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REZUMAT: Pielea artificiala este folosita din ce in ce mai des in medicing, in zilele noastre,
semnificand un adevarat progres in gasirea unui inlocuitor al pielii umane. Pielea artificiala
constituie stratul exterior al noilor generatii de proteze, aceasta reusind sa le redea
utilizatorilor, intr-un procent foarte ridicat, capacitatile tactile. Cercetatorii au implantat
intre 8000 si 10000 de receptori pe suprafata tesutului artificial, astfel Tncat acesta sa fie
capabil de a simula o experienta cat mai apropiata de cea reala. Pielea artificiala ar putea,
de asemenea, sa ajute la dezvoltarea unui sistem care sa sporeascd precizia datelor
colectate de catre roboti.
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1.INTRODUCERE

Pielea reprezintd o suprafata receptorie extrem care prezintd, in bund misurd, aceste
de vasta, care asigura o sensibilitate diversa,
protejeaza corpul de leziuni mecanice si
microorganisme, participa la secretarea unor
produse finale ale metabolismului si indeplineste

de asemenea un important rol de termoregulatie,

caracteristici ale pielii umane.

Ei au reusit sa fabrice un polimer flexibil,
electroconductor i care se auto-repara.
—

executd functiile de respiratie, contine rezerve
energetice, leaga mediul inconjurator cu tot
organismul.

Suprafata pielii nu e uniforma, pe ea fiind
prezente orificii, cute si proeminente.

Pielea umana este o structura cu proprietati
exceptionale: flexibild, sensibila la stimuli,
rezistentd, capabild de a transmite semnale
electrice si, mai ales, capabild sa se vindece
singura. Cercetatorii de la Universitatea
Stanford, SUA, au reusit perfomanta
exceptionali de a realiza un material sintetic Fig.1.Piele artificiald
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2. PIELEA ARTIFICIALA VINDECA
RANILE SI REDUCE CICATRICILE

Un prototip de piele artificiala folosita pentru
vindecarea ranilor a fost realizat de cercetatorii
britanici. Acestia sustin ca pielea artificiala pare
sa fie asimilatd mult mai bine de organism decat
toate celelalte tipuri de substituenti de piele
folositi in trecut. Cercetatorii spera ca acesti
substituenti vor deveni o alternativa la grefele de
piele.

Tn prezent, cea mai buni metoda de a trata
arsurile sau ranile foarte mari este sa se
preleveze piele din alta parte a corpului
pacientului si sd se grefeze pe zona afectata. Dar
zonele de unde este prelevata pielea sunt
afectate, deci o altd metoda, cum este cea a pielii
artificiale, ar fi bine venita. Cercetatorii britanici
cred cd aceasta ultima versiune de piele
artificiala este foarte buna pentru tratarea
leziunilor majore ale pielii. Pielea artificiala este
creata dintr-o matrice facuta din fibrina, o
proteind care se gaseste in ranile in curs de
vindecare. La aceasta se adauga celuele de tip
fibroblast - celule folosite de organismul uman
in sintetizarea unor noi tesuturi. Intr-un proces
care efectiv copiaza metoda prin care
organismul reface pielea n zonele afectate,
celulele produc si elibereaza o alta proteina,
colagenul, care face matricea si mai stabil. In
aceasta forma pielea artificiala este aplicata pe
zonele afectate. Cercetdtorii spun cd datorita
faptului ca matricea are o forma stabila este mult
mai rezistenta la schimbarile care au loc in
timpul procesului de vindecare a ranilor.

Cercetatorii au efectuat teste pe 6 voluntari
carora le-au luat o portiune de piele de pe brat si
au pus in locul respectiv o grefa de piele
artificiala realizata in laborator. Dupa 28 de zile
pielea artificiala se integrase in organismul
primitor, ranile se vindecasera iar cicatricile
ramase erau destul de mici. Parerile expertilor au

fost impartite, unii sustin cé pielea artificiala
poate face minuni, altii spun ca trebuie facute
teste serioase, nu pe persoane sanatoase si cu
rani mici facute in laborator, ci pe persoane care
chiar au suferit arsuri reale. Aceastd descoperire
constituie nca un pas Tnainte Tn medicina si se
preconizeaza ca multe cazuri medicale vor avea
0 rezolvare mai buna si mai rapida datorita
acestei descoperiri.

