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Grafen drukowany w 3D do zastosowan
elektronicznych i biomedycznych

Wykorzystanie wyjatkowych wlasciwosci elektronicznych, mechanicznych i termicznych
grafenu w praktycznych urzadzeniach wymaga stworzenia technik, ktore pozwalaja na
bezposrednia manipulacje grafenem w mikro- i makroskali. Znalezienie idealnej techniki
sluzacej osiagnieciu pozadanego ksztaltowania grafenu pozostaje wielkim wyzwaniem.

Jedna z drég w procesie produkcji, ktorej badacze przygladajq sie ze wzmozona intensywnoscia, jest
druk atramentowy, gdzie dyspersje ptynnej fazy grafenu sa wykorzystywane do drukowania cienkich
folii przewodzacych. Druk atramentowy nie jest jednak pomocny kiedy préobuje sie budowac
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tréjwymiarowe (3D) struktury grafenu.

Tu witasnie jest miejsce na druk 3D. Zastosowanie koncepcji druku tréojwymiarowego
w nanotechnologii moze przynies¢ podobne korzysci jak nanofabrykacja - predkosé, mniejsze ubytki,
rentownos¢ ekonomiczna - czyli te, ktérych mozna oczekiwac¢ w technologiach wytwarzania.

Te techniki 3D osiggaja etap, na ktéorym zadane produkty i struktury moga zosta¢ wykonane
niezaleznie od zlozonosci ich ksztaltéw - mozliwe jest juz nawet biodrukowanie tkanek i catych
organdow.

- Z perspektywy 3D, grafen byt juz wczesniej wlaczany do materiatéw drukowanych w 3D, ale
wiekszos$¢ tych konstrukcji zawiera nie wiecej niz 20% catosci czesci statych kompozytu, co skutkuje
wlasciwosciami elektrycznymi, ktore sq znacznie mniejsze niz opisane w naszej niedawnej pracy -
mowi prof. Ramille N. Shah, specjalistka w dziedzinie materiatoznawstwo i inzynierii oraz chirurgii
(wydziat transplantologii) w Instytucie Bionanotechnologii im. Sompsona Querreya na Northwestern
University.

W swojej nowej pracy, Shah i jej zespol, wspoipracujacy z zespotem Marka Hersama na
Northwestern, wykazuja, ze kompozyt grafenu wysokiej frakcji objetosci mozna formowacé
w wielocentymetrowe skalowane obiekty z tatwo ekstrudowalnej cieczy.
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Atramenty grafenowe (3DG) sq produkowane poprzez proste tgczenie i mieszanie roztworu
elastomeru z dyspersjq proszku grafenowego w stopniowany rozpuszczalnik. Po tym nastepuje
zmniejszenie objetosci i zageszczenie, proces, ktory w razie potrzeby moze byc¢ skalowany
jednoczesnie do wielu litrow. Zdefiniowane przez uzytkownika architektury drukowane w 3D z 3DG



majq wiele potencjalnych zastosowan, w tym zastosowania zwiqzane z magazynowaniem energii
i bioelektronikq, a takze inzynieriq tkankowq i organowq.

Badacze opracowali oparty na roztworze skalowalny atrament (3DG), ktérym moze drukowac
w warunkach otoczenia w drodze zwyklej ekstruzji tworzac dowolnego ksztattu, przewodzace
elektrycznosé, odporne mechanicznie i biokompatybilne rusztowania z wtéknami o $rednicy od 100
do 1000 pm. Pomimo ze powstaly sklada sie gldwnie z grafenu (60% objetosci czesci statej), ktéry
jest sztywny i kruchy, jest on bardzo elastyczny i moze z tatwoscia stuzy¢ do drukowania obiektéw
w duzej i matej skali (centymetrowych).

- Nasze powstate konstrukcje 3D posiadaja wiekszos¢ cech grafenu, zachowujac przy tym
integralnosc¢ strukturalna i tatwosé obstugi, co jest mozliwe dzieki konkretnemu biokompatybilnemu
spoiwu elastomerowemu - PLG - ktére zostalo dobrane w polaczeniu z ukladem rozpuszczalnikéw -
wyjasnia Shah.

Zauwaza ona, zZe istotnym czynnikiem motywujacym stojacym za ta praca byto zapotrzebowanie na
bardziej innowacyjne biomaterialy do regeneracji tkanki nerwowej oraz na biomateriaty, ktore sa
przektadalne, tj. skalowalne i niedrogie do wyprodukowania.

