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“Nano — bio mimetika;
materiali za prihodnost”



Nasi trenutni
materiali,

strukture in
stroji




trenutni

Si
material

Na

11N

strukture



A\ N L
N,

3 bilijoni let

evolucije je privedlo do vrhunskih
materialov in struktur




- =
-

T

\\\ - l o A2 : e ; v
£

- I)'ln'-k : : - .-
: g ¥ - ™
‘ A u!.. o -

Ja-

Drevo sekvo

stotine ton za stotine let



Na soncu in UV svetlobi




Narejeno 1z:



jeno iz

Nare




krat
mochejse
kot jeklo!







Google
£ ebay

Alibaba.com




Odpadki celulozne in papirne industrije,

odlicen vir za CNC
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Kako prevesti okoljski
oroblem

v rudnik zlata

Slika CNC z
elektronskim
mikroskopom







SEM analiza precnega prereza zamrezenega in obicajnega CNC filma
OBICAINI ZAMREZENI
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Utrzna jakost normalnega in zamrezenega CNC filma
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CNC/CNT (Tortech CNT) kompozitni prevodni filmi
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Elektricna upornost: 29 Q/sq




CNC Super hidrofilni premaz

Spray premaz na osnovi
CNC
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Proizvodnja rekombinantnega rezilina oblikovanega z
celulozno vezno domeno (CBD)

6His

v . Hitinska vezava
Elasticne ponovitve

Elasticne ponovitve

Qin et. al., 2009. Biomacromolecules. 10(12):3227-34.



Dodatek kapljice rezilina
v koscek trde CNC pene
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Napetost [Mpa]

Res-CBD-CNC film

Super uspesen material !!!

mocan, elasti¢en, prosojen

Instron krivulje napet./razt. testiranih filmov z vsebnostjo NCC in Res-CBD-NCC
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Meritve Havostis 230% povecanje trdnosti

* Res-CBD/NCC + 0.5% glycerol: 2.36 [MJ/m3]
* NCC +0.5% glycerol: 1[MJ/m3] Rivkin et al., 2015. Industrial Biotechnology. 11(1): 44-58.



Rezilin-CBD narekuje konstantni molekularni red v CNC filmu

Polarizirana opticna microskopija

CNC CNC CNC CNC CNC
+ 05 wt. % glycerol +2. 5 wt. % glycerol +5wt. % glycerol +25wt. % glycerol

Res-CBD-CNC Res-CBD-CNC Res-CBD-CNC Res-CBD-CNC Res-CBD-CNC
+0.5 wt. %glycerol  +2.5 wt. % glycerol +5 wt. % glycerol + 25 wt. % glycerol

Rivkin et al., 2015. Industrial Biotechnology. 11(1): 44-58.



Sinteticni
medicinski vsadek
“vijak in lepilo”
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Nase telo je
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kolagena

— trojna kolagenska vija€nica




Umetni meniskus Avtogeni polimer v masi Bioloska srcna zaklopka
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“Autogenous block graft” by Dental Specialty Group - Own work. Licensed under “Carpentier-Edwards biological heart valve” by Stif Komar - Own work. Licensed
Creative Commons Attribution-Share Alike 3.0 via Wikimedia Commons - http:// under Creative Commons Attribution-Share Alike 3.0 via Wikimedia Commons
commons.wikimedia.org/wiki/File:Autogenous_block_graft.jpg#mediaviewer/ - http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Carpentier-Edwards_biological_heart_

File:Autogenous_block_graft.jpg valve.jpg#mediaviewer/File:Carpentier-Edwards_biological_heart_valve.jpg



Varnost ima
velik pomen



/vezni register
12. januar, 2007/:

FDA predlaga prepoved
uporabe dolocenih vrst
mesa v zdravilih,
bioloskih in medicinskih
napravabh, ki se
uporabljajo za ljudi
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Stein et. al., 2009. Biomacromolecules. 10(9):2640-5.
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Velika kolicina Cloveskega
kolagena
nastaja v rastlini tobaka
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Vergen)x-sv Vergen)x-sm Vergen)x-

collage

Recombinant
Human Collagen



Vergem'meG komplet

Flowable Gel

A

SOmsinge-dose  Rucely
0.9% Sodium Chlor
Injection, USP
FORUSE AS A STERILE DIUENT.
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Vergen)x~rc -Popolno zaprtje rane po 4 tednih enkratnega

Rezultati Studije

Flowable Gel

zdravljenja

Rezultatt kliniCnih poskusov
Nacrtovanje studije

e Studija za eno ramo

e 20 bolnikov z ulkusom na nogt
e Enkratno zdravljenje

e Stanje po 4 tednih

e Zaklju€ek — varno, zmanjsanje rane
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Rana se je zaprla v povprecju za 80 %

Rana se je popolnoma zaprla pri 9 od 20 pacientov
(45%)

V primerjavi z 24% bolnikov po 12 tednih po SoC!

Mean Wound Closure Rate (%) over time 80%
(N=20 patients) -
62%

Week 1 Week 2 Week 3 Week 4

1. "The efficacy and safety of Grafix for the treatment of chronic diabetic foot ulcers: results of o
a multicenter, controlled, randomized, blinded clinical trial,” Lavery et al, International Wound COuP[ant
Journal, 2014. N4 Revolutionizing Tissue Repair
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Morfologija vlaken odraza stopnjo usklajenosti
(Scanning Electron Microscopy of fibers)

2 i

Mag 2,300X Mag 7,000X Mag 9,200X Mag 9,200X
DR 1.0 DR 4.9 DR 8.1 DR11.4

(DR - Draw Ratio)

Yaari et al., 2016. ACS Biomaterials Science & Engineering in press



Mehanske lastnosti vlaken v odvisnosti od vleénega razmerja
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Yaari et al., 2016. ACS Biomaterials Science & Engineering in press



Poravnava podganjih tenocitov na vlecenih vlaknih rh-kolagena
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Kolagen - rezilin kompozitna vlakna

Dan 1 Dan 4 Dan 7

PBS

4S-StarPEG

RES/4S-StarPEG

Citoskeletna ureditev HDF-jev na povrsini celic je bila obarvana za F-aktin z uporabo rodamin-faloidina; jedrsko
obarvanje pa z uporabo etidija po 1,4 in 7 dneh inkubacije.

Sanami et al., 2015 Biomed Mater. 10(6): 1748-6041.



Krivulje napetost/raztezek pri 0 in 5% rezilina v kolagenskih vlaknih

NN W W B
o e o wm

Napetost (MP3)

=
wm o

0 0.05 0.1 0.15
Raztezek

380% povecanje trdnosti
300% povecanje obremenitve pri zlomu

Kolagen - rezilin
umetna tetiva in ligamenti

Sanami et al., 2015 Biomed Mater. 10(6): 1748-6041.



Izdelajmo organe za presaditev!
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Ce Zeli§ novo idejo, odpri kaksno staro knjigo!