Tn ultimul deceniu, au luat avant cercetirile in
domeniul aga-numitelor ,,dispozitive electronice
epidermice”, circuite electronice subtiri si
flexibile ce pot fi purtate atasate pe piele sau pot
oferi senzatii tactile purtatorilor de proteze ale
membrelor. Problema este ci siliciul, materialul
de baza utilizat in industria electronica, nu este
flexibil, astfel incat multe proiecte de cercetare
S-au axat pe cautarea unor moduri de a produce
senzori electronici flexibili.

In paralel, existd un interes crescand pentru
polimerii care se auto-repara si au fost
dezvoltate cateva asemenea materiale; in 2008,
de exemplu, a fost prezentat un cauciuc special,
capabil sa 1si mentind proprietatile mecanice
chiar dupa mai multe ,,runde” de rupere si auto-
reparare.

Specialistii de la Universitatea Stanford au
combinat aceste doud concepte, realizand un
polimer capabil de auto-reparare mecanica, dar
si bun conducitor de electricitate, prin
incorporarea unor atomi de nichel care permit
electronilor sa ,,sara” de la un atom metalic la
altul. Materialul este, de asemenea, sensibil la
presiune si torsiune, deoarece aplicarea unor
asemenea forte modifica distantele dintre atomii
de nichel, afectand capacitatea electronilor de a
trece de la un atom la altul si modificand astfel
rezistenta electrica a polimerului.

Pentru a demonstra cd materialul isi poate
recdpata proprietatile chiar dupa ce a fost supus
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unor actiuni distructive, cercetatorii au taiat
efectiv o bucata din el cu un bisturiu; dupa ce au
unit §i apasat marginile tiiate timp de 15
secunde, au constatat ca fragmentul de polimer
nu numai ca si-a redobandit integritatea, dar si-a
recapatat si conductivitatea n proportie de 98%.
lar operatiunea poate fi repetata de zeci de ori,
cu acelasi rezultat.

Ramane de vazut daci ,,auto-vindecarea”
functioneaza si in cazul in care polimerul este nu
taiat cu un bisturiu - ceea ce produce o taietura
precisa, fara deformari mecanice semnficative in
jurul ei - ¢i supus unor actiuni ce produc
deformari si deteriorari mai avansate ale
structurii.

Tntre timp, inventatorii se preocupa sa faca
»pielea artificiala” mai elastica, deoarece, desi
flexibila, actualmente nu suporta intinderea.

Elasticitatea sporitd ar Insemna un pas Inainte,
spre urmatoarea generatie de materiale de acest
gen.

Fig. 2. Verificarea prototipului

3. CU PIELEA ARTIFICIALA
PROTEZELE CAPATA PROPRIETATI
TACTILE

Atunci cand pierzi un brat sau un picior, vei
pierde mai mult decat membrul fizic: Ai pierdut
simtul tactil. Asta este o problema. Fard a atinge,
nu conteaza cat de inteligenta este proteza,
aceasta 0 sa se simtd ca o fantoma a fostului tau
membru.

Cu toate acestea, simtul tactil ramane un lucru
complex pentru a fi imitat. El se bazeaza pe
milioane de receptori de atingere mici
incorporati in piele, care recepteaza fiecare
stimul si apoi 1l transmite la creier prin cai
neuronale. Acum, cercetatorii fac in cele din
urma progrese in construirea de ceva asemanator
in acest sens, cu multiple implicatii: O echipa de
la Universitatea Stanford a creat "piele"
artificiald, care se poate intinde, indoi, si
transmite impulsuri nervoase direct la creier.
Cercetarea, condusa de inginerul chimist Zhenan
Bao, a fost publicata in revista Science.

