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LR LA REALIZZAZ
AMERTCHE E MICROSTRUTTURE P
o .

etodo e d spositive (1} per la reallzzazione di
microstrutture (M) polimeriche, secondo 1 guall una

soluzione {S} contenente un materiale polimerico :1v3
disciolto wviene estrusa a ressicone attraverso una
siringa {19} terminante con un condotto (27) capillare
di wetro presentante diametro infericre a 50 micron; la
posizione relativa della siringa (19) rispetto ad un

substrato (7} sul «quale avviene la depoesizione della

soluzione (53 viene variata in modo che 1a
microstruttura iM) oftenula presenti una forma
determinata con una precisione molic elevata.



- la produzione di sensorl polimerici per 1l
riconoscimento dx sostanze in ambliente
acgquosoe o gassoso, guali sensorl per il

Nel campe della ingegneria Utissutale, la ricerca e

diretta allo studico ed alle sviluppe di  sistemi e
tecniche che permettanc di ottensre delle intelalature

tessuto biologico
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di biomateriali

danneggliato (per esempioc la pelle gravemenlte ustionata)

Unc degli approcci proposti prevede di prelevare
cellule da un paziente ¢ un donatore compatibile,

incorporarle in una intelaiatura tridimensicnale di
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strati di rami fra loro sovrapposti, sovrapponendo piu

Le microstrutiurs neolimeriche 2 sviluppo
le possonc esscere particolarmente utili

per la ricostruzion di  tessuli che presentanc una

"l

complessa organizzarzione cellulare {in particolare per

tessuti dotati di innervazione e vasceolarizzazions).
Le microstrutture oftenute mediante la nmetodologia

scpra descritta riproduccno forme predeterminate con

riscluzione relativamente alevata {vale a dire
precisicone relativamente alta). A tale riguarde &
imporfante sottelineare c¢he 1 rami presentance  uno
spesscre  non 1nfericre a 100 micron a profila

liguido durante 17 estrusione.

metodo per la realizzazlione gi microstrutture
polimeriche, 11 guale sia prive degli iInconvenienti

Secendeo la presente invenzione viene Ifornito un
metodo par la realizzazlione di microstrutture
wolimeriche secondo cuanto rivendicato dalla
rivendicazicne 1.

La pressnte invenzicne 2, Incltre, relaftivs ad un
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sogstanzialmente bidimensiona

presente invenzione;

o
|-

a Tigura & & una rappresentazicone di una lmmagine di

realizzata secondo la presente invenzione; e
¢« le figure 7-13 rappresentanc schemasticamente fasi
successive dells realizzazione di una microstruttura

polimerica secondo la presente invenzione.

Con riferimento alla figura 1, con 1 & indical

dispositivo 1 comprende un telalc 2 di supporio, unha

1

unita 3 di sstrusiocone ed una unitd 4 di movimentazione.

Tl telaio 2 compyends un basamento 5, che supporta

ita 4, ed un montante 6, 11 guale & sostanzialmente

Lfunitd 4 Jdi movimentazione & atta & movimenlare un
substrato 7 di wetro, sul guale, in  uso viene
depositata una soluzione 3 {schematlicaments
rappresentata nelle figures y ¢ e 13 eztrusa



Secondo preferite forme di attuazione, ia

soluzione S da estrudere & fra 1% & 50% del peso
della soluzicne 5 sifessa. Preferibilmente, la scluzione
5 presenta una viscosita fra 15 e 700 cp {(centi-poise),

ed in particolare fra 60 e 600 cp.

LFunita 4 di movimentazione comprende una slitta B
(figura 1}, la guale & mobkile orizzontalmente lungo una

guida {nota e non illustrata) glacente sul basamento 5
in una direzione B sostanzialmente perpendicolare al

ta 8 & dotata di un motore 8 a passo
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{stepper) atto a movimentare la sglitta 8 stessa nella

slitta 10 mobile orizzontalmente 1in una direzione C
sostanzialmente tTrasversale alla direzione B lunge una
guida (nota e non illustrata), che & disposta su una

icie 11 superiore della slitta 8. La slitta 9 &

h
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dotate di un motore 12 a passo atto & movimentare la

siitta 9 stessa nella direzions C.
Lfunita 4 di movinmentazione comprende anche un
alloggiamento 13, 1l guale & disposto su una superficie
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superiore 14 della sliti

substrato 7.
£y SR S 2 e -~ - 1 - Falras o T T3 T o e e TR
Lfunitd 3 di estrusione comprendes una siitta 1o



tubolare 26 a3i estremita, il qualis & montato
infericrmente al corpo 20 ed ¢ atto a supportare e

parzialmente alloggiare un condotto 27  caplillare.

