E-mail, E-papier, E-skora?

Chemiczny, Politechnika Slgska, Gliwice

Prosimy cytowac jako: CHEMIK 2012, 66, 1, 118-122

Zagadnienia dotyczace odzyskiwania utraconej skory towarzy-
sza czlowiekowi niemal od poczatku cywilizacji. Najwczesniejsze
wzmianki o przeszczepianiu skéry pochodza z Indii i datowane sa
na przynajmniej 2500 lat przed p.n.e. [I]. W Europie pierwsze po-
wazne sukcesy osiagnieto we Wtoszech XV w., gdzie Brancas do-
konat udanego przeszczepu nosa z wykorzystaniem skory pobranej
z ramienia. Przeszczepianie skéry z dziedziny sztuki zmienito sie
w procedure naukowa za sprawa Tagliacozzi'ego, ktéry w 1597 r.,
w dziele pt. ,De curtorum chirurgia per insitionem”, opisuje techniki
stosowane przez Brancas’a [2].

Nowoczesne techniki przeprowadzania przeszczepéw skory
wywodza sie z eksperymentéw prowadzonych w XIX w. przez
Bungera, ktory w Niemczech w 1823 r.dokonat pierwszej udanej
autotransplantacji skéry u czlowieka oraz szwajcarskiego chirurga
Reverdina, ktéry po raz pierwszy przeprowadzit udang allotransplan-
tacje skory w 1869 r. Zaledwie dwa lata pozniej, Pollock zastosowat
powyzsza technike do leczenia ran powstatych w wyniku poparzen,
co przetarfo szlak dla jednego z najwazniejszych obecnie zastosowan
przeszczepdw skornych [3].

Dalszy rozwdj tych technik w XX w. pozwolit na rozwiazanie
wielu probleméw dotyczacych przechowywania i przeszczepu pfa-
tow skdry, a nawet uzyskanie mozliwosci ich hodowli in vitro. Nie
oznaczato to jednak konca rozwoju tej dziedziny. W 1987 r. ame-
rykanska National Science Foundation postawita naukowcom cel
uzyskania tatwo dostepnego zamiennika, majacego biologiczne i far-
makologiczne wtasciwosci ludzkiej skéry. Badania te zaowocowaty
stworzeniem w 1998 r. Apligraf — pierwszej w historii sztucznej skory,
bedacej dzietem inzynierii tkankowe;j.

Zaledwie dwa lata temu, interdyscyplinarny zespét z Fraunhofer
Institute w Stuttgarcie opracowat catkowicie zautomatyzowany pro-
ces produkcji sztucznej skory, ztozonej z dwoch warstw zbudowa-
nych z odmiennych rodzajéw komérek, a juz rozpoczeto prace nad
stworzeniem sztucznej skory zawierajacej nawet naczynia krwiono-
$ne. Chemicy réwniez nie pozostaja w tyle — niedawno opracowano
nowy rodzaj syntetycznej membrany, wrazliwej na bodzce dotyko-
we. Owa e-skora, jak zostala ochrzczona przez swych twércow,
zostata zbudowana w wigkszosci z syntetycznych polimeréw, zaréwno
typowych, jak i przewodzacych.

Dwie drogi do celu

Trudno okresli¢ jedynych ,,prawdziwych” twércéw e-skory, po-
niewaz powstaly dwa jej modele [4, 5], opracowane przez niezalezne
zespoty naukowcdw. Wprawdzie funkcjonalno$é i parametry przed-
stawionych przez nie materialéw mozna uzna¢ za poréwnywalne,
jednak charakteryzuja si¢ one zupetnie inng struktura.

Materiat opracowany przez zespo6t naukowcéw ze Stanford Uni-
versity, w istocie rzeczy jest arkuszem elastycznego poli(tereftalanu
etlyenu), z naniesionym nan tlenkiem cyny domieszkowanym tlen-
kiem indu (ITO), na ktéry naniesiono kawatki poli(dimetylosiloksanu)
w ksztatcie piramid [6]. Jesli taki arkusz zostanie sci$nigty, otwory
uprzednio wypetnione powietrzem zmienig swdj ksztalt i zostana
wypetnione skompresowanym polimerem, co wplynie na zmiane
pojemnosci elektrycznej arkusza. Aby mozliwe byto rejestrowanie
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zmian pojemnosci elektrycznej, arkusz taki nafozono na tranzystor
organiczny, za pomoca ktérego przeksztatcane s3 na zmiany pradu
ptynacego przez tranzystor. Rozdzielczo$¢ takiego uktadu uzyskuje
si¢ poprzez zastosowanie sieci tranzystoréw, pozwalajacej okresli¢
nacisk na materiat w okreslonych punktach. Obecnie trwaja prace
nad nadaniem mu rozciagliwosci poréwnywalnej z rozciagliwoscia
naturalnej skory, natomiast uzyskanie biokompatybilnosci materiatu
i jego ewentualne zintegrowanie z prawdziwymi tkankami jest zada-
niem na przyszfos¢.

