Centro di Ricerca Interdipartimentale in Materiali Avanzati e

Dispositivi - Advanced Materials And Devices — (MADE)
ex “CENTRO LASER, SPETTROSCOPIA OTTICA E MATERIALI PER LA FOTONICA ”
(CILSOMAF)

RELAZIONE di ATTIVITA” 2017

Al “Centro di Ricerca Interdipartimentale in Materiali Avanzati e Dispositivi - Advanced Materials
and Devices” — MADE afferiscono ricercatori dai Dipartimenti di Fisica, di Chimica e di Ingegneria
Industriale e dell’Informazione (ex Centro CILSOMAF) e del Dipartimento di Scienze del Farmaco
e di Ingegneria Civile e Architettura dal 2015.

Il Centro MADE durante 1’anno 2017 ha continuato e ampliato gli studi, sia fondamentali sia
applicativi, di materiali e dispositivi innovativi nei seguenti campi di ricerca:

. Nuove tecnologie, metodi di sintesi e di caratterizzazione
. Elettronica e Fotonica

. Energia e Ambiente

. Materia soffice, Biomateriali, Materiali per nanomedicina
. Micro- e nano-materiali funzionali;

favorendo un utilizzo razionale ed efficace delle proprie risorse, sia umane sia strumentali. Esso ha
inoltre incrementato le collaborazioni fra ricercatori con competenze complementari per un migliore
inserimento in progetti di ricerca e collaborazioni anche con enti di ricerca, pubblici e privati, e con
imprese nei settori di ricerca d’interesse.

Nel seguito vengono riportati 1 risultati ottenuti nell’ambito delle principali linee di ricerca,
suddivisi per Dipartimento di gestione delle attivita o per afferenza dei ricercatori maggiormente
coinvolti, con alcune recenti pubblicazioni in riviste internazionali con referaggio ad esse riferite.

DIPARTIMENTO DI FISICA

Nel corso del 2017 I’attivita ha riguardato principalmente le seguenti linee di ricerca:

A. Studio di materiali ottici e fotonici, in particolare:

- determinazione delle proprieta strutturali, ottiche, elettriche di film polimerici e carbon-based,
ottenuti da soluzione e processi di sputtering o per spin-coating; studio di microcavita fotoniche
planari polimeriche per ottimizzare I’emissione in fotoluminescenza (coll. D. Comoretto, Dip. Chim.
Industriale, Uni Genova)

- caratterizzazione e ottimizzazione di materiali per celle solari tandem, e loro coating ossidi
nanostrutturati al fine di rendere piu efficiente ’assorbimento di radiazione nella regione spettrale
visibile-NIR (coll. RSE s.r.l. Piacenza)

- proprieta ottiche e morfologiche di perovskiti ibride organiche-inorganiche (coll. L. Malavasi, Dip
Chimica) FAMAPDI3z e FAMASNnxPb1-xX3 per strutture fotovoltaiche con soglia di assorbimento
ottico modulabile verso il NIR, maggiore stabilita nel tempo e contenuto inferiore di Pb

- studio, caratterizzazione e simulazione di materiali e dispositivi per energy harvesting da
vibrazioni a bassa frequenza (coll. P. Mustarelli, Dip. Chimica)

- studio, caratterizzazione e simulazione di nanostrutture in silicio organizzate in sistemi periodici e
quasi-periodici per la manipolazione delle proprieta di scattering (coll. L. Dal Negro, Boston
University).

B. Materiali sensibili e funzionali per diagnostica di analiti in vapore e in soluzione. Sono state
studiate, sia sperimentalmente sia teoricamente, differenti piattaforme:



- fotoniche: e proseguito lo studio di modi di superficie (BSW) e amplificazione di fluorescenza in
strutture 1D (riflettori di Bragg) polimeriche, in alcuni casi nanocristalline porose;

