Textiles intelligents pour applications médicales
e. g. la prévention d’escarres
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e Technology Integration into Textiles — Empowering Health and Security

¢ Integration de technologies dans le textile — donner plus de poids a la santé et a la
sécurité

e De nouvelles technologies pour le textile

e Développer les modules fondamentaux pour concevoir et fabriquer des

vétements “intelligents” vraiment portables

Habits :
Evaluation

«intelligents»

® Projet d’'une durée de 4 ans (2009-2013)

e Budget d’environ 6.5 millions dont 3 millions de nano-tera
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® |Industries
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Objectifs généraux nano-fera.ch 1 . K

® Les personnes paraplégiques sont sujettes aux escarres

s ' A High decubitus risk
® Prevention: un sous-vetement gh decubitus ri

® Les personnes avec une mauvaise circulation dans les extrémités peuvent avoir des

ulceres variqueux

Detector enough’0;

" Light

Source

ackof O,

e Prévention: une chaussette

® Pour les ulceres déja présents

® Prévoir leur évolution: un pansement
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Axes de travail nano-tera.ch _ - @

e Solutions pour des fibres et des tissus avec des propriétés de capteur
e Fils et fibres conductrices pour interconnexions et mesures (e-fibre)
e Fibres optiques polymeres pour des applications de (bio)capteur (o-fibre)

e (Capteurs en couche mince fabriqués sur des ruban polymeres flexibles pouvant
étre tissés avec le tissu

e Réalisation d’habits intelligents pour des applications médicales
e Tissus fonctionnalisés avec des capteurs sous forme de fibres, fils ou rubans

e Des démonstrateurs médicaux
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PEDOT:PSS sur Fibre PA métallisées Ag nanoterach . _—Q'

e E-fibre: dépot de PEDOT:PSS sur des fibres PA métallisées avec EMPA°

Ag pour réaliser des capteurs de pression Materlals Sciencs & Tectinology

Fibres PA
métallisées Ag

Avec dépot PEDOT:PSS

!

1 layer of 10 layers of
Y PEDOT:PSS PEDOT:PSS
- 300 nm coating 2 pum coating
(more sensitive) (higher force)
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e O-fibre

e Développement de la fabrication de
fibres polymeres

e 3 extrudeurs = 2 manteaux
possibles

e Manteaux faciles a enlever

e Manteaux ou coeurs fluorescents

EMPAQ

Materials Science & Technology

()

Piston 7=
- extruder
¢ ) ®
@ ‘ ] Screw
Screw T extruder
extruder .- 18 mm
13mm ||| o
u=SLIIS, paee
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Tl Air quenching
Spin finish* —— \_
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Draw-off unit | S
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e O-fibre

e Développement de la
fabrication de fibre polymere

e Perte de propagation
e Flexibilité augmentée

e |déale pour intégration
dans le textile par
broderie

e |llumination / couplage
de lumiere

EMPAQ

Materials Science & Technology
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Fibre optique polymere nano-tera.ch =

Out coupled light

° O-fibre \ ¢Applied pressure
e Capteur de pression — I°> |
\
e Déformation (;houpled light

Light guide

EMPAQ - cronceren

d’intensité

250

Materials Science & Technology
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e Technologie couche mince dans le textile

Device cross section: Micrograph:

25 nm Al,O,passivation

10 nm Ti / 60nm Au
source- / drain contacts

15 nm a-IGZO
25 nm Al,O, gate isolator
35 nm Cr gate contact

e (Capteurs

® Transistor

o |C @/
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Substrate Evaporated
Gold

/

e (Capteurs de gaz

e Methanol

e |PA

e Toluene

e Acetone Structured Polymer
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Rubans électroniques S:nrigsjr;:?d:::lTns::tu::::f?rec;::lzg;;u:'::: nano-tera.ch = - Q'
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Biocapteurs a fibre optique nano-tera.ch . K3

® Principe: remplacer le manteau d’une fibre optique par une couche sensible

e Changement de couleur

Evanescent wave A B A B

Fight gl (
source .

O Light
detector

Detection principle

e Pansement intelligents pour escarres
e Mesures dans I'exudat

— pH monitoring

— Protéase Region _ _ _
sensible Fibres optiques biocapteur

intégrées dans un pansement
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Fibre sensible au pH nanotera.ch . Tl

e Couche sensible

e Solgel dopé avec un colorant sensible au pH

e Mesure du pH en temps réel dans le liquide a mesurer

® Performances
. b Y % 05+

e Domaine:pH3 a9 3
O 04}

® PréCiSion: 0-1-0-2 unité pH -0 Experimemaldata

8 10

07

e Temps de réponse: 5-10 min .|

—— optical fiber sensorl
—— pH meter

05+

e Stable dans le serum

Optical signal

04

03"

Time [h]

0 50 100 150 200 250 300
Time [min]
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Fibres sensibles aux protéases nano-tera.ch .2

e Couche sensible

e Gélatine colorée, digérable par des Métalloprotéinase matricielle MMP, qui
joue un réle important dans la cicatrisation des plaies

e Capteur bon marché, jetable
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Streaming des données
& enregistrement

d’onde

Mesure en temps réel

Carte SD
Enregistrement des données
Transfert des données

Systéme portable pour
mesurer 6 fibres en paralléle
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Démonstrateur NIRS nano-terach . &3
ETH
e Spectroscopie proche infrarouge dans des chaussettes e el

e Détection précoce et traitement des maladies vasculaires périphérigues

enough O,
Detector
lack of O,
nght
P Source

e Utilisation de rubans avec LEDs et photodiodes
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Démonstrateur NIRS nano-tera.ch - B
ETH
e Spectroscopie proche infrarouge dans des chaussettes e el

e Détection précoce et traitement des maladies vasculaires périphérigues

LEDs Photodiode LEDs

Connector __,, Transimpedance
rail amplifier

e Utilisation de rubans avec LEDs et photodiodes
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Démonstrateur pour paraplégique nano-tera.ch ' &l

® Les personnes paraplégiques ont des risques élevés d’escarres 41-|IP\ e

Centre
® |es parametres important a controler pour prévenir les escarres sont:
)
® Pression exercée sur la partie du corps
° pH ‘ o
e Oxygénation
|
K4

® Pression partielle de CO,
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Démonstrateur pour paraplégique nano-tera.ch ',__,f__,_._—a

e Développement d’un patch textile multi capteurs '{Lll?\ S e

Centre

Capteur d’humidité (rubans)

Capteur de températures (rubans)

Capteur de pression (o-fibre)

Oxymeétrie de pouls (o-fibre)
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Démonstrateur pour paraplégique nano-tera =

e Développement d’un patch textile multi capteurs #Llu'_)\ s Y

Centre

Csel I l Copyright 2014 CSEM | TecInTex | GVo | Page 26



-.{-&* Tec InTex
&

Conclusion et perspectives nano-tera.ch _ -

e Plusieurs briques pour intégrer des capteurs dans les textiles
e Plusieurs démonstrateurs pour des applications médicales

e Des premiers tests sur des volontaires

e Pour aller plus loin quelques problemes a résoudre
® Biocompatibilité des matériaux utilisés
e Ethique
® Fiabilité des systemes

e Re-design pour s’adapter au mieux a la demande médicale
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