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Mise en ceuvre et optimisation de capteurs piezoelectriques pour
~ Finstrumentation d’un simulateur vasculaire expérimental
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L'expérimentation animale souleve des questions éthiques et sociétales majeures, incitant la
communaute scientifigue a rechercher des alternatives plus respectueuses du bien-étre animal.
Dans une approche européenne visant a réduire cette pratique, le projet MIMIMed développe
une plateforme expérimentale innovante dédiée aux essais de validation pré-clinique des
dispositifs médicaux. Cette plateforme vise a reproduire fidelement les conditions physiologiques
humaines a travers des modeles organiques artificiels instrumentés. Ces modeles comprennent
un simulateur de réseau vasculaire, un simulateur de mastication MARIO et un bio-tribo-réacteur.
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Pour une meilleure simulation et détection des contraintes mécaniques locales a l'interface entre
le modele expérimental et le dispositif médical a tester, ce travail vise principalement a équiper le HCL
simulateur macroscopique vasculaire avec des capteurs, notamment des capteurs de contrainte [ w= ey
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Dans ce travail, des capteurs piézoélectriques a base de matériaux composites ont été élaborés avec une matrice silicone (polydimeéthylsiloxane, PDMS) chargée en particules
de céramiques (titanate de baryum, BaTiO3). Pour I'amélioration de |la réponse piézoélectrique, deux approches ont été utilisées : 'orientation des particules par application
d’'un champ électrique alternatif et la distribution bimodale de particules de tailles 2,2+ 0,5 um et 0,5 £ 0,1 um.

Composition des composites : 20% vol en particules BaTiO3
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Intégration des capteurs piézoélectriques au sein des arteres silicones du

v' La structuration des particules permet une distribution optimisée du champ électrique dans " ! _
simulateur vasculaire lors de leur mise en ceuvre.

la direction de la polarisation ce qui entraine une amélioration de la permittivité diélectrique
des composites structureés.

v ’hybridation de taille de particules permet une meilleure compacité le long des colonnes
structurée d’ou un meilleur coefficient piézoélectrique.

Ces travaux ont été réalisés dans le cadre du projet MIMIMed@Lyon
soutenu par l'Institut Carnot Ingénierie@Lyon, labellisé par ['Agence
Nationale de Recherche.
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