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Co je to grafen? 

• jednoatomová vrstva uhlíku s šestiúhelníkovým mřížkovým uspořádáním 
• poprvé izol(ep)ován v roce 2004, 2010 Nobelova cena 
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Co je to grafen? 

• mimořádné elektrické, mechanické, termální i optické vlastnosti 
 

nanografi.com 

Graphene in Drug Delivery 
Graphene in Cancer Treatment 
Graphene in Gene Delivery 
Graphene in Photothermal Therapy 
Graphene in Diabetes Monitoring 
Graphene in Dialysis 
Graphene in Bone and Teeth Implantation 
Graphene in Tissue Engineering and Cell Therapy 
Graphene UV Sensors 
Graphene for the Brain 
Graphene in HIV Diagnosis 
Graphene Biosensors 
Graphene Bactericide 
Graphene in Birth Control 
Graphene in Deaf-Mute Communication 
Graphene in Body Scans 
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Jak vypadá grafen? 

Méně než  
0,34 nm 

 

nano-thin 

Grafen Běžné tenké materiály 
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Jak vypadá grafen? 

J.C. Meyer- Transmission electron microscopy (TEM) of graphene, Woodhead Publishing, 2014, Pages 101-123, ISBN 9780857095084 
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Budeme se bavit o využití grafenových polí 

Grafenové pole: 
 
• Impedance 40 𝛀 cm-2, kapacita 63,7 mC cm-2, CIC (Charge Injection Capacity )         

704 μC cm-2 
• umožňuje současné optické mapování akčních potenciálů, aktivity transferu Ca2+   

a optogenetické stimulace při EF procedurách 
• transparentnost 97%, elasticita 15%, nejpevnější poznaný materiál (130 GPa) 
• Odolnost korozi, mechanická odolnost, absolutní biokompatibilita 
• MRI kompatibilita 

 
= výborné vlastnosti pro bioelektroniku 
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Jistě se shodneme, že 

• poruchy srdečního rytmu = KV morbidita, mortalita 
• invazivně jsou léčeny katétrovými ablacemi a CIED 

 
• všechny technologie potřebují sofistikovaná biorozhraní   
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Limity stávajících biorozhraní 

 
• Rigidita  
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Limity stávajících biorozhraní 
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Grafenové biorozhraní (GET) – schematický model 

    Graphene Electronic Tattoo 

 

• 0,34 nm atomární vrstva grafenu 

• 10 µm Au kontakt  

• 200 nm polymethylmethakrylát 

• 100 µm silikonová pryž 

• Elektroda s diametrem 1-3 mm  

 ideálně 15 – 18 mm2 
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Grafenové biorozhraní (GET) – fotografie 

    Graphene Electronic Tattoo 

 

• 0,34 nm atomární vrstva grafenu 

• 10 µm Au kontakt  

• 200 nm polymethylmethakrylát 

• 100 µm silikonová pryž 

• Elektroda s diametrem 1-3 mm  

 ideálně 15 – 18 mm2 

 

 

• Perfuze dle Langendorffa 
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Grafenové biorozhraní (GET) – demonstrační schéma 
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Grafenové biorozhraní (GET) – výsledky 
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Grafenové biorozhraní (GET) – výsledky 
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Grafenové biorozhraní (GET) – léčba AV bloku in vivo 

XXXII. výroční sjezd České kardiologické společnosti, 4. - 7. 5, 2024, Brno / © Ing. David Pospíšil, Ph.D. 2024 

 



Grafenové biorozhraní (GET) – léčba AV bloku in vivo 
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Grafenové biorozhraní (GET) – léčba AV bloku in vivo 

XXXII. výroční sjezd České kardiologické společnosti, 4. - 7. 5, 2024, Brno / © Ing. David Pospíšil, Ph.D. 2024 

 



Grafenové biorozhraní (GET) – léčba AV bloku in vivo 

XX. České a slovenské sympozium o arytmiích a kardiostimulaci, 5. -. 11. 2023, Ostrava © Ing. David Pospíšil, Ph.D. 2023 

 



Závěry 

 Nesporné přínosy 
• Grafenová bioelektronika: nová třída materiálů vhodných v elektroterapii srdce 
• Vlastnosti a využití: možnosti různých aplikací, vhodnost pro optokardiografii 
• Elektrochemické vlastnosti vč. impedance, kapacit přesahující stávající materiály 
• Funkční spolehlivost: věřena řadou ex vivo a in vivo studií akvizice / aktuace 
• Diagnostika a léčba arytmií: úspěšné ex vivo a vivo experimenty 
• Stabilita: 2 měsíční testy v PBS při tělesné teplotě 

 
Rezervy 

• Efektivita záznamu – pohybové artefakty 
• Stimulace při prezenci epikardiálního tuku  
• Dlouhodobé implantace – interakce s rostoucí tkání 
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DĚKUJI VÁM ZA POZORNOST 

PŘEJI HEZKÝ DEN. 

pospisil.david@fnbrno.cz / linkedin.com/in/davelegato/ 

mailto:pospisil.david@fnbrno.cz