- plasmoniche: reticoli 2D ordinati di nanostrutture ibride metallo/polimero (coll. PLASMORE
s.r.l.), da utilizzare per analiti in soluzione, grazie alla estrema sensibilita di risonanze plasmoniche
localizzate ed estese (SPR) alla variazione di indice di rifrazione indotta dal mezzo dielettrico a
contatto con la superficie. Prosegue lo studio delle proprieta offerte da tali strutture su due linee,
una prettamente applicativa sulla detezione di contaminanti nel latte (Horizon2020: MOLOKO);
I’altra pit fondamentale in relazione ad una ricerca su metamateriali per applicazioni sensoristiche
(Horizon2020: NOCTURNO)

- strutture ibride fotoniche-plasmoniche: 1’accoppiamento di riflettori di Bragg, polimerici e in silicio
poroso, su strutture plasmoniche induce la creazione di modi misti localizzati alle interfacce.

Tali strutture, sviluppate in collaborazione con I’Universidad Autonoma de Madrid, trovano interesse
per le peculiari proprieta di confinamento dei modi e di amplificazione ottica.

C. Studio di superfici antimicrobiche e vettori per drug delivery (coll. In-lab, Dip. Chimica)

Sono state caratterizzate superfici antimicrobiche basate su nanostrutture anisotrope di Ag (platelets)
accresciute da soluzione di particelle su vetri funzionalizzati con doppia azione antimicrobica, sia per
rilascio continuo di ioni Ag*, sia per azione fototermica indotta da irraggiamento risonante nel NIR.
Un analogo effetto combinato é stato realizzato con elevata efficienza in superfici antimicrobiche con
azione combinata da nanostelle di Au e nanoparticelle di Ag.

In prospettiva, si intende verificare 1’implementazione su substrati di utilizzo biomedico di
funzionalita sensoristiche mediante SERS, realizzando opportune funzionalizzazione con marcatori
biocompatibili.

Le pubblicazioni relative alle suddette tematiche sono citate in allegato.

DIPARTIMENTO DI CHIMICA

A. Nanochimica in ambito biomedico (ref. P. Pallavicini)

Le ricerche condotte dal gruppo di nanochimica della sezione di Chimica Generale (P. Pallavicini,

A. Taglietti, G. Dacarro) nell’anno 2017 hanno riguardato le seguenti tematiche:

i) modifica superficiale di materiali vetrosi massivi con monostrati di nanoparticelle (NP)
metalliche con effetto antibatterico e anti-biofilm. Da diversi anni il gruppo di ricerca lavora
sulla messa a punto di materiali antibatterici e anti-biofilm basati su due meccanismi: un effetto
antibatterico “intrinseco” dato dalla presenza dei metalli (ad esempio Ag e Cu) e un effetto
“attivabile” basato sul cosiddetto effetto fototermico. Quest’ultimo si basa sull’irraggiamento di
NP con opportune caratteristiche, che possono portare ad un aumento della temperatura locale di
5-20°C anche a basse irradianze (<<1W/cm?). Caratteristica fondamentale & la presenza di bande
di assorbimento nella finestra biotrasparente del vicino IR (750-900 nm), che permette di
ipotizzare un utilizzo in vivo di questi materiali per la funzionalizzazione di protesi, impianti e
dispositivi biomedici internalizzabili. | lavori recentemente pubblicati in questo ambito
riguardano: la possibilita di depositare NP asimmetriche di argento (nanoprismi) con una doppia
azione intrinseca e attivabile, la realizzazione di multistrati che combinino particelle con attivita
fototermica (nanostelle di Au) e particelle con attivita intrinseca (nanosfere di Ag), la protezione
di questi monostrati dall’usura chimica e meccanica e 1’utilizzo di nanomateriali a minor costo
ed elevata biocompatibilita (ad es. solfuro di rame e blu di prussia).

i) Utilizzo di nanoparticelle asimmetriche di Au (nanostelle, NS) come dispositivi teranostici. Le
Au NS possono anche essere utilizzate come agenti di contrasto in diverse tecniche diagnostiche,
oltre che come carriers per farmaci e chemioterapici. Il gruppo ha realizzato nuove sintesi per la
preparazione di NS a dimensione regolabile (un parametro fondamentale per ottimizzare i
processi di internalizzazione cellulare e permeazione dei vasi sanguigni) e sulla
funzionalizzazione superficiale dei nano-oggetti. La ricopertura di NS con molecole organiche é
fondamentale per impartire loro una maggiore biocompatibilita, oltre che per introdurre funzioni



in grado di dare un targeting attivo delle cellule tumorali. Si é lavorato in oltre sulla possibilita di
caricare le NS con molecole siRNA (short interfering RNA), utlizzate nell’ambito della terapia
genica dei tumori.