Te nowatorskie atramenty grafenowe do druku 3D sg dos¢ proste do wyprodukowania w sposob
skalowalny, moga by¢ szybko przetworzone na nieskonczona réznorodnos¢ form (w tym implanty dla
konkretnego pacjenta) i sq tez przyjazne dla chirurgéw (moga by¢ przycinane na wymiar i zespalane
z otaczajaca tkanka).

Wiadomo byto, ze materialy przewodzace moglyby wptywac¢ na zachowania komérkowe,
w szczegolnosci te, ktore odnosza sie do linii neurogennych komorek macierzystych. W wielu
wczesniejszych badaniach stosowano jednak nerwowe komoérki macierzyste, ktore maja juz
predyspozycje do stawania sie komorkami podobnymi do neuronow, ale z trudem przektadaja sie one
na praktyke kliniczna.

Bardzo interesujacym wynikiem uzyskanym przez badaczy komdrek macierzystych jest stwierdzenie
zroznicowania neurogennego dorostych mezenchymalnych komorek macierzystych bez dodatkowych
czynnikéw biologicznych - takich jak czynnik wzrostu nerwoéw - lub stymulacji elektrycznej (w
odrdznieniu od nerwowych komdrek macierzystych, doroste komorki mezenchymalne sa bardziej
przektadalnym Zrédtem, poniewaz mozna je bez trudu uzyska¢ od pacjentéw).

- W naszych eksperymentach wykazaliSmy zdolnos$¢ rusztowan 3DG do wywolywania neurogennego
zroznicowania dorostych komoérek mezenchymalnych bez potrzeby stosowania innych neurogennych
czynnikow wzrostu badz bodzZcéw zewnetrznych - podkresla Shah. - Jest to znaczace odkrycie, ktdre
potwierdza mozliwo$¢ wykorzystania samych materiatow do wywotywania okreslonych reakcji
komoérkowych, ktéore moga zosta¢ wykorzystane w zastosowaniach w inzynierii tkankowej
i medycynie regeneracyjnej.

Wyniki uzyskane przez badaczy sugeruja, ze unikalne wtasnosci fizyczne, elektryczne I biologiczne
3DG moga otworzy¢ droge do rozwiazania réznorodnych probleméw medycznych, wymagajacych
regeneracji uszkodzonych, zdegenerowanych lub w inny sposob niefunkcjonalnych tkanek
elektrogennych, takich jak nerwy, kosci lub miesnie szkieletowe badZ miesien sercowy.

Poza zastosowaniami w medycynie regeneracyjnej istnieje wiele innych potencjalnych zastosowan
medycznych w tym stosowanie 3DG w implantowanych bioczujnikach i/lub urzadzeniach
elektrycznych. Poza medycyna potencjal 3DG moze by¢ wykorzystany w elektronice
biodegradowalnej lub czujnikach w towarach konsumpcyjnych.



Zrédto: http://www.nanowerk.com/spotlight/spotid=39905.php
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Informacje dnia: Flexicon FPC50 w dydaktyce pracy laboratoryjnej Blisko 2,8 mln zt na badania
nad terapia nci AGH zaprezentowali Swoj najnowsz lid elektryczny Naukowcy sprawdzili,
czy protony sa wieczne Polska wéréd krajéw z najnizszym poziomem str hiczn 7yCi
seksualne coraz czesciej przenosi sie do Swiata technologii Flexicon FPC50 w dydaktyce pracy
laboratoryjnej Blisko 2,8 min zl na badania nad terapia Studenci AGH zaprezentowali swoj
najnowszy bolid elektryczny kow rawdzili, czy proton wieczne Polska wsrod krajow z
najnizszym poziomem stresu psychicznego Zycie seksualne coraz czesciej przenosi sie do §wiata
technologii Flexicon FPC50 w dydaktyce pracy laboratoryjnej Blisko 2,8 mln zt na badania nad
terapia Studenci AGH zaprezentowali swdj najnowszy bolid elektryczny Naukowcy sprawdzili, czy
protony sa wieczne Polska wséréd krajéw z najnizszym poziomem stresu psychicznego Zycie
seksualne coraz czesciej przenosi sie do Swiata technologii
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