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Miękka materia ziarnista: od metod wytwarzania
i samoorganizacji w mikroprzepływach

do nowych technologii w inżynierii tkankowej
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Gęste emulsje, mikrożele, piany, tkanki – materiały złożone z miękkich, gęsto upa-
kowanych „ziaren” lub „komórek” – dzielą szereg podobnych własności mechanicz-
nych, takich jak lawinowy przepływ czy dynamiczne przejścia typu ciecz-ciało stałe
pod wpływem zewnętrznych naprężeń. Pomimo wieloletnich badań nad reologią tego
typu materiałów na skali makroskopowej, ich dynamika na skali mikro- lub mezosko-
powej pozostaje słabo poznana. Postęp w dziedzinie mikroprzepływów w ostatnich
latach umożliwił manipulację i obserwację pojedynczych „ziaren”, otwierając drogę
do badań nad materią ziarnistą w ograniczonych geometriach. Zaobserwowano m.in.
samoorganizację klastrów o wysokich symetriach [1], włókna kodujące historię reor-
ganizacji [2], jak również dynamiczne mody niestabilności typu Rayleigh’a-Plateau [3]
czy przejścia typu kryształ-szkło-ciecz w obrębie pojedynczych agregatów. Klasyfika-
cja struktur i zasady ich powstawania pozostają przedmiotem intensywnych badań,
mających na celu nie tylko zrozumienie dynamiki miękkiej materii ziarnistej jako ta-
kiej (w tym np. transportu agregatów komórek nowotworowych przez naczynia wło-
sowate [3]), lecz również w perspektywie wytwarzania uporządkowanych „miękkich”
mezo-struktur, w tym porowatych lub bazujących na mikrożelach, jako rusztowań dla
inżynierii tkankowej [4]. W istocie, mikro-krople wytwarzane w urządzeniach mikro-
przepływowych mają typowo średnicę ok. 100 µm, dzięki czemu doskonale nadają się
jako kapsułki do transportu komórek, a następnie – agregowane w większe ziarniste
struktury – jako budulec mikro-tkanek lub organoidów. W moim wystąpieniu zapre-
zentuję ostatnie wyniki prac zespołu Miękkiej Materii Ziarnistej i Inżynierii Tkanko-
wej w ICHF PAN nad kontrolowanym wytwarzaniem ziarnistych mikro-rusztowań dla
inżynierii tkankowej oraz nad ich zastosowaniem m.in. w kontrolowanym wytwarza-
niu „sztucznych” wysepek trzustkowych, mikro-nowotworów czy naczyń kapilarnych
in vitro.
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