iii) Sintesi “green” di materiali antibatterici basati su NP d’argento. La preparazione messa a punto
nell’anno precedente, basata sull’utilizzo della pectina, ¢ stata ottimizzata e sono stati testati
diversi altri polimeri e molecole naturali che possano agire da riducenti degli ioni Ag* e da
stabilizzanti per la particella. Sono state utilizzate sia molecole commerciali (come la pectina
stessa) che estratti ottenuti da prodotti di scarto delle produzioni agricole legate al territorio,
come il riso e 1'uva. Le soluzioni ottenute sono non-tossiche per i fibroblasti ma antibatteriche, e
si sono rivelate eccellenti trattamenti per il wound healing e per il trattamento di biofilm batterici.

iv) Uso di NP per la produzione di inchiostri funzionali stampabili con stampanti inkjet. Dopo aver
studiato la funzionalizzazione adatta a ricoprire Au NS per renderle sufficientemente stabili e
cosi altamente solubili da formare inchiostri in miscele di solventi di adatta viscosita per
I'utilizzo in stampanti inkjet, abbiamo esteso lo studio ad altri tipi di particelle con effetto
fototermico, focalizzando ’attenzione su materiali a minor costo ed elevata biocompatibilita (ad
es. solfuro di rame, blu di prussia). La morfologia delle superfici stampate e la loro risposta
fototermica sono state anche utilizzate per stimolare e dirigere la crescita di cellule neuronali,
verso la formazione di strati/fogli di cellule, potenzialmente trapiantabili.

Le pubblicazioni relative alle suddette tematiche sono citate in allegato.

Sviluppi in corso per il 2018 sono: - portare la chimica per la formazione di monostrati di AgNP e
Au NS dal vetro a materiali di uso comune nei dispositivi biomedici, come per esempio PDMS, per
una immediata integrabilita dei coating antibatterici su strumenti e dispositivi di uso biomedico
corrente - realizzazione di monostrati antibatterici e di inchiostri con risposta fototermica
utilizzando nanoparticelle di materiali biocompatibili, FDA approved, ed economicamente piu
convenienti rispetto a Au e Ag — test approfonditi sull’attivita antibatterica e di wound-healing delle
nanoparticelle d’argento ottenute con sintesi green.

B. Energetica (ref. P. Mustarelli)

Nel corso del 2017 il gruppo di elettrochimica ed energetica della Sezione di Chimica Fisica
(GREENMAT) si é occupato delle seguenti linee di ricerca: 1) sintesi e caratterizzazione di
membrane polimeriche e MEA per celle a combustibile polimeriche ad alta temperatura. Sono stati
esplorati sistemi a base di polibenzimidazolo con modificazioni all’interno della matrice
monomerica e funzionalizzazioni con gruppi solfonici; 2) messa a punto di celle a combustibile
microbiche e sistemi misti (bioreattori elettrochimici) per la crescita di biomasse vegetali; 3) studi
teorici e sperimentali di materiali catodici per batterie al litio; 4) sintesi e caratterizzazione di
elettroliti liquidi e polimerici a base di liquidi ionici per applicazioni in batterie litio-ione e
alluminio-ione; 5) studi teorici e sperimentali (diffrazione neutronica e NMR allo stato solido) di
materiali ossidici di potenziale interesse come elettroliti in celle a combustibile a ossidi solidi.

| risultati della attivita scientifica sono stati rendicontati in nove pubblicazioni su riviste
internazionali, citate in allegato.

