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Czy mozna wyobrazi¢ sobie materiat, ktory przez lata byl wykorzystywany do produkcji trwatych
implantéw serca, a dzi§ ma szans¢ sta¢ si¢ podstawag nowoczesnych technologii leczenia choréb moézgu
i uktadu nerwowego? Takim materiatem jest wegiel pirolityczny (PyC). Cho¢ nie brzmi tak spektakularnie jak
»grafen” czy ,nanorurka weglowa”, PyC kryje w sobie ogromny potencjat naukowy, a jego teksturalne
odmiany dziela wiele wspdlnych cech z nanomateriatami weglowymi ze wzgledu na podobng budowe
strukturalng. Ta wyjatkowa struktura i ,,nieidealne” utozenie malenkich fragmentéw (domen) grafenu tworzy
sie¢ z licznymi defektami, ktore, dotychczas kojarzone z wadami materiatu, tu staja si¢ niezwyklym atutem.
Dzieki takiej budowie modyfikowanie powierzchni PyC staje si¢ stosunkowo mniej problematyczne i tafsze,
co z kolei pozwala na wyeksponowanie jeszcze wickszej ilosci defektow i centrow aktywnych, umozliwiajac
precyzyjnie dostosowanie jego wlasciwosci do potrzeb medycyny i elektrochemii.

Dlaczego PyC jest tak obiecujacy? Przez ostatnie lata naukowcy intensywnie skupiali sig
na nanomaterialach, ktoére, cho¢ maja $wietne wiasciwosci, sa klopotliwe w pracy z nimi i kosztowne
w produkcji, takze czgsto niebezpieczne dla zdrowia. Pirowegiel mimo pewnych roznic, taczy w sobie zalety
tych nanomateriatlow (duza liczba aktywnych miejsc na powierzchni, wysoka przewodnos¢) z trwatoscia
1 bezpieczenstwem klasycznych litych materiatow. Co wiecej, PyC jest juz od dawna stosowany
w implantologii, bo jest trwaty i doskonale biozgodny. Niestety, jego potencjal w nowoczesnych technologiach
pozostaje w duzej mierze niewykorzystany.

Celem realizowanego projektu jest zbadanie wptywu réznych technik funkcjonalizacji i dopowania
struktury PyC (chemicznych, elektrochemicznych, plazmowych/ozonowania) na mozliwo$¢ uzyskania takich
wlasciwosci fizykochemicznych, elektrochemicznych i biologicznych, ktére pozwolityby na perspektywiczne
stworzenie nowej generacji elektrod i zastosowania ich do neurostymulacji. Stymulacja neuronéw to metoda
celowego, kontrolowanego oddzialywania na uktad nerwowy za pomoca impulséw elektrycznych, majaca na
celu modulacje aktywnosci neuronéw w leczeniu réznych schorzen neurologicznych. Zaréwno gleboka
stymulacja mozgu (DBS), jak i przezskérna stymulacja nerwow (PENS) sa niezwykle waznymi terapiami,
poniewaz - mimo réznic w lokalizacji i mechanizmie dziatania - umozliwiaja skuteczne leczenie chorob
czasami opornych na farmakoterapie, jak choroba Parkinsona, przewlekty bol czy zaburzenia nastroju,
znaczaco poprawiajac jako$¢ zycia pacjentdw. Nowatorskim podejsciem w projekcie, w perspektywie
wytworzenia materialu elektrodowego nowej generacji, jest zarazem mozliwo$¢ wykrywania waznych
neuroprzekaznikoéw, jak dopamina (szczegdlnie wazny czynnik m.in. w chorobie Parkinsona). To wlasnie
mozliwo$¢ stymulacji i monitorowania stanu chemicznego mozgu otwiera droge do tzw. terapii zamknigtej
petli — inteligentnych systemoéw leczenia, ktore w przysztoSci moglyby automatycznie dostosowac sig
do potrzeb pacjenta w czasie rzeczywistym.

W projekcie zostanie wykorzystana nowatorska metoda syntezy pirowegla w oparciu o chemiczne
osadzanie z fazy gazowej z bezposrednim grzaniem elektrycznym wigzki wtokien (DHF-CVD), ktéra pozwala
szybko 1 precyzyjnie wytwarza¢ kompozyty na bazie wtokna weglowego (CF/PyC) o kontrolowanej
mikrostrukturze. Materialy te beda poddane trzem réznym metodom funkcjonalizacji w celu poprawy
wlasciwosci elektrochemicznych i by¢ moze biologicznych. Wprowadzone, przede wszystkim, tlenowe i/lub
tlenowo/azotowe grupy funkcyjne, beda decydujace w procesach magazynowania tadunku, reakcji
z neuroprzekaznikami i jak bezpieczenstwa dla komorek nerwowych.

Badania obejma: zaawansowane analizy struktury, tekstury i sktadu chemicznego, pomiary
wiasciwosci elektrochemicznych, symulowane testy stymulacji impulsowej, detekcji dopaminy, az po ocene
biozgodnosci z wykorzystaniem ludzkich komoérek nerwowych. Badany material elektrodowy zostanie
sprawdzony w warunkach zblizonych do tych panujacych w organizmie cztowieka takze pod wzgledem
mechanicznym, co istotne w perspektywie terapii PENS.

Dlaczego to wazne? Projekt ten odpowiada na rosngce potrzeby wspoétczesnej medycyny, zwlaszcza
w obliczu starzejacego si¢ spoteczenstwa i wzrostu liczby chorob neurologicznych. Obecnie stosowane
elektrody metalowe sa drogie, majg ograniczong zywotno$¢ i moga powodowac stres oksydacyjny, powstanie
blizny glejowej, co w konsekwencji prowadzi do stanu zapalnego tkanki. Nowe, funkcjonalizowane
kompozyty CF/PyC-Ox maja szans¢ by¢ nie tylko tansze i trwalsze, ale rowniez bardziej przyjazne dla
organizmu i lepiej dopasowang neuromodulacj¢ do indywidualnych potrzeb pacjentéw, zapewniajac
dodatkowo detekcje neuroprzekaznikow otwiera zupelnie nowe perspektywy dla terapii neurologicznych — od
leczenia Parkinsona po nowoczesne metody walki z bolem.

Projekt stawia na nowoczesne, interdyscyplinarne podejscie i wykorzystuje potencjat niedocenianego
dotad teksturalnego wegla pirolitycznego. Poznanie zaleznosci miedzy struktura, funkcjonalizacja
a wlasciwosciami elektrochemicznymi i biologicznymi tych materiatbw moze przyczyni¢ si¢ nie tylko
do rozwoju nowych terapii, ale takze do rozwoju nauk o weglu i inzynierii defektow tych materiatow.



