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رابط های عصبی قابل کاشت در بدن بر پایه کربن های فایبری برای برانگیختگی و ثبث از سلول های عصبی و 
به عنوان حس گر شیمیایی
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# 1 in Australia

# 31 in the world

#7 in graduate employability worldwide

Times Higher Education World 
university Ranking 2021/ QS Graduate 
Employability 2020
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رابط های عصبی
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http://www.yalescientific.org/2015/01/mind-controlled-prosthetics/

https://www.gizmodo.com.au/2012/11/monster-machines-an-artificial-retina-that-reads-for-the-blind/
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وسایل پزشکی قابل کاشت در بدن

https://www.healthdirect.gov.au/cochlear-implant

Cochlear 
implants

Retina implants

Limb prothesis 
device



Closed-loop  وسیله پزشکی الکترونیکی در سیستم
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Closed-loop
Medical 
Implant

CNW coating



آرایه های میکروالکترود قابل کاشت در بدن
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چالش های مربوط به میکروالکترودها
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.iجود تشکیل فایبروس به علت و
جسم خارجی

.iiناپایداری مواد

.iii ناپایداری مکانیکی

.ivدیگر عوامل

دمحدود بودن به انجام یک عملکر•

ناپایداری

خواص 

الکترودهای 

شیمیایی

نامرغوب

.iای نیاز به وضوح بالا بر

ابرانگیختگی سلول ه

.ii نیاز به حساسیت بالا
برای ثبت پاسخ 



کربن فایبر و پوشش های الماسی و کربن نانووال
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oاندازه کوچک

oاسیب کمتر به بافت

oالکترود برای ثبت سلولی

oبیوسنسور با حساسیت و گزینندگی بالا

oرسوب شدن مواد بر روی سطح

oمحدود بودن ظرفیت انتقال شارژ

oحساسیت بالا برای بیوسنسورها

oظرفیت انتقال شارژ بالا

oزیست سازگار

oسخت
oآسیب به سلول ها

http://www.jodhanibrothers.com/

oپایداری

oخنثی بودن شیمیایی

oرسانایی

oناحیه سطح به جرم نامحدود

o بورون دپ کربن نانووال برای

مشاهده انتقال دهنده های عصبی
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روش بهبود سطح کربن فایبر و کشت نانوالماس بر روی آن 

Seeding Growth
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بر روی کربن فایبر CNWو NUNCDرشد 

Growing B-CNW on CFs for 1, 2, 3 and 6
hours

NUNCD B-CNW

Growing NUNCD on CFs for 6, 9, 12 and 22
hours at 1000 oC.
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ساخت تک الکترود

NUNCD

B-CNW
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NUNCD خواص الکتروشیمیایی

The Charge Injection Capacity was 
238 fold compared to Carbon FiberThe specific capacitance was 80 

fold compared to Carbon fiber

𝐶ℎ𝑎𝑟𝑔𝑒 𝐼𝑛𝑗𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑖𝑛 𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑦 (𝐶𝐼𝐶) =
𝐶𝑑𝑙 × 𝑉𝑚

𝐺𝑆𝐴Cyclic Voltammetry

Geometry of surface area
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B-CNWخواص الکتروشیمیایی

Cyclic Voltammetry

108 times bigger than CF

330 times larger than CF 

A drop of impedance from 
130 KΩ to 30 KΩ
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سلولیبرانگیختگی
  NUNCDبا استفاده از 

Fluorescence images were collected in 
real time during electrical stimulation

Calcium transients of the example ganglion cells

Responsive curve and current 

CF
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B-CNWبرانگیختگی سلولی با استفاده از
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NUNCDبا استفاده از in vitroثبت سلولی

Retina

A representative trial showing the neural response to light stimulation
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The change in firing rate during transition 
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NUNCDبا استفاده از in vitroثبت سلولی
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NUNCDبا استفاده از in vivoثبت سلولی
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Roster plot

Histogram plot

Off On Off

Off On Off

NUNCDبا استفاده از in vivoثبت سلولی
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با استفاده in vivoثبت سلولی 
B-CNWاز 
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B-CNWزیست سازگاری 
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B-CNWپایداری 
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 NUNCDمانیتور کردن همزمان دوپامین و اوریک اسید با استفاده از 

Dopamine in the
presence of uric acid

Uric acid in the
presence of dopamine

Conc (µmol)

Conc (µmol)
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خلاصه

o کربن فایبر پوشش داده شده با الماس میتواند در سیستمclosed-loopاستفاده شود.
.برابر کربن فایبر هست238ظرفیت انتقال شارژ 

o برابر بزرگتر از کربن فایبر هست80ظرفیت ویژه تا حدود.

o و برانگیختگی سلولی موفق از سلول های گنگلین شبکیه چشمrat

o و ثبت تک سلولی با کیفیت بالا درin vitro  وin vivo

oو مانیتور کردن همزمان دوپامین و اوریک اسید با حساسیت بالا
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خلاصه

o کربن فایبر پوشش داده شده باB-CNW الکترود دیگری برای استفاده در سیستم

closed-loopمی باشد.

o برابر نسبت به کربن فایبر افزایش یافت330ظرفیت انتقال شارژ.

o برابر بزرگتر از کربن فایبر هست108ظرفیت ویژه.

oی از و برانگیختگی سلولی موفق از سلول های گنگلین شبکیه چشم و جلوگیر
axonبرانگیختگی 

o و کیفیت ثبت بالا از تک سلولin vivo  6.7با نسبت سیگنال به نویز برابر با.
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آینده

o پایداری طولانی مدتin vivo سلولی 
ی

ی و in vivoو برانگیختگ .in vivoمشاهده دوپامی 

oسلولی 
ی

ودها برای ثبت  و برانگیختگ ی ;قابلیت الکتر  سلولی و مانیتور کر ;ثبت و مانیتور کردن دوپامی 
ی

دن برانگیختگ

ی  ی ;دوپامی   و مانیتور کردن دوپامی 
ی

.in vivoیا in vitroدر setupبه طور همزمان در یک ;ثبت و برانگیختگ

oلاعات را از جمعیت آن ها میتوانند با تراکم بالا و تعداد بالا به صورت ارایه ساخته شوند تا به ما اجازه دهند که اط

.  وسیع تری از سلول ها به دست آوریم

oاپتیگ به کار گرفته شوند 
ی

های اپتیگ که دو طرفه نور را ب. آنها در برانگیختگ ی محل های جداگانه انتقال فایتر ی 

م های رفتاری و میتوانند برای تصویر برداری اپتیگ یا دستکاری فعالیت های عصبر مربوط به مک. دهند ی انت 

.استفاده شوند
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Publication
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SEM images of seeded fibers and NUNCD 
growth after 6 h

ElectrostaticUntreated CF Covalent
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NUNCD growth with different time
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B-CNW growth with different time
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Flexibility
NUNCD