C. Materiali Avanzati per Clean Energy (ref. L. Malavasi)

Nel corso del 2017 il gruppo di Chimica dei Materiali (prof. Malavasi) della Sezione di Chimica
Fisica si & occupato, tra gli altri argomenti, delle seguenti linee di ricerca: 1) sintesi e
caratterizzazione di perovskiti ibride per applicazioni fotovoltaiche in forma massiva, di
nanocristalli e di film sottili e 2) catalizzatori a base di g-CsN4 per sviluppo di idrogeno e per la
degradazione foto-assistita di inquinanti. In particolare, sono state progettate e sintetizzate nuove
fasi di perovskiti ibride al fine di modulare le proprieta ottiche e strutturali variando la natura dei
cationi presenti con particolare attenzione a fasi environmental friendly con Sn. Per quanto riguarda
il punto 2), ci si e focalizzati sul C3N4 grafitico che rappresenta un eccellente catalizzatore con



assorbimento nel visibile. Di tale materiale si e intrapreso uno studio sistematico per valutare gli
effetti dei processi di sintesi sulla fotogenerazione di idrogeno e si sono sviluppati huovi composti
drogati con anioni oltre alla sintesi di g-CsN4 ossidato. | risultati della attivita scientifica sono stati
rendicontati in sei pubblicazioni su riviste internazionali, elencate in allegato.

DIPARTIMENTO DI INGEGNERIA INDUSTRIALE E DELL’ INFORMAZIONE

E' proseguita ’attivita nel campo della microscopia nonlineare a scansione lineare. Sono state
sperimentate con successo nuove configurazioni sperimentali volte ad ottenere un'illuminazione
uniforme del campo di vista mantenendo al tempo stesso le prestazioni di risoluzione assiale e
trasversale e di profondita di penetrazione. Dal punto di vista applicativo, I'apparato realizzato si €
dimostrato anche in grado di misurare spettri di assorbimento a due fotoni. In particolare sono stati
caratterizzate eosina ed ematossilina, due coloranti comunemente impiegati in ambito biomedicale,
ma i cui spettri di assorbimento a due fotoni non sono disponibili in letteratura.

Nell'ambito della caratterizzazione di materiali per I’ottica nonlineare, si ¢ proseguita 1'attivita
riguardante cristalli disordinati di perowskiti, principalmente niobato-tantalato di litio-potassio puri
e drogati. Gli esperimenti condotti sono stati di generazione di seconda armonica al variare delle
condizioni di poling dei cristalli e della temperatura rispetto a quella della transizione di fase. | dati
ottenuti sono ora in fase di interpretazione.

L’attivita riguardante lo sviluppo di componenti ottici integrati su silicio ha portato a diversi
risultati interessanti, sia riguardo la progettazione di reticoli di accoppiamento sia riguardo la
riduzione delle perdite in sistemi di filtri ad alte prestazioni.

Per quanto riguarda D’attivita dedicata alla biofotonica ed alla optofluidica ¢ stato dimostrato un
innovativo sistema per la misura di viscosita di fluidi basata sull’utilizzo di un sistema micro-opto
fluidico.

Le pubblicazioni relative alle suddette tematiche sono citate in allegato.

DIPARTIMENTO DI SCIENZE DEL FARMACO

Da sempre I’attivita di ricerca svolta presso il Dipartimento di Scienze del Farmaco si connota per
la sua interdisciplinarieta, coinvolgendo sia gruppi di ricerca afferenti a SSD diversi presenti nel
Dipartimento, in particolare CHIM, BIO e MED, sia gruppi di ricerca afferenti ad altri Dipartimenti
(Chimica e Fisica) dell’ Atenco.

In tali ambiti si inserisce ’attivita di ricerca attinente alle finalita del MADE svolta nel 2017 presso
il Dipartimento; nello specifico essa ha riguardato le seguenti tematiche:

1. sistemi mucoadesivi e termogelificabili a base di biopolimeri per il rilascio di farmaci o di
emoderivati per la riparazione tissutale;

2. micro e nano- sistemi per il rilascio di farmaci e per applicazioni in ambito biomedico;

3. allestimento e caratterizzazione di scaffolds per la medicina rigenerativa;

4. allestimento e/o impiego di “smart excipients” per applicazioni in ambito biomedico.