Alternatywne podejscie zastosowali naukowcy z University of
California w Berkeley, wykorzystujac pétprzewodnikowe nanoprze-
wody splecione w ksztalt sieci [7]. Tak przygotowany materiat nanie-
siono na gume wrazliwa na ci$nienie, tzn. zmieniajaca swoja opornosé
elektryczna pod wptywem przytozonego do niej ci$nienia. W takim
uktadzie, krzyzujace sie nanoprzewody funkcjonuja jak tranzystory,
ktére z kolei s3 swego rodzaju pikselami — mozna bowiem okresli¢
przytozone ci$nienie w kazdym z takich punktéw. Poniewaz tego ro-
dzaju sztuczna skéra wykonana jest gléwnie z gumy, jest ona bardzo
elastyczna i rozciagliwa — nawet zwinigta w ksztalt litery ,,U” zacho-
wuije swoje wiasciwosci.

Podobnie jak w przypadku pierwszej odmiany e-skory, zastoso-
wanie biomedyczne lezy jeszcze w stosunkowo odlegtej przysztosci,
jednak tworcy materiatu przewiduja jego rychlejsze zastosowanie
w robotyce — w zwiazku z tym ukierunkowuja swoje prace na zwiek-
szenie skali, tak aby mozna byto wytworzy¢ wystarczajaco wiele
e-skory, aby pokry¢ nig w catosci korpus robota.

Podsumowujac, zasada funkcjonowania obydwu materiatéw
sprowadza sie do wywotywania zmian jednej z wiasnosci fizycznych
uktadu, na skutek przytozenia do niego nacisku, przeksztafcenia ich
na sygnat elektryczny oraz ich rejestracji. Wprawdzie element przek-
sztatcajacy odczuwane cisnienie na zmiane pojemnosci elektrycznej
lub tez opornosci jest istotny, podobnie jak i elastyczne podtoze,
na ktére naniesiono ukfad, prawdziwym sercem e-skéry s3 tranzy-
story lub zastepujace je nanoprzewody.

Tranzystory, tranzystory

Istnieja zasadniczo dwa rodzaje tranzystordw, rézniace sie zasada
dziatania — bipolarne, wykorzystujace pétprzewodniki o réznych ro-
dzajach przewodnictwa (p oraz n), i unipolarne badz polowe, wykorzy-
stujace tylko jeden rodzaj przewodnictwa typowego dla pétprzewod-
nikéw. Poniewaz jedng z cech charakteryzujacych e-skére powinna by¢
elastyczno$¢, nie stosuje sie sztywnych tranzystoréw krzemowych,
lecz organiczne, otrzymywane na podtozach polimerowych. Dodatko-
wo, pozadane jest posiadanie mozliwosci rejestracji stanu poszczegél-
nych tranzystoréw, czyli pamieci; w efekcie wybor naukowcdw padt
na organiczne tranzystory polowe z tzw. ptywajaca bramka [8].

W najprostszym przypadku, tranzystor polowy sktada sie ze zré-
dfa i drenu, pomiedzy ktérymi wytwarza sie tzw. kanaf, ktérym
ptynie prad, oraz bramki, pomiedzy ktérymi a zrédtem przykiada
sie napiecie w celu regulacji przewodnictwa kanatu. Fizycznie tran-
zystor polowy moze by¢ zbudowany na wiele réznych sposoboéw,
zaréwno w zaleznosci od charakteru izolacji bramki od kanatu, jak
i materiatéw, z ktérych wykonany jest sam tranzystor.
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Idea tranzystora polowego z ,plywajaca” bramka polega
na wprowadzeniu do ukfadu dodatkowej bramki, majacej za zadanie
gromadzenie elektronéw lub dziury, jesli pomiedzy bramke steruja-
cg a zrédto zostanie przytozone odpowiednio wysokie napigcie [9].
Nagromadzony tadunek ekranuje woéwczas czesciowo pole elek-
tryczne wytwarzane w uktadzie; jesli bedzie on wystarczajaco duzy,
moze spowodowac zatrzymanie przeptywu pradu przez tranzystor
w normalnych warunkach jego pracy. tadunek ten mozna usuwac,
np. w przypadku tranzystoréw opartych na krzemie, stosuje sie
$wiatfo o odpowiedniej dtugosci fali, lecz mozna réwniez odwrdci¢
polaryzacje napigcia pomiedzy bramka sterujaca a zrodtem. Powyz-
szy rodzaj tranzystora szeroko stosowany jest w produkcji pamigci
elektronicznych (tzw. pamie¢ EPROM).

