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Hauchdinne energiegewinnende Sensorpflaster fur die kabellose
Blutdruckmessung

Weiz-Osaka-Publikation: Ein Forscherteam der JOANNEUM RESEARCH hat in Kooperation mit
der Universitat Osaka einen ultradiinnen Sensor entwickelt, mit dem sowohl die Messung
verschiedener Vitalparameter als auch Energiegewinnung moéglich ist. Zwei Jahre lang wurde
an einem kaum spiirbaren energiegewinnenden Sensorpflaster geforscht und einige dieser
zukunftsweisenden Ergebnisse wurden nun im renommierten Journal ,Nature

Communications® veroffentlicht.

Fir viele Menschen ist es ein notwendiges Ubel — das dreimal tagliche Messen von Blutdruck und
Puls. Leider werden die im Hausgebrauch eingesetzten Messgerate sowohl hinsichtlich Grofe,
Gewicht als auch Messvorgang meist als unhandlich und unbequem empfunden, was oft zu einer
unbewussten Stresssituation bei den Betroffenen fiihrt und folglich die Blutdruckwerte verfalschen

kann — insbesondere bei 24-Stunden-Messungen.

Diese Situation hat ein Forscherteam von MATERIALS, dem Institut fir Oberflachentechnologie und
Photonik der JOANNEUM RESEARCH, gemeinsam mit Kollegen der Osaka Universitat motiviert, ein
elektronisches Sensorpflaster fir Gesundheitsparameter zu entwickeln, das so hauchdinn ist, dass
man es kaum spurt. Barbara Stadlober, Forschungsgruppenleiterin von MATERIALS: ,Unsere
elektronischen Sensorpflaster kénnten in Zukunft als Teil des Screenings auf lebensstilbedingte

Krankheiten wie Herz-Kreislauferkrankungen, Stressfaktoren und Schlafapnoe eingesetzt werden.”

In Echtzeit: Blutdruckmessung mit einem 0,0025 mm diinnen Sensor
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Gelingen kann das durch ein Sensormaterial mit dem unaussprechlichen Namen Poly(vinylidene
difluoride — trifluoroethylene), das auf einer hauchdiinnen Folie in Verbindung mit einem nur wenige

Gramm schweren Elektronikmodul aufgebracht wird.

Wie das genau funktioniert, erklaren die Hauptautoren Andreas Petritz und Esther Karner-Petritz, die
zwei Jahre in Osaka am Sekitani-Lab geforscht haben: ,Das P(VDF-TrFE)-Sensormaterial wurde
zwischen zwei hauchdiinnen Elektrodenflachen auf einer nur 1 Millionstel Meter diinnen Tragerfolie
aus Parylen aufgebracht. Aufgrund seiner permanenten elektrischen Polarisation besitzt es bereits
eine hohe Empfindlichkeit gegeniiber mechanischen Bewegungen, es ist also stark piezoelektrisch.
Die entscheidende Erkenntnis war, dass durch die Vermeidung eines dicken Tragersubstrates die
Sensitivitdt um ein Vielfaches gesteigert werden konnte und wir dadurch selbst kleinste
Druckanderungen, wie zum Beispiel die Variation des menschlichen Pulsschlags, messen konnten.®
Der Dickeneffekt lie sich auch in den Simulationen von Co-Autor Philipp Schéaffner sehr schén
nachweisen. Neben der Pulsrate kann das Sensorpflaster auch Aussagen Uber die Elastizitat der
menschlichen BlutgefaRe machen und Uber die Pulswellengeschwindigkeit den Blutdruck messen.
Besonders wichtig: Die Messdaten kdnnen mit dem Elektronikmodul zum Beispiel an ein Smartphone

drahtlos Ubertragen werden.

Insgesamt ist das Pflaster nicht mehr als 0,0025 mm dick. Somit schmiegt es sich véllig konform an
die Haut an, es ist sozusagen ultraflexibel — der Sensor ist damit der weltweit erste, ultraflexible

piezoelektrische Sensor.
Wie kann ich beim Stufensteigen Energie gewinnen? Mit einem Hauch von Sensor und Diode!

Besonders faszinierend ist, dass das Sensorpflaster auch fur die Gewinnung von elektrischer Energie
aus biomechanischen Bewegungen genutzt werden kann. Um die Energie aber effizient aus
antagonistischen Gelenksbewegungen wie Beugung-Streckung des Kniegelenks abfiihren zu kénnen,
muissen die gewonnenen Strome erst gleichgerichtet werden. Dazu haben die Forscher auch
Schaltungen aus hauchdinnen organischen Gleichrichterdioden entwickelt und auf die dinne
Tragerfolie gebracht, auch das gab es bisher noch nicht. Schliellich wurde die Folie fir die

Zwischenspeicherung der Energie noch mit einer hauchdiinnen Kondensatorstruktur versehen.

Barbara Stadlober erklart: ,Je nach Aktivitat des Anwenders kénnten rund 200 mJ an Energie pro Tag
geerntet werden. Dies wirde fUr eine dreimal tagliche Blutdruckmessung ausreichen, vorausgesetzt,
es findet sich ein leichtes, sehr verbrauchsarmes Elektronikmodul fiir kabellose Datenlbertragung.
Diese sind derzeit aber leider noch recht rar gesat. Dann steht unserem Traum von einem kabellosen,

komplett energieautarken Gesundheitspflaster mit hohem Tragekomfort nichts mehr im Weg.*



Diese Forschungsarbeit wurde kirzlich im Journal ,Nature Communications® verdffentlicht.
(Imperceptible energy harvesting device and biomedical sensor based on ultraflexible ferroelectric
transducers and organic diodes, Andreas Petritz'2, Esther Karner-Petritz'2, Takafumi Uemura’s3,

Philipp Schaffner?, Teppei Araki'-3, Barbara Stadlober2*, Tsuyoshi Sekitani'-3)

Die JOANNEUM RESEARCH Forschungsgesellschaft mbH entwickelt Ldsungen und Technologien
fur Wirtschaft und Industrie in einem breiten Branchenspektrum und betreibt Spitzenforschung auf
internationalem Niveau. Bestens eingebettet in das nationale und internationale Innovationsnetzwerk
erarbeiten die Forscherinnen und Forscher Innovationen in den drei Themenbereichen Informations-

und Produktionstechnologien, Humantechnologie und Medizin sowie Gesellschaft und Nachhaltigkeit.

Unter Einsatz moderner, auf Miniaturisierung, Integration und Werkstoffoptimierung beruhender
Technologien und Verfahren bietet MATERIALS - Institut fiir Oberflaichentechnologien und
Photonik interdisziplinare Ldésungsansatze fur die gesamte Wertschdopfungskette. Dazu zahlen
grofflachige Mikro- und Nanostrukturen, Bio- und Chemosensoren, Lichttechnologien, funktionalisierte

Oberflachen oder Laserprozesse.
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