Le pubblicazioni relative alle suddette tematiche sono citate in allegato.

Per il futuro verranno rafforzate ed aumentate le suddette collaborazioni, rivolte alla realizzazione e
caratterizzazione di materiali e dispositivi innovativi, con particolare riferimento a: Biomateriali,
Materiali per nanomedicina, Micro- e nano-materiali funzionali.

DIPARTIMENTO DI INGEGNERIA CIVILE E ARCHITETTURA

Di seguito si riporta una breve descrizione delle attivita nei campi di ricerca d’interesse,
specificandone le collaborazini e le publicazioni 2017.

Caratterizzazione meccanica e costitutiva di tessuti biologici (Dott. S. Morganti - Prof.
Auricchio, Comp-Mech Group).



Descrizione. Questa attivita ha l'obiettivo di determinare la risposta meccanica di tessuti biologici
molli come la parete vascolare aortica al fine di fornire dati sperimentali su cui calibrazioni
simulazioni numeriche a supporto del design di dispostivi biomedicali o affiancare criteri meccanici
al planning chirurgico e clinico.

Collaborazioni. IRCCS San Matteo Pavia.

F. Auricchio, A. Ferrara, E. Lanzarone, S. Morganti, P. Totaro. A Regression Method Based on
Noninvasive Clinical Data to Predict the Mechanical Behavior of Ascending Aorta Aneurysmal
Tissue, IEEE Transactions on Biomedical Engineering 64 (11), pp. 2607-2617 (2017)

Modelli costitutivi dei materiali ed applicazione di leghe a memoria di forma (SMA) per
dispositivi biomedicali e non (Dott.ssa G. Scalet, Prof. Auricchio, Comp-Mech Group).
Descrizione. Questa attivita ha l'obiettivo di proporre modelli costitutivi fenomenologici per
descrivere il comportamento termomeccanico di materiali intelligenti quali leghe a memoria di
forma. Lo studio viene condotto tramite analisi agli elementi finiti e opportuni algoritmi in grado di
fornire un tool numerico da utilizzare come supporto ad attivita di design. In particolare, sono stati
effettuati studi per la simulazione di attuatori SMA che trovano largo impiego in ambito
aerospaziale e dell'automazione.

G. Scalet, F. Auricchio, M. Conti. Computational analysis of advanced shape-memory alloy devices
through a robust modeling framework, Shape Memory and Superelasticity 3 (2), pp. 109-123 (2017)

Caratterizzazione e modellazione costitutiva di idrogeli (Dott.ssa G. Scalet - Prof. Auricchio,
Comp-Mech Group).

Descrizione. Gli idrogeli sensibili al pH sono reti idrofile di polimero, il cui comportamento é
influenzato dal pH. Tali materiali trovano largo impiego nel settore biomedicale, ad esempio per la
realizzazione di sistemi a rilascio controllato di farmaci. L’obiettivo dell’attivita svolta € la
preparazione di idrogeli sensibili al pH stampati in 3D, che presentino migliori proprieta
meccaniche rispetto a idrogeli attualmente disponibili in letteratura e che consentano, quindi, di
ampliarne il campo di applicazione. A tale scopo si svolgono le seguenti attivita:

1. Preparazione del setup di stampa 3D. Per la realizzazione dei provini di idrogeli e stata
utilizzata una stampante stereolitografica ad immersione, realizzata e opportunamente
ottimizzata dal Prof. Dondi e dall’Ing. Branciforti.

2. Preparazione delle miscele. Si considerano due miscele di monomeri di: (i) acido acrilico e
PEG200DMA,; (ii) acido metacrilico e PEG200DMA. E aggiunto un fotoiniziatore in
polvere per garantire la polimerizzazione e un colorante per garantire una migliore
definizione di stampa.

3. Valutazione del comportamento di “swelling”. Si immerge il provino in una soluzione a pH
fisso e si effettuano misurazioni del peso e delle dimensioni del provino a diversi istanti di
tempo.

4. Prove meccaniche. Si eseguono prove a compressione non confinata (MTS Insight
Electromechanical -10 kN Standard Length) sui provini prima ¢ dopo 1’assorbimento di
soluzione a pH fisso.