Membrele prostetice de azi sunt deja mai mult
decat inteligente. Tn acest an, pentru prima data,
pacientii cu paralizie au demonstrat capacitatea
de a-si muta membrele prostetice, folosind doar
gandurile lor, ca parte a unui proiect de cercetare
DARPA(Defense Advanced Research Projects
Agency). Acesti pacienti au fost echipati cu 0
interfata creier-computer care a transmis in mod
direct comenzile creierelor lor la masinile pe
care le manipulau. Ei au fost capabili sa dea
mana si sa-si localizeze in spatiu membrele
artificiale.

Dar, oricat de fascinanti este abilitatea de a
controla proteze doar prin intermediul mintii,
viitoarele membre artificiale trebuie sa fie
capabile sa faca mai mult. Fara simtul tactil, nu
ar fi capabile sa smulga un strugure fara sa-I
sparga sau sa-l striveasca. Echipa lui Bao a gasit
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0 modalitate de a simula acest simt, ocolind
nervii in totalitate, folosind materiale inteligente
si senzori precisi. "Pielea” realizata de ei
transmite impulsuri electrice direct la partile
creierului responsabile de atingere si de senzatie,
si ar putea fi folosit pe protezele controlate de
minte, cum ar fi cele testate de DARPA.

Aceasta nu este prima incursiune Tn aducerea
inapoi a simtului celor care 1-au pierdut.
Cercetatorii din trecut s-au folosit de nervi
existenti la nivelul membrelor sectionate pentru
a transmite atingerea la alte parti ale corpului, in
principal, prin utilizarea mecanismelor biologice
proprii organismului, Tn moduri noi. De
exemplu, cercetatorii de la Case Western
Reserve University din Ohio au avut success in
atasarea capetelor de fascicule nervoase lezate la
nivelul bratelor, la senzori electronici de pe
protezare a pacientilor. Acei pacienti au putut
diferentia de la smirghel la bumbac si la apa
curgand pe dosul mainilor lor. Munca lui Bao, in
schimb, cauta sa construiasca simtul tactil de la
zero.

Comparativ cu mana umana, desigur, experienta
este un produs brut. Bao estimeaza ca ea ar
putea plasa pana la 10.000 de senzori pe 0 mana
prosteticd; prin comparatie, fiecare mana umana
este echipata cu milioane de receptori de
atingere. Cu toate acestea, dupa standardele
tehnologice, imbunétitirea este exponentiala.
Senzorii Bao sunt mici in comparatie cu cei
voluminosi pe care cercetatorii 1i utilizeaza in
prezent. Mai mult decét atat, acestia sunt destul
de precisi pentru a simti si de a transmite o serie
de presiuni, de la "o atingere blanda la o

strangere de mana ferma", asa cum Bao a
formulat. Tn viitor, acest tip de material ar putea
fi folosit pentru a face membrele controlate de
creier mai agile si mai placate.

Acel viitor este, probabil, destul de departe. Spre
deosebire de cercetarea DARPA, pielea echipei
Stanford a fost demonstrata doar la soareci, care
nu sunt intotdeauna cea mai buna folie umana.
Dar, impreuna cu alte progrese in domeniul
membrelor prostetice, sugereaza ca protezele
urmeazi si se imbunitateasca. (Intr-un
document separat in 2012, Bao si echipa sa au
prezentat o "piele", realizata dintr-un material
polimer care se poate auto-vindeca dupa ce a
fost zgariata.)

Cererile de aici sunt mai mari decat ar parea la
prima vedere. “Replicarea unui simt tactil ar fi o
provocare grandioasa”, spune Bao. “In cazul in
care putem face acest lucru, s-ar putea avansa
dezvoltarea de tehnologii de care ar putea
beneficia alte domenii”. De exemplu, un strat
subtire, flexibil de "piele” ar putea fi folosit
pentru a dezvolta electronicele portabile; senzori
mai buni si un contact mai extins cu pielea ar
putea monitoriza semnele vitale, cu o precizie
sporita. Aceste tipuri de senzori pot fi de
asemenea folositi pentru a spori chirurgia
robotica. In prezent, cand chirurgii controleazi
de la distanta roboti pentru a efectua operatii
delicate, ei nu simt nimic. Echiparea partilor
robotizate n interiorul pacientului cu pielea
artificiald, ar putea da chirurgilor feedback
esential pentru a imbunatati tehnicile
chirurgicale.
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Fig. 3. Grefa

