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Z polki na skore: elektroniczne plastry do
kontrolowania stanu zdrowia

Inzynierowie z University of Illinois w Urbana-Champaign oraz Nortwestern University
zademonstrowali cienkie, miekkie nalepki, stuzace nowoczesnemu i bezprzewodowemu
monitoringowi stanu zdrowia. Sa one w stanie rozciagac sie i reagowac¢ na ruch skory, co
sprawia, ze idealnie wpasowuja sie w standardy powszechnie uzywanych sprzetéow
elektronicznych do opieki medycznej.

Plastry przykleja sie do skory w podobny sposob jak zmywalne tatuaze; posiadaja one unikalna
mikrofluidowa konstrukcje z przewodami utozonymi precyzyjnie jak origami. Umozliwia to ich
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wyginanie i sprezystos¢ bez ograniczen ptynacych z obecnosci sztywnych elementow elektronicznych.
Plastry moga by¢ uzywane do codziennego sledzenia stanu zdrowia - bezprzewodowo wysytaja
aktualizacje do telefonu komdrkowego lub komputera pacjenta. Wynalazek ten moze mie¢ réwniez
przetozenie na leczenie szpitalne i zrewolucjonizowa¢ monitoring przy pomocy elektrokardiogramu
(EKG) czy elektroencefalografu (EEG) - bez nieporecznych kabli, podktadek czy tasm.

»ZaprojektowaliSmy to urzadzenie, by monitorowac ludzkie zdrowie 24 godziny na dobe, ale dzieje
sie to bez zakldcania codziennej aktywnosci cztowieka.” - powiedziat Yonggang Huang, profesor
Northwestern University, ktory wraz z profesorem Johnem A. Rogersem z Illinois wspotprowadzit
badania. ,Plaster jest tak miekki jak ludzka skéra i moze poruszac sie wraz z ludzkim ciatem, a jego
funkcje sprawiaja, ze w tym samym czasie jest w stanie monitorowac rézne parametry. Niezwykle
istotna informacja na temat tego urzadzenia jest to, ze jest zasilane bezprzewodowo i przesyta do
komputera dane na temat ludzkiego ciata w naprawde wysokiej jakosci, a dzieje sie to w realnym
czasie, bez zadnych opdznien.”

Badacze pokusili sie takze o wykonanie réwnolegtego poréwnania z tradycyjnymi metodami takimi
jak EEG

i EKG. Okazato sie, ze bezprzewodowy plaster dziata bardzo podobnie do konwencjonalnych
czujnikdw, a jego przewaga jest fakt, ze jest zdecydowanie bardziej wygodny dla pacjenta. Ta réznica
jest istotna dla dtugoterminowego monitoringu i sytuacji takich jak testy stresu czy kontrola faz snu,
gdzie wynik zalezy w duzym stopniu od tego, czy pacjent zachowuje sie w sposéb naturalny, jest
w stanie swobodnie sie porusza¢ i ma wrazliwa skdre, co ma miejsce na przyktad u wczesniakow.

Zespol Johna Rogersa (Illinois) wczesniej zademonstrowat skérny sprzet elektroniczny wykonany
z bardzo matych, ultracienkich i specjalnie zaprojektowanych elementéw. Jest on w stanie
zaoferowa¢ monitoring o bardzo wysokiej jakosci, a takze zdolno$¢ do wtaczenia tatwo dostepnych
elementow zlokalizowanych na chipie, ktore zapewniaja wiele waznych, uzupetniajacych sie
mozliwosci w projektowaniu inzynieryjnym po bardzo niskich kosztach.

»Nasze oryginalne urzadzenia do zastosowania na skore wykorzystuja specjalistyczna geometrie - sa
bardzo cienkie, zorganizowane w pewien jasno okreslony sposob.” - powiedziatl Rogers. , Urzadzenia
o wymiarach chipa, baterie, kondensatory i inne elementy musza by¢ réwniez ponownie opracowane
i przystosowane do tych platform. Uzupelnianie tej wyspecjalizowanej strategii nowymi
mikrofluidalnymi koncepcjami i interkonektami ma swoje uzasadnienie i sporo wartosci. Umozliwia
to bowiem kompatybilnos¢ z dostepnymi komercyjnie czesciami, ktore redukuja koszta, oferujac
jednoczesnie rozbudowane opcje oraz przyspieszony rozwdj urzadzen z tej potki.”

Zespol zrzeszajacy wiele uniwersytetéow zwrécil swoja uwage na miekkie mikrofluidowe wzory do
podjecia wyzwania, jakim jest polaczenie w jedna calo$¢ stosunkowo duzych i nieporecznych chipéw
z miekkoscia

i elastycznoscia plastra. Plaster jest wykonany z cienkiej, elastycznej otoczki wypekionej ptynem.
Sktadniki chipa zawieszone sa z kolei na malutkich punktach podparcia, potaczonych z przyklejonym
plastrem, ale jednoczesnie umozliwiajacym mu rozciaganie i swobodne umiejscowienie na skorze.

Jednym z najwiekszych wyczynow inzynierii plastra jest zaprojektowanie malenkich, kretych
przewodow taczacych elektryczne komponenty - radia, zasilacze, czujniki i inne. Przewody
w ksztalcie serpentyn sa zlozone jak origami, takze nie ma znaczenia, ktéra strona zostanie
przyklejony plaster oraz czy skreca sie / rozciaga. Przewody bowiem moga rozciggac sie w kazda
strone, by przystosowac sie do ruchu.



Urzadzenia montowane na skore moga by¢ interesujace dla tych wszystkich, ktorzy korzystaja ze
Sledzenia aktywnosci fizycznej - wtedy bedzie ono bardziej kompletne i doktadne.

»,Podczas pomiaru ruchu na urzadzeniu umieszczonym na nadgarstku, wynik nie jest bardzo
doktadny, poniewaz nie przylega on catkowicie do ciata” - powiedziat John Roberts, profesor
Inzynierii Materiatlowej na University of Illinois. ,Wzgledny ruch powoduje duzo zakldcen. Jesli
czlowiek posiada urzadzenia zamontowane na skoérze i mozliwo$¢ umieszczenia ich na wielu
czesciach ciala, jest w stanie otrzymac¢ bogatszy i doktadniejszy zestaw informacji niz byloby to
mozliwe w urzadzeniach, ktore nie sg dobrze przytwierdzone. A to tylko poczatek szerokiej gamy
mozliwosci i pomiaréw, zwigzanych z fizjologia czlowieka, ktore sa mozliwe do wykonania przy
bliskiej integracji urzadzenia ze skéra.”

Naukowcy maja nadzieje, ze ich zaawansowane i wyszukane systemy wykrywajace beda mogty nie
tylko monitorowac zdrowie, ale takze pomoéc w identyfikacji probleméw, zanim sami pacjenci beda
mogli by¢ ich $wiadomi. Dla przyktadu, wedlug Johna Rogersa, analiza danych moze wykrywac,
charakterystyczne dla poczatkowych stadidéw choroby Parkinsona, ruchy.

»,Stosowanie rozciagliwych urzadzen elektronicznych ma ogromny potencjat i zastosowanie
w medycynie.” - powiedzial Huang. ,Jezeli bedziemy mogli stale kontrolowa¢ nasze zdrowie przy
pomocy wygodnych

i matych urzadzen, przytwierdzonych $cisle do naszej skory, bardzo prawdopodobne stanie sie
otrzymanie informacji na temat stanu zdrowia dtugo przed odczuwaniem nieprzyjemnych efektow
w postaci bélu, dyskomfortu i choroby.”
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