Collaborazioni. Prof. Daniele Dondi, Ing. Diego Savio Branciforti — Dipartimento di Chimica,
UniPV.

Materiali per stampa 3D e modellazione (Dott.ssa S. Marconi, Dott. S. Morganti, Prof. Auricchio,
Comp-Mech Group).

e Attivita di collaborazione svolta con I’azienda FABtotum, il Prof. Dario Pasini (UNIPV), il
Dr. Daniele Dondi (UNIPV) e la Prof. Paola Rizzo (UNISA) nell’ambito del progetto RL-
INSTM no.IN-RL9. Il progetto di ricerca si propone di sviluppare materiali innovativi e
soluzioni hardware e software per la Stereolitografia 3D.

e Attivita di collaborazione con il Dr. Stefano Pandini (UNIBS) per lo studio e la modellazione
del comportamento a memoria di forma a una e due vie di polimeri sviluppati in laboratorio.



Inoltre, I’attivita include un’analisi sperimentale del comportamento a memoria di forma di
resine fotopolimeriche commerciali per la stampante 3D SLA Form 2.

e Attivita di collaborazione con il gruppo del Prof. Shlomo Magdassi (The Hebrew University
of Jerusalem) per la modellazione e prototipazione tramite stampa 4D di componenti in
polimeri a memoria di forma.

e Attivita di collaborazione svolta con I’azienda FABtotum, il Prof. Dario Pasini (UNIPV), il
Dr. Daniele Dondi (UNIPV) e la Prof. Paola Rizzo (UNISA) nell’ambito del progetto RL-
INSTM no.IN-RL9. Il progetto di ricerca si propone di sviluppare materiali innovativi e
soluzioni hardware e software per la Stereolitografia 3D.

e Caratterizzazione di materiali stampati 3D in PLA caricato con nanoparticelle di grafene in
collaborazione con le aziende Filoalfa e DirectaPlus: I'obiettivo del lavoro é la valutazione
dell'influenza della percentuale di grafene sulle proporieta meccaniche.

e Attivita di collaborazione con il Prof. Maurizio Bozzi per lo studio e la realizzazione di
componenti elettronici. In particolare e stata realizzata una guida per la trasmissione di
potenza elettrica tramite microonde in poliuretano termoplastico stampato con tecnologia
FDM. Una seconda campagna sperimentale ha coinvolto I’uso di una stampante binder jetting
(Projet460 Plus) per la valutazione del materiale di stampa utilizzato da questa tecnologia
(polvere di gesso) per la medesima applicazione.

e Realizzazione di oggetti in materiale ceramico avanzato (e.g., carburo di silicio/titanio)
oppure metallico (e.g., Rame) attraverso la stampa 3D di soluzioni liquide viscose in forme
anche complesse. Per i materiali ceramici si intende stampare polveri inorganiche disperse in
resine e solventi organici con I’obiettivo di realizzare materiali ceramici dopo opportuni
trattamenti termici e di sinterizzazione. Per i materiali metallici si intende stampare colloidi
contenenti polveri di ossidi metallici con 1’obiettivo di realizzare materiali metallici dopo
opportuni trattamenti termici che inducano riduzione e sinterizzazione (collaborazione con
Prof. Anselmi-Tamburini).

e Fattibilita di stampa e sviluppo di opportuni profili di stampa per un filamento di
Policaprolattone (PCL) per stampa 3D FDM: il filamento, € stato prodotto in via sperimentale
grazie alla collaborazione con il produttore di filamenti per stampa 3D TreedsFilaments.

e A valle dell’attivita precedente, sono stati progettati patch biocompatibili e bioriassorbibili
per la rigenerazione del tessuto esofageo. | materiali utilizzati sono: acido polilattico (PLA) e
policaprolattone (PCL), in diverse proporzioni. In collaborazione con il Dipartimento di
Scienze del Farmaco e la Prof. Bice Conti, vari test biologici sono stati eseguiti per
verificarne la biocompatibilita e altre proprieta.

e Caratterizzazione meccanica di materiali stampati 3D in funzione del pattern di deposizione e
della composizione chimica del materiale.

e Realizzazione tramite stampa 3D FDM di attuatori meccanici a controllo ottico. L'attivita
prevede la realizzazione di campioni formati da layer di due materiali termoplastici con
temperature di rammollimento differenti, caratterizzati da un buon grado di trasparenza.