4. PIELEA ARTIFICIALA - INVENTIA
REVOLUTIONARA CE LE VA PERMITE
ROBOTILOR SA SIMTA FIECARE
ATINGERE

Folosind ceea ce ei numesc ,,agitatie mecanica”,
oamenii de stiinta de la Institutul de Tehnologie
din Georgia sustin cd au dezvoltat o matrice care
poate simti atingerea cu un grad de sensibilitate
echivalent cu cel al degetelor umane. Aceasta
inventia are potentialul de a duce la o mai buna
dezvoltare a protezelor si a robotilor.

Matricea transparenta si flexibila foloseste
aproximativ 8.000 de tranzistori sensibili la
atingere care genereaza independent semnale
piezoelectrice, ceea ce inseamna ca ei emit
electricitate atunci cand sunt agitati mecanic.

Potrivit oamenilor de stiinta fiecare dintre acesti
tranzistori alcatuiesc un grup de 1.500 de
nanofire de oxid de zinc care se conecteaza la
electrozi printr-un fir subtire de aur, permitandu-
i astfel matricei sa identifice schimbari ale

presiunii de minimum 10 kilopascali, la fel ca
pielea umana.

,», Orice migcare mecanica, precum miscarea
bratelor sau a degetelor unui robot poate fi
tradusa 1n semnale de control. Acest lucru ar
putea permite dezvoltarea unei pieli artificiale
mai inteligente si mai asemanatoare de cea
umana. {i va permite pielii sa simta activitatea de
pe suprafata sa”, a declarat Zhong Lin Wang,
coordonatorul studiului.

Fig. 4. Circuite
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Multi cercetatori au visat la mimarea electronica
a simfului tactil, insa echipa de la Institutul de
Tehnologie din Georgia a avut o abordare noua,
masurand mici schimbari de polarizare care apar
atunci cand materialele piezoelectrice precum
oxidul de zinc sunt supuse sub stres mecanic. Tn
acesti tranzistori, schimbarile piezoelectrice
controleaza cursul curentului prin nanofire.

Fig. 5. Material piezoelectric

,»Este o tehnologie noud fundamentala care ne
permite sd controlam direct dispozitive
electronice folosind agitatia mecanica. Metoda
ar putea fi utilizata intr-o gama larga de arii
precum robotica sau interfatd computer-om”, a
adaugat prof. Wang.

5. IGOR SPETIC-RECAPATAREA
SIMTURILOR

Mana lui Igor Spetic era stransa cand a fost
taiatd de un ciocan de forjare, in urma cu trei

ani, in timp ce realiza o piesa de aluminiu la
locul de munca. Luni de zile dupa aceea, el a
simtit un membru fantoma incd inclestat si care
pulsa de durere. "In unele din zile m-am simtit la
fel cum am facut-o0 atunci cand am fost ranit", isi
aminteste el.

Fig. 6. Igor Spetic

A primit o proteza, dar pentru amputati ca
Spetic, acestea sunt mai mult simple instrumente
decat membre. Deoarece proteza nu poate
transmite senzatii, oamenii care le poarta nu pot
simti atunci cand au scépat sau strivit ceva .
Acum Spetic, 48 de ani, isi recapata partial
simtul prin electrozi conectati la nervii ramasi in
bratul sau. Spetic este unul dintre cei doi oameni
care iau parte la un proces de incercari aflat ntr-
o faza initiala si pentru care este nevoit sa
mearga in Cleveland la Veterans Affairs
Medical Center. Tntr-un laborator méana lui
prostetica este echipata cu senzori de fortd, care
sunt conectati la 20 de fire ce ies din antebratul
sau drept. Acestea conduc la trei interfete
implantate chirurgical, cu o lungime de sapte
milimetri, cu cate opt electrozi incapsulati intr-
un material polimer, care inconjoara trei nervi
majori in antebratul lui Spetic.