(8]

Rys. |. Schemat ideowy tranzystora polowego z ptywajaca bramka.
| — zrédto; 2 — dren; 3 - bramka sterujaca; 4 — bramka ptywajaca;
5 - podtoze

Prosty czujnik cisnienia...

Fundament pod poézniejsze modele sztucznej skoéry pofozyt
zespot naukowcdw pod kierownictwem T. Sekitani, ktéry opraco-
wat elastyczny czujnik o duzej powierzchni, mogacy mierzy¢ rozktad
przestrzenny przytozonego don nacisku i zachowywac uzyskane dane
w pamieci nawet przez dwanascie godzin [8].

Czujnik ten otrzymano poprzez laminowanie ze sobg trzech
warstw:

* arkusz poli(naftalenianiu etylenu), na ktéry natozono szeséset sie-
demdziesiat szes¢ komoérek pamieci, kazda skfadajaca sie z dwoch
tranzystoréw, tak aby utworzyty kwadratowsa tablice o boku dwu-
dziestu szesciu komorek

* arkusz gumy czutej na nacisk

* arkusz poli(naftalenianiu etylenu) z elektroda miedziana.

Warstwy te potaczono w taki sposéb, aby bramki sterujace kazdej
z komérek miaty kontakt elektryczny z dolng powierzchnig warstwy
gumy, zas gérna powierzchnia warstwy gumy miata kontakt z elek-
troda miedziana.

Posiadajac taki czujnik, kwestie jego usprawnienia, poprzez za-
miang poszczegolnych tranzystoréw na ukfad nanodrutéw, czy tez
wiasciwosci ulegajacej zmianie, z opornosci elektrycznej na pojem-
nos¢ elektryczng, mimo iz istotne, nie wydaja sie by¢ az tak przeto-
mowym odkryciem. Mozna wigc pokusic sig o stwierdzenie, iz e-sko-
ra poza dwoma ojcami posiada réwniez dziadka, ktéry wniést réwnie
istotny wktad w jej powstanie.
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V Ogoélnopolskie Sympozjum - nauka i przemyst
- metody spektroskopowe w praktyce nowe
wyzwania i mozliwosci

Lublin, 12-14 czerwca 2012 r.

V Ogélnopolskie Sympozjum ,Nauka i przemyst — metody
spektroskopowe w praktyce, nowe wyzwania i mozliwosci”, odbe-
dzie sie w dniach 12-14 czerwca 2012 r. na Wydziale Chemii UMCS
w Lublinie. Organizatorzy zapraszaja réwniez mtodych adeptow
nauki — uczestnikoéw studiéw doktoranckich i kota studenckie do
wziecia udziatu w tej konferenciji.

Sympozjum stanowi¢ bedzie okazje do zaprezentowania do-
robku naukowego, nowoczesnych procedur i badan analitycznych
prowadzonych w rozmaitych placéwkach, jak réwniez zwiedzania
wybranych instalacji produkcyjnych w Zaktadach Azotowych oraz
w Instytucie Nawozow Sztucznych w Putawach.

Komitet Organizacyjny

* Prof. dr hab. Zbigniew Hubicki — przewodniczacy, UMCS,

Lublin

* Prof. dr hab. Edward Réj — INS Putawy — zastepca przewodni-

Czacego

* Mgr Marzena Geca — sekretarz, UMCS, Lublin

* Mgr Bozena Gorecka — cztonek komitetu, INS, Putawy

* Dr Dorota Kotodynska — cztonek komitetu, UMCS, Lublin

* Magr Alicja Stofecka — cztonek komitetu, INS, Putawy

* Dr Monika Wawrzkiewicz — cztonek komitetu, UMCS, Lublin
*  Mgr Emil Zigba — cztonek komitetu, KUL, Lublin

Kontakt
Zaktad Chemii Nieorganicznej Wydziatu Chemii UMCS
Pl. Marii Curie-Sktodowskiej 2
20-031 Lublin
tel. 81 537 57 36 lub 81 537 57 38
e-mail: npmslublin@gmail.com

Wszelkie informacje zwigzane z sympozjum dostepne sg na stro-
nie internetowe;j:
http://www.npms.umcs.lublin
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