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Анотація. Швидкий розвиток електроніки, взаємодії між людиною і комп’ютером, бездротових технологій тощо сприяють швидким інноваціям у сфері медичних пристроїв. Тому розробка високоточних гнучких пристроїв привертає все більший інтерес, оскільки вони можуть надавати медичні дані в режимі реального часу для моніторингу фізіологічного стану пацієнтів, їх діагностики та лікування, а також допомагають людям вести здоровий спосіб життя. Саме з цієї точки зору нами розглядаються сучасні розробки і вимоги до електронних пристроїв у медичному моніторингу, аналізуються можливі застосування та проблеми використання технологій, які пов’язані з термоелектричними властивостями речовин.
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1. Вступ
Шкіра є органом людського тіла, яка представляє діагностичний інтерфейс, насичений життєво важливими біологічними сигналами від внутрішніх органів, кровоносних судин, м’язів і дерми/епідермісу. М’які, гнучкі та розтяжні електронні пристрої створюють нову платформу для взаємодії з м’якими тканинами для роботизованого зворотного зв’язку та контролю, регенеративної медицини і постійного моніторингу здоров’я.
2. Результати досліджень

У першій частині [1] розглядаються матеріали, стратегії проектування та системи живлення, що використовуються в програмній електроніці, представлено огляд застосування цих пристроїв у кардіології, дерматології, електрофізіології та діагностиці поту з наголосом на тому, як ці системи можуть замінити звичайні клінічні інструменти. Огляд завершується поглядом на поточні виклики та можливості для майбутніх напрямків досліджень у сфері моніторингу здоров’я переносних пристроїв.
Застосування матеріалів, що розтягуються, і матеріалів, що самовідновлюються, включає, але не обмежується цим, електроніку, дисплеї, енергетику, навколишнє середовище та медицину. Хоча більшість органічних матеріалів, як правило, можна зробити гнучкими, такі матеріали не розтягуються, що є ключовою механічною властивістю, необхідною для реалізації застосувань електронної шкіри для протезування, штучного інтелекту, систем робототехніки, персонального моніторингу здоров’я, біосумісності та зв’язку. пристроїв. Публікація [2] охоплює деякі з найновіших досягнень у розтяжних і самовідновлюваних полімерах і пристроях для електронної шкіри (E-skin). Авторами досліджено матеріали, які використовуються в різних компонентах електронних пристроїв, розглянуто останні досягнення в розтяжних і самовідновлювальних провідниках, напівпровідниках і підкладках. Наголошується на деяких ключових технологіях, нещодавно розроблених у розтяжних сенсорах на органічній основі, сонячних елементах, світлодіодах та електронних пристроях із самовідновленням.
Терагерцове випромінювання використовується в різних сферах – від безпеки до медицини. Однак чутливе виявлення терагерцового випромінювання при кімнатній температурі, як відомо, складно. У [3] продемонстровано графеновий термоелектричний терагерцевий фотодетектор із чутливістю понад 10 ВВт-1 (700 ВВт-1) за кімнатної температури та еквівалентною потужністю шуму менше 1100 пВтГц-1/2 (20 пВтГц-1/2), що відноситься до інциденту (поглинається ) потужність. Проста модель відповіді, включаючи контактні асиметрії (опір, роботу виходу та закріплення енергії Фермі), відтворює якісні характеристики даних і вказує на те, що можливе покращення чутливості на порядок.

Біопаливні клітини на основі ферментів, імплантовані в живих омарів або розроблені як рідинні системи, що імітують кровообіг людини, використовувалися у [4] для живлення електронних пристроїв. Два омари з імплантованими біопаливними осередками, з’єднаними послідовно, змогли генерувати напругу холостого ходу (Voc) до 1,2 В. Рідинна система, що складається з п’яти клітин, наповнених розчином людської сироватки, з’єднаних послідовно, генерувала Voc приблизно 3 В і могла живити кардіостимулятор. Стабільна робота кардіостимулятора була досягнута завдяки системі, яка точно імітує фізіологічні умови людини, характерні для нормальної та патофізіологічної концентрації глюкози, зі швидкістю рідини, типовою для кровообігу під час відпочинку або виконання фізичних вправ. У той час як омари-кіборги демонструють модель системи з можливими майбутніми військовими, національною безпекою та моніторингом навколишнього середовища, система, що активує кардіостимулятор, представляє практичність для біомедичних застосувань. Перша демонстрація кардіостимулятора, що активується фізіологічно виробленою електричною енергією, показує перспективу для майбутніх електронних імплантованих медичних пристроїв, що живляться від електрики, отриманої від людського тіла.
Гнучкі датчики тиску, які можна носити, мають першочергове значення для розвитку персоналізованої медицини та електронної шкіри. Однак підготовка одноразових датчиків тиску все ще стикається з нагальними проблемами. У роботі [5] автори розробили повністю паперовий п’єзорезистивний (APBP) датчик тиску за допомогою простого, економічно ефективного та екологічно чистого методу. Датчик тиску базувався на цигарковому папері, покритому срібними нанодротами (AgNWs) як сенсорним матеріалом, наноцелюлозному папері (NCP) як нижній підкладці для друкувальних електродів і NCP як верхньому інкапсулюючому шарі. Датчик тиску APBP показав високу чутливість 1,5 кПа-1 в діапазоні 0,03-30,2 кПа і зберіг відмінні характеристики в згинальному стані. Крім того, датчик APBP був встановлений на шкірі людини для моніторингу фізіологічних сигналів (таких як артеріальний серцевий пульс і вимова в горлі) і успішно застосований як м’яка електронна шкіра для реагування на зовнішній тиск. Завдяки використанню звичайного цигаркового паперу, NCP, AgNWs і лише електропровідних наносрібних чорнил, датчик тиску має такі переваги, як низька вартість, легкість виготовлення та швидка підготовка, і його можна легко утилізувати шляхом спалювання.
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