Traducerea informatiilor de la senzorii de pe
proteza lui Spetic intr-o serie de impulsuri
electrice pe care interfetele le pot traduce in
senzatii. Aceasta tehnologie "este produsul a de
20 de ani de cercetare”, spune liderul studiului
lui, Dustin Tyler, un profesor de inginerie
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biomedicala la Case Western Reserve University
si un expert in interfete neuronale.

Tn februarie, anul curent, implanturile au fost
amplasate si functioneaza bine in teste, de mai
mult de un an si jumatate. Grupul lui Tyler,
baz&ndu-se pe ani de cercetare in neurostiinta cu
privire la mecanismele de semnalizare care stau
la baza senzatiei, a dezvoltat o biblioteca de
modele de impulsuri electrice pentru a fi trimite
nervilor bratului, care variaza in intensitate si
sincronizare. Spetic spune ca aceste modele de
stimulare diferite produc sentimente distincte si
realiste Th 20 de puncte pe mana si degetele sale
prostetice. Senzatiile includ presare pe o bila de
rulment, presare pe varful unui pix, atingerea
unei mingi de bumbac sau atingerea
smirghelului, spune el.

Fig. 7. Proteza

in aceast zi, Spetic se confrunti cu o provocare
simpla: a vedea daca el poate simti un bloc de
spuma. El a fost legat la ochi si echipat cu casti
de anulare a zgomotului (pentru a se asigura ca
se bazeaza doar pe simtul tactil), iar apoi Ti este
plasat pe méana deschisa larg blocul, si este atins
pe umar. Spetic inchide proteza -o sarcina facuta
posibila prin interfete comerciale existente la
brat si raporteaza cu success momentul in care el
atinge blocul de spuma.

Desi rezultatele sunt promitatoare, cercetéarile
care implicd implanturi chirurgicale sunt
consumatoare de timp. Finalizarea studiului
pilot, rafinarea metodelor de stimulare, si
lansarea studiilor clinice complete vor dura
probabil 10 ani. Tyler este In curs de a finaliza,
de asemenea, dezvoltarea unui dispozitiv
electronic implantabil pentru a furniza stimuli ",
astfel Tncat acest lucru nu este doar pe o masa de
laborator, ci este integrata in nevoile societatii",
spune el. Si el lucreaza cu producétorii de
proteze pentru a integra senzori de forta si
tehnologie de procesare a fortei direct in
versiunile viitoare ale dispozitivelor.

Cand testele sunt finalizate, iar echipamentul
este deconectat, contactul sensorial cu mana lui
Spetic se termina brusc. El spune ca este
"binecuvantat sd cunoasca acesti oameni si s fie
o parte din aceast proiect". Dar el nu poate sa
nu-si imagineze ceea ce s-ar putea intampla pe
viitor. "Ar fi frumos sa stiu ca pot ridica un
obiect, fara a fi nevoie sa ma uit la el, sau sa pot
tine mana sotiei mele", spune el.
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Fig. 8. Testarea protezei
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CONCLUZII

Fig. 9. Membre prostetice

e Pielea artificiala 1Incepe sd  isi
dovedeasca utilitatea in medicina zilelor
noastre, cu aplicatii atat in cazurile de
arsuri majore, cat si in cazurile
persoanelor care si-au pierdut membre,
redandu-le acestora abilitatile
chinestezice.

Fig. 10. Implant de piele

Noile generatii de proteze, acoperite de
pielea artificiala tind sa copieze cat mai
fidel  proprietatile  pielii  umane.
Tehnologia nu va fi folosita doar pentru
persoane, ci si pentru a implementa
maginariilor robotizate potentialul de a
furniza date cat mai exacte.

Fig. 11. Nanocircuit

Seriile de experimente au fost
concretizate prin atasarea unui brat
artificial in continuarea antebratului
subiectului Igor Spetic, el recapatandu-si
simtul tactil, si totodatd vindecandu-i
durerea cauzatd de accident.
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