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Kibernetski nadzor
Ccloveske presnove

Dekonstrukcija sistema ECHO:
ReSevanje pandemije diabeezosti

s pomocCjo avtonomne elektrokatalize
in inzeniringa zaprte zanke.
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Inzenirski pristop k pandemiji diabezosti I —

Trenutni medicinski pristopi se zanasajo na farmakologijo odprte zanke. Sistem ECHO (Electrocatalytic Closed-léop‘ z
Health Optimization) problem preoblikuje v inzenirski izziv upravljanja z energijo in krmiljenja povratnih informacij.

Tradicionalna o . .
Paradigme farmakologija Naprtta:rge ic.:zllcne Bloelekté%r;scl)(l sistem
(Insulin/GLP-1) Pl
Nacin delovanja Kemicni receptoriji Genska ekspresija Elektricna oksidacija
Nadsor Odprtav zanka Zap.rta zvanka . Zaprta zank? -
(Rocno) (Biolosko) (Kibernetsko/Algoritemsko) | =
1 < : . IELCE!
Reverzibilnost Pocasna (Ure/Dnevi) Spremenljiva (Stikalo ON/OFF)
Stranski ucinki Sis.temslfi : Imunski odziv Lokalizirani (Brez zdravil)
(Gastrointestinalni)
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Termodinamika glukoznega ponora Al

"""" i\ \ T
; || [ == =cHO | [:
Vhod: 4:|l| Procesni vozel E
Glukoza v Krvi = (ECHO):
(CgH120g) - 1 Selektivha
Visokoenergijski 15|} elektrokataliza

nosilec. (0.75V, 10 mA)

lzpuh: Glukonat (CgH;,07) -2
90% se izloci skozi ledvice.
Ne povzroc¢a acidoze.

Y

Kompenzacija sistema:
| Padec sistemske energije sprozi lipolizo
TN (razgradnjo mascob v jetrih in mascobnem tkivu).
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Arhitektura bioelektronskega sklad'a
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Sloj 4: Sistemska biologija (Odziv sisfema) \"“4::‘
In-vivo preklop presnove iz glukoze na lipide in

*

izguba teze. bd |l d
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Sloj 3: Kibernetika (Krmilnik) g
Integracija s pametnim telefonom in senzorjem =
CGM za delovanje v zaprti zanki (PID logika).

Sloj 2: Strojna oprema (Napajanje in prenos)
| S, Ly g > Zasnova vsadka, vmesnik za brezzi¢ni prenos modi
il ' R o (13,56 MHz) in biokompatibilna enkapsulacija.

Sloj 1: Nanomateriali (Aktuator)
Sinteza elektrokatalizatorja GF_Au@Pt za
oksidacijo glukoze.

M Gemini Notebook




[ —

—

Korak 1: Osnova (GF) Korak 2: Zlata osnova (GF_Au) Korak 3: Platinska dekoracija
Grafitni filc visoke poroznosti. Obdelava v Hidrotermalna reakcija pri 150°C. Sestavljanje (GF'AU@Pt)
avtoklavu pri 120°C za aktivacijo povrsine. zlatih nanolistov (~150 nm) v sfericne Redukcija s HoPtCl, pri 80°C. Dodajanje

-~ : nanostrukture. Zagotavlja visoko prevodnost in platinskih pik (<10 nm). Platina zagotavlja
e ° povrsino. dominantna kataliticha mesta za oksidacijo.
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Current Density (mA cm™)
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Linear Sweep Voltammetry (LSV)
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Sloj 1: Elektrokemicna zmogljivost in varnostno okno *
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| (G;IE v | Material GF | GF Au GF_Au@Pt |\
— 4 ' " ),
q GF_AU@Pt | -
| : ’f]‘g'ggfosstf Nizaznana | 0.70V 0.60V
1 Varno operativno okno : 3
4 (0.75 V): Maksimizirana k :
reakcija oksidacije : G(gflt (())ta7éc\>/)a ~0mAcm= | 25mAcm? | 50 mAcm
| glukoze (GOR). : '
| \ : Popolna
3 ) - : oy HE specificnost
; Specificnost | Ni specificno Oﬁ('ggg (ignorira fruktozo,
| | J askorbinsko
0= ; kislino, dopamin)
0 02 04 06 08 10 12W% 14
Voltage (V) .
Nevarna meja (1.26 V):
- Zacetek reakcije sproscanja
— \ 7, - kisika (OER). .
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e Zunanji premaz: Alginat,
funkcionaliziran z EDC-NHS in
BSA za biokompatibilnost.

e Tesnilna membrana: Vodotesna
policelulozna vrecka (IPX7),
zatesnjena z BioGlue.

1166 mm

«C & 2 @ | i« —= Ohisje: 3D-natisnjen poliamid s
Ohisje: 3D-natisnjen poliamid s e——— @y FDA licenco (26 x 14 x 5 mm).
FDA licenco (26 x 14 x 5 mm). N e

e Sprejemno vezje (PCB): Dvojna
tuljava za radijsko frekvenco (13.56
MHz) s programirljivim tokovnim virom.

o Elektrode: Katoda iz platinske Zice in
elektrokataliticna anoda GF_Au@Pt
(0.5 cm2).
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Sloj 3: Kibernetika zaprte zanke v realnem casu

1. Senzor (CGM): Meri
glukozo v intersticijski
tekocCini in poslje podatke
prek Bluetooth protokola.

( ((( )) 3. Prenos moéi: SproZi
zunanji oscilator, ki poslje

13.56 MHz elektromagnetno
// 7 7

moc.
4. Aktuator (ECHO): Usmerniske
diode pretvorijo signal v 0.75V /
10 mA enosmernega toka
toka za aktivacijo katalizatorja.

7

5. Povratna informacija:
Oksidacija glukoze zniza krvni
sladkor; krmilnik prekine napajanje
ob dosezeni normoglikemiji.




Sloj 4: Dinamika glikemicnega odziva 7\

35 Hiperglikemija:
/ Zadetno stanje (T2D misi). (

S Aktivacija sistema: .
Parametri pogona: 0.75V, 10 mA.
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3 Stabilizacija:
E DoseZena v 60-90 minutah
O 15 brez pojava hipoglikemije.
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Kljuéno spoznanje: Dinamika padca glukoze je popolnoma primerljiva z naravnim —___©

postprandialnim odzivom zdravih osebkov, vendar je v celoti elektronsko nadzorovana. /__\o\ a
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___ Sistemski 1zhod: Preklop na lipidno presnovo

L —————

Telesna teza Trigliceridi v krvi Proste mascobne kisline Ketonska telesa

untreated T2D ECHO-activated Drasticen padec Povecanje Povecana hepati¢na
QVeE0 weexs (preprecevanje kopicenja (lipoliza mas¢obnega ketogeneza
mascob) tkiva)

ZakljuCek: Oksidacija glukoze v glukonat resetira skupno sistemsko energijo
organizma, kar obrne tok diabezosti brez kemicne intervencije.




Presnovne bolezni kot inzenirski problem
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Sistem ECHO dokazuje, da lahko izzive cloveske fiziologije, ki so tradicionalno domena farmacije,
reSimo s principi znanosti o materialih, RF elektronike in kibernetike zaprte zanke. >

Prihodnost: Tehnologija je stabilna in prilagodljiva; zgolj povecanje povrsine GF_Au@Pt omogoca
linearno skaliranje iz volumna poskusne zivali na perfuzijski volumen ¢loveka (5 litrov).
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