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Grafen

Budowa:
* Jednoatomowa warstwa
e Zbudowany tylko z atomow wegla
* Heksagonalna siec (jak grafit)

Wtasciwosci:
* Wysoka powierzchnia wtasciwa
* Wysokie przewodnictwo elektryczne i termiczne
* Najwyzszy znany dotychczas modut Younga
* Nieprzepuszczalny dla substancji chemicznych



Mozliwosci

Graphene Graphene oxide
[G0438, G0441, G0442] [G0443, G0444]

e Otrzymywanie grafenu metodg CVD
— duze krysztaty, mato defektow
—> warstwy i pokrycia
- kompozyty
— zastosowania techniczne

* Otrzymywanie grafenu przez redukcje tlenku grafitu
- wiecej defektow
- mozliwosc¢ otrzymania tlenku grafenu i jego dalszej modyfikacji
chemicznej (przytgczenie grup funkcyjnych) — duze mozliwosci
- kompozyty
— zastosowanie techniczne i medyczne



/astosowania

/' KOMPOZYTY

OPTOELEKTRONIKA
WYSWIETLACZE
EKRANY DOTYKOWE

ULTRAFILTRACIA

PRZECHOWYWANIE ENERGII
BATERIE



Whtasciwosci biologiczne

* Niecytotoksyczny
* Dobra adhezja komorek

* Wspomaga wzrost komorek

* Wspomaga roznicowanie sie komorek — badania na
komorkach nerwowych, kostnych, chrzestnych i
miesniowych

* Antybakteryjny? — sprzeczne rezultaty - wymagane
dalsze badania



/astosowania w biologii i medycynie

IMPLANTY KOSCI
ORTOPEDIA

FOTOTERAPIA
NOWOTWOROW

STOMATOLOGIA
ORTODONCIA



CARBON+MED

Carbonmed sp. z 0.0. jest spin-outem Uniwersytetu Medycznego we
Wroctawiu oraz Instytutu Niskich Temperatur i Badan Strukturalnych
PAN im. Wtodzimierza Trzebiatowskiego we Wroctawiu .

Cele:

Prowadzenie badan i dokonywanie wdrozen w obszarze medycznego
zastosowania grafenu




Intensity (a.u.)

Dotychczasowe badania

Ptytki ze stali 316L pokryte grafenem metodg transferu z PMMA.
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Rys. 1. Widmo Ramana dla krgzka ze stali
316L pokrytego warstwg grafenowa.

Rys. 2. A-B obrazy SEM odpowiednio przed
i po transferze warstwy grafenowej, C-D
obrazy AFM po transferze warstwy
grafenowej



Dotychczasowe badania

Ptytki ze stali 316L pokryte grafenem metodg transferu z PMMA.

jadra komorkowe cytoplazma

Cell adhesion on steel vs graphene
covered plates
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Rys. 3. Wyniki badan adhezji komérek srédbtonka na ptytkach ze stali 316L pokrytych
grafenem zestawione z wynikami uzyskanymi dla niepokrytych ptytek stalowych (A) zdjecia z
obrazowania zabarwionych fluorescencyjnie komodrek srédbtonka odpowiednio na stali (lewy

obraz) i stali pokrytej grafenem (prawy obraz)



Europejskie Europejski Fundusz
Inteligentny Rozwoéj Rozwoju Regionalnego

5 Fundusze Unia Europejska

,Opracowanie metody nanoszenia warstwy
grafenu na stenty endowaskularne”

Wartosc projektu Wkiad Funduszy
Europejskich
3725 373,93 zt 2827 722,16 zt

CARBON+MED



Cel projektu

Pokrycie stentow ciggta warstwa grafenowa

Zwiekszenie adhezji komorek srodbtonka

Przyspieszenie wzrostu komadrek srodbtonka

Zmniejszenie ryzyka restenozy

Ograniczenie stosowania terapii przeciwzakrzepowej i zwiekszenie
komfortu pacjenta




Oczekiwane rezultaty

enhanced endothelial cell proliferation

reduced
endothelial-mesenchymal
transition

graphene-coated
endovascular
stent

'
‘\’ '. reduced
o p« Platelet

e § adhesion

‘.

3161 graphene
steel coating




Wdrozenie produktu medycznego

Klasyfikacja wyrobu medycznego (klasy |, lla, llb, lil)
+ dtugos¢ kontaktu z tkankami pacjenta
* Regulowana przez Rozporzgdzenie Ministra Zdrowia

* Klasa wyrobu determinuje to jakie badania trzeba
przeprowadzic

Dla klas lI-1l1l ocena zdatnosci produktu do wdrozenia musi byc
wykonana przez notyfikowang jednostke

Uwzglednienie wymogow okreslonych w normach
PN-EN 1SO10993



Badania — stenty — klasa Il|

Badania hemozgodnosci

Badania cytotoksycznosci

Badania toksycznosci genowej

Badania dziatania draznigcego

Badania dziatania alergicznego
Badania toksycznosci ogdlnoustrojowe;j

Zgoda Komisji Bioetycznej do Spraw Doswiadczen na
Zwierzetac

Badania na zwierzetach duzych

Zgoda Prezesa Urzedu Rejestracji Produktow Leczniczych,
Wyroboéw Medycznych i Produktow Biobojczych na badania
kliniczne i pozytywna opinia Komisji Bioetycznej

e Badania kliniczne
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