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Сажетак: Флексибилни, биокомпатибилни и високо осетљиви пиезорезистивни сензори представљају значајан искорак у развоју носиве електронике у биомедицинске сврхе. Полиуретани (PU) на бази поли(диметилсилоксана) (PDMS) привукли су огромну пажњу као супстрати у носивим сензорима, и то због своје изврсне биокомпатибилности, еластичности, механичке чврстоће и хемијске стабилности. У овом предавању представљени су иновативни приступи у развоју флексибилних механичких сензора напрезања (енг. Strain sensor) и сензора за праћење пулса на бази MXene-а (Ti₃C₂Tₓ) и ласерски индукованог графена (LIG) на биокомпатибилним PU супстратима. Најпре су PU синтетисани двостепеном полиадицијом, док су жељена механичка својства подешавана контролом масеног садржаја меких и тврдих сегмената. Наредни корак у конструисању сензора представљало је наношење MXene-а у слојевима на синтетисане PU супстрате spin coating методом, чиме су добијени флексибилни strain сензори високе осетљивости за поуздано регистровање узастопних механичких деформација. Додатно, сензори за праћење пулса на бази LIG-а добијени су директном ласерском индукцијом на полиимиду и накнадним трансфером LIG-а на оптимизовану PU подлогу (PU-50), што је резултирало његовом побољшаном адхезијом са подлогом. Детаљна карактеризација синтетисаних материјала укључивала је тестове за испитивање цитотоксичности, механичке тестове, скенирајућу електронску миксроскопију (SEM), инфрацрвену спектроскопију (FTIR), раманску спектроскопију и електрична мерења, чиме је потврђена добра биокомпатибилност супстрата, механичка стабилност, функционалност и висока осетљивост конструисаних сензора. Тестови цитотоксични на културама ендотелних ћелија доказали су добру биокомпатибилност PU, наглашавајући велики потенцијал ових материјала у носивим сензорима у медицини. Ово предавање обједињује кључне резултате недавних истраживања о синтези, карактеризацији и примени носивих сензора на бази напредних проводних материјала – MXene-а и LIG-а, на биокомпатибилним полимерним супстратима.
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ADVANCED WEARABLE SENSORS BASED ON MXENE AND LASER-INDUCED GRAPHENE ON BIOCOMPATIBLE POLYMERS
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Abstract: Flexible, biocompatible, and highly sensitive piezoresistive sensors based on MXene (Ti₃C₂Tₓ) and laser-induced graphene (LIG) represent an essential advancement for wearable electronics in biomedical applications. Polyurethanes (PUs) based on poly(dimethylsiloxane) (PDMS) segments have gained significant attention as substrates for sensors due to their excellent biocompatibility, superior elasticity, mechanical strength, and chemical stability. This lecture discusses innovative strategies in developing flexible strain and pulse sensors using MXene and LIG deposited on biocompatible PU substrates. PU-based composites were prepared via a two-step polyaddition reaction, tailoring their mechanical properties through controlled soft-to-hard segment ratios. MXene layers were successfully deposited onto PU substrates via spin coating, producing flexible strain sensors capable of reliable and reproducible responses to mechanical deformation. In addition, LIG synthesized using direct laser induction on polyimide and subsequent transfer onto optimized PU substrates with 50 wt.% soft segment (PU-50) demonstrated superior pulse-sensing capabilities and improved adhesion. Comprehensive characterization employing cytotoxicity assays, mechanical tests, scanning electron microscopy (SEM), infrarred spectroscopy (FTIR), Raman spectroscopy, and electrical measurements confirmed the good biocompatibility of the substrate, mechanical and structural integrity, functional properties, and high sensitivity of the fabricated sensors. Cytotoxicity assays, employing endothelial cell cultures, verified the biocompatibility of the sensor materials, highlighting their potential in medical and wearable applications. This lecture integrates key findings from recent studies, emphasizing the synthesis, characterization, and performance evaluation of flexible strain and pulse rate sensors using advanced conductive MXene and LIG on biocompatible polymer substrates.
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