R. Dorati, A. De Trizio, S. Marconi, A. Ferrara, F. Auricchio, I. Genta, T. Modena, M. Benazzo, A.
Benazzo, G. Volpato, B. Conti. Design of a Bioabsorbable Multilayered Patch for Esophagus
Tissue Engineering, Macromolecular Bioscience, 17 (6) (2017).

G. Alaimo, S. Marconi, L. Costato, F. Auricchio. Influence of meso-structure and chemical
composition on FDM 3D-printed parts, Composites Part B: Engineering, 113, pp. 371-380 (2017)
Marconi S, Alaimo G, Mauri V, Torre M, Auricchio F. "Impact of graphene reinforcement on
mechanical properties of PLA 3D printed materials™, Conference: 2017 IEEE MTT-S International
Microwave Workshop Series on Advanced Materials and Processes for RF and THz Applications
(IMWS-AMP) DOI 10.1109/IMWS-AMP.2017.8247414

Bioprinting (Dott. M. Conti, Dott.ssa S. Marconi, Prof. Auricchio, Comp-Mech Group).



L’attivita consiste nella creazione di modelli biologici tramite stampa 3D di idrogel caricati con
cellule tramite bioplotter (Cellink INKREDIBLE+) presso Laboratorio di Chirurgia Sperimentale.

Attivita specifiche e collaborazioni.

1.

Idrogel a base di sodio alginato e gelatina: ¢ tra gli idrogel piu utilizzati nell’ambito del bio-

printing grazie alle sue diverse qualita quali biocompatibilita, basso costo, facile reperibilita

e processo di reticolazione. Il gel, a diverse concentrazioni di sodio alginato e gelatina, €

stato utilizzato come matrice per incapsulare diverse tipologie cellulari per realizzare

modelli cellulari per applicazioni biologiche:

linea cellulare di neuroblastoma umano - SH-SY5Y (Collab. Prof.ssa Cereda — Ist. Casimiro
Mondino, Pavia);

linea cellulare tumorale immortalizzata — HeLa (Collab. Prof.ssa Cereda — Ist. Casimiro
Mondino, Pavia);

cellule staminali pluripotenti indotte — iPSCs (Collab. Prof.ssa Cereda — Ist. Casimiro
Mondino, Pavia);

linea cellulare di mioblasti murini — C2C12 (Collab. Prof.ssa G. Cusella — Dip. Medicina
Sperimentale, sez. Anatomia Umana e Centro di Ricerca Interdisciplinare di Ingegneria
Tissutale, UniPV).

Idrogel a base di chitosano: come I’alginato e la gelatina, anche il chitosano ¢ uno degli

idrogel piu utilizzati nell’ambito del bio-printing. Il chitosano e stato combinato con un

secondo polimero naturale e ne é stata testata la stampabilitd. L’obiettivo ¢ quello di

incapsulare una linea cellulare di fibroblasti per rigenerazione tissutale (Collab. Prof.ssa B.

Conti and Prof. Pasini — Dip. di Scienze del Farmaco e Chimica, UniPV).

High Internal Phase Emulsion (HIPE): anche in questo caso € stata valutata la stampabilita

del materiale al fine di realizzare scaffold di alta risoluzione e un elevato grado di

complessita (Collab. Prof.ssa G. Massolini — Dip. di Scienze del Farmaco, UniPV).

Policaprolattote (PCL): fornito dalla ditta Cellink, il peso molecolare pari a 50 kDa, la

temperatura di fusione pari a 130°C, il range di velocita di stampa compreso tra i 30 e i 60

mm/min, il range di pressione compreso tra i 450 e i 550 kPa. E stato utilizzato per

realizzare scaffold 3D per la coltura di osteoblasti.

Pavia, 20 Marzo 2018
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