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Streszczenie

Celem badan byta ocena wiasci-
wosci mechanicznych kompozytow
wegiel — wegiel pod katem ich za-
stosowania w gtebokiej stymulagji
mobzgu. Gteboka stymulacja moé-
zgu (DBS - Deep brain stimulation)
jest metodg stosowanag w leczeniu
choréb neurodegeneracyjnych, ta-
kich jak choroba Parkinsona, drze-
nie samoistne i dystonia. Jest to
technika polegajaca na ukierunko-
wanej neurostymulacji gtebokich
struktur moézgowych [1]. Obecnie
najczesciej stosowane elektrody
w gtebokiej stymulacji mozgu sa
wykonane z materiatéw metalicz-
nych, takich jak platyna i jej stopy.
Takie materiaty cho¢ sa uznawane
za biozgodne, nie s3 catkowicie od-
porne na korozje, co moze wptywac
na ich wydajnos¢ oraz bezpieczen-
stwo. Dodatkowo nie posiadaja one

odpowiednich witasciwosci mecha-
nicznych i elektrochemicznych do
ich miniaturyzacji [2]. To powodu-
je potrzebe poszukiwania nowych
materiatow.

Badane materiaty sktadaty sie
z widkien weglowych pokrytych
weglem pirolitycznym. Cze$¢ ma-
teriatéw poddano dodatkowej mo-
dyfikacji powierzchniowej wysoko
utlenionymi nanorurkami weglo-
wymi, a cze$¢ pozostawiono bez
dalszej modyfikacji. Materiaty pod-
dano probie $ciskania, prébie zme-
czeniowej, a takze zbadano ich za-
chowanie w trakcie wprowadzania
do symulowanej tkanki mézgowe;.
Fantom mdzgu zostat wykonany
z hydrozelu na bazie zelatyny i al-
ginianu sodu. Przeprowadzone ba-
dania miaty na celu symulacje sit
dziatajacych na elektrode w trakcie



operacji wszczepiania jej do mo-
zgu. Dodatkowo przeprowadzono
badanie zwilzalnosci oraz ocene
mikrostruktury probek przy uzyciu
mikroskopu cyfrowego i mikrosko-
pu elektronowego.

Podczas analizy mikrostruktury
kompozytéw wegiel-wegiel prze-
prowadzonej po testach mecha-
nicznych nie zaobserwowano zad-
nych uszkodzen, ktore zagrazatyby
integralnosci materiatéw. Wykorzy-
stane metody zostaty dostosowane
do niewielkich wymiaréw oraz wy-
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sokiej smuktosci badanych probek.
Zaobserwowano, ze modyfikacja
powierzchniowa wysoko utlenio-
nymi nanorurkami weglowymi zna-
czaco zwieksza zwilzalnos¢ kompo-
zytu.

Przeprowadzone badania do-
starczyty wartosciowych informagji
na temat witasciwosci uzytkowych
kompozytéw typu wegiel-wegiel.
Wyniki wykazaty, ze maja one po-
tencjat, aby zastgpi¢ materiaty me-
taliczne w zastosowaniu w gtebo-
kiej stymulacji mézgu.
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Abstract

The aim of this study was to
evaluate the mechanical properties
of carbon-carbon composites for
use in deep brain stimulation. Deep
brain stimulation (DBS) is a method
used to treat neurodegenerative
diseases such as Parkinson’s dise-
ase, essential tremor, and dysto-
nia. It is a technique involving the
targeted neurostimulation of deep
brain structures [1]. Currently, the
most used electrodes for deep bra-
in stimulation are made of metallic
materials such as platinum and its
alloys. Although considered bio-
compatible, these materials are not
entirely corrosion-resistant, which
can impact their performance and
safety. Furthermore, they lack the
mechanical and electrochemical
properties necessary for miniaturi-
zation [2]. This necessitates the se-
arch for new materials.

The materials tested consisted of
carbon fibers coated with pyrolytic
carbon. Some of the materials were
additionally surface-modified with
highly oxidized carbon nanotubes,
while others were left unmodified.
The materials were subjected to
compression and fatigue tests, and
their behavior during implantation
into simulated brain tissue was also
examined. The brain phantom was
made of a hydrogel based on ge-
latin and sodium alginate. The tests
were aimed at simulating the for-
ces acting on the electrode during
brain implantation. Additionally,
wettability testing and microstruc-
ture evaluation of the samples were
conducted using a digital and elec-
tron microscope.

Microstructural analysis of the
carbon-carbon composites con-
ducted after mechanical testing



revealed no damage that would
compromise the integrity of the
materials. The methods used were
adapted to the small dimensions
and high slenderness of the tested
samples. Surface modification with
highly oxidized carbon nanotubes
was observed to significantly incre-
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ase the wettability of the composite.

The research provided valu-
able information on the functional
properties of carbon-carbon com-
posites. The results showed that
they have the potential to replace
metallic materials in deep brain sti-
mulation applications.

This work was supported from the subsidy of the Ministry of Education and
Science for the AGH University of Krakow No 16.16.160.557 and "AGH, Initiative
of Excellence — Research University” (IDUB) grant ID 16005.




