Implantaat specialechip metveleelektrodendie
rechtstreekgn contactstaanmet dezenuwcellen

Dezechip zorgtvoor communicatiein 2richtingen

1. Patient denkt aan gewenste beweging
signaal: hersenen A chip A bionische arm

2. Sensoren op kunstvingers voelen druk
en wrijving
signaal: bionische arm A chip A hersenen

sensor-chip
geimplanteerd in
arm-stomp

The work shown here is performed within the context of the IMPRESS project, sponsored by
the DARPA BTO under the auspices of Dr. D. Weber through the Space and Naval Warfare
;.T‘} MST - unec @ UNIVERSITEI Systems Center, Pacific Grant/Contract No. N66001-15-C-4018 to the University of Florida.




Fabricatie van zeer kleine elektronische sensor
om in de zenuwbundel te implanteren
voor directe communicatie met de zenuwcellen

— A chip metelektroden
= Am cschHjiQelektrodenom signaalvan
gevoelssensorenaarhersenente sturen
Ac n  YdelrBSdemom beweglngs
gedachtervan patient =
naararmte sturen

-
-
-

Zeerflexibele {4 .

sensorchip, =
dunnerdaneen
mensenhaalr

The work shown here is performed within the context of the IMPRESS project, sponsored by
the DARPA BTO under the auspices of Dr. D. Weber through the Space and Naval Warfare
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Wat is zo speciaal aan een implanteerbare chip
vOor communicatie met de zenuwen?

Aergdunnechip :geenschadeaanzenuwcellen
Aelektroden zeergoedkontaktmet dezenuwcellen
Aimplantatietechniek: weinigcelschade

Achip :zeerklein energieverbruik
Achip-verpakking hermetisch biocompatibel

Implantatie
doorheen
3 fascikels

Verpakte chip

The work shown here is performed within the context of the IMPRESS project, sponsored by
the DARPA BTO under the auspices of Dr. D. Weber through the Space and Naval Warfare
;\O‘E CMST - unec @ UNIVERSITEIT Systems Center, Pacific Grant/Contract No. N66001-15-C-4018 to the University of Florida.



Omdat alles zo klein moet zijn: ontwikkeling van
zeer dunne lagen die vocht extreem goed tegenhouden

Waterdoorlaatbaarheid @a3sc, 100% RH. (mg/m2.dag)

~4300 mg/m?2.dag
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Enkel polyimide Polyimide met
- : _ 36nm ALD nanolaminaat
=S (MST umec g



Met onze specialé'

Implanteerbare chip willen we
dat de controle

van beweging en gevoel

zeer goed wordt

dan neemt een
prothese-gebruiker
zonder problemen
de hand van zijn kind vast,
heel zacht...
zonder enige schrik
zijn kind pijn te doen.



FITEP implanteerbare elektronica: ook bruikbaar voor
andere toepassingen bv. slimme contactlenzen

slimmecontactlens. elektronischdens ombepaaldefunktie te creeren bv.

- meting vanproduktin traanvloeistofvia sensor
- aanpassewvanhoeveelheidicht op hetoog

- aanpassetvan lensdioptrie door

elektro-optischelens

" Nodig )
A Elektroniscltircuit: heel dun
enflexibel
A Elektronica hermetischverpakt

A Allesmoet biocompatiblezijn

—_
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Elektro-
optische lens

RF antenne \

., Zonnecel voor

sensor energie

Kontrole-

Micro-batterij chip
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Slimme contactlens: enkel mogelijk met superdun, flexibel
elektronisch circuit dat hermetisch en biocompatibel is
antenne Zeerdunnechip

zeerflexibele
elektronica

AAlle elektronischecomponenten
A functioneleelektronischekern die flexibel,
hermetischen biocompatibel is

ADezekernwordt verbogenin dejuiste vorm
== ADe kernwordt ingebedin lensmateriaal
elektronischekern (hydrogel)

S5 CMST “mmec mm s




Elektronica voor medische zorg...
We leren elke dag bij en maken mooie vorderingen,
maar er blijft veel ruimte voor verbetering en nieuwe ideeen
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