La porzione 25 presenta al sguo inlternce una camera
3¢, la gquale a sua volta comprende una porzicne
superiore sostanzialmente cilindrica ed una porzione 31

*alemento Lubolare 26 presenta, inoltre, un canale

27 interno sostanzialmente verticale e coassiale al

serbatoio 21. Il canale 32 & collegato alla camers 30

;_

artraverse un foro disposto in corris

i una
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estremita inferiore ila porzione 31.
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11 condotto 27, che & disposto verticalmente & che

praessnta un asse longitudinale sostanzialment

—~ = —~ + —~ TF - = Y3y = - - - - -1 7 a
coincidente con 1fasse 22, & parflalmente aiiogglato



pressione la soluzione § contenuta nel serbatoio 21 in
modo che la scluzions 5 stessa possa essere estrusa

sorgente 37 {di Tipo noto e schematicamente i1llustrata)
di una ostanza o sa {ad esempilo aria) compressa

pressione 3@ (di tipo noto = schematlicamente
illustratel. L'unita 36 include, incltre, un condotto
40 di  alimentazicne che coliega 11 regolatore di

pressione 39 attraverse 11l foro 24 al serbatoic 21. In

usc, la sostanza gassocsa pud  essere alimentata al

O
i3

serbatcio 21 e guindi fare variare la pressicne
all?internc del serbatoio 21 stesso, Normalmente,

i incremento di pressione fra 0 e
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300 mmHg allfinterno del serbatoio Z1.

11 dispesitive comprende, infine, una unita di

controllo 41 collegata eleftricamente ail molori 2, 12 &

Ioe 1 movimenti

relativi della siringa 192 rispettc sl substratoe 7 in

mode che 1a soluzicone § definisca sul substrato 7
o — = - - e = = R T . hl e 2
stessc una fTorma predefinlita. In particcelare, 17 unita



i visualizzazione dati 44 la guaies include,
preferibilmente, uno schermo {(noto e non illustrato) ed
& atfa & visuallizzare, anche graficamente, 1 dati

inseriti mediante 17unitd di inserimento dati 42 e dati
rilevaltili durante 1
In particolare, si noti che, secondoc una preferita

forma di attuazione, 1fopsratore pud disegnare la forma

N

di cui wvuole oftenerse la microstruttura M polimerics

e

mediante il dispositive di puntamento (noto & non

illustrato) direttamente sullo schermo

di procedere alla realizzazione della
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microstruttura M polimerica & necessario tarare il

effetiuate alcune prove variando i parametri
sperimentall. Par ciascuna Drova Lfunita 11
elakorarione dati 43 riceve 1 dati  relativi alla
pressione, a cul viene alimentato la sostanza gassosa
21 serbatcic 21, &lla wvelscita di movimenitc relativo
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a Lorma predeterminata {figura 7). L unita
di controllc 41 comanda inoltre 11 regolatore di

e Y -y 2 s oy 3 1 - 1~ — PRl £ ] P
pressions 39 in modo che la micrestruttura M polimerica

Dope c¢he 1a soluzione S5 & stata depositats sul
substrate 7 i1 solvente viene fattce evaporare (fase di
evaporazione) in modo che sul substratc 7 rimanga il
materiale poiimerlco sclido che definisce la

dire presentante un unico strato.

Nel CASO in cul si voglia ottenere Ung
microstrutiura ful oresentante una sviluppoc

tridimensionale, wvale a dire presentante almeno due

ase di deposizicne

i

strati, & necessario inserire {
rappresentata nella figura 8) tra due successivi strati
adi microstruttura M polimerica uno strato di
separazione continuc di un materiale polimerico E di

separazione non solubile nel solvente della scluzione &

da estrudere. A guesto riguardo & importante
sottolineare c¢he, nesl case in cul non fosse presente

B . U . S e S e £ 32
trato di separazlone sventuali ulteriori strail di

microstruttura M wollmerica collasserebbero s8Ui
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In tale maniera, & possibile otfenere una

vale a dire a pig stratli, o sostanzialimente
bidimensicnale, vale a dire ad un  solo strato,
presentante almeno un ramo A avente spessore inferiore
a 30 wicron, preferiblilmente inferiore a 20 micron, in

ciascun T amos A presenta un rispettive Spegsers
inferiore a 30 micron, preferibiimente inferiore a 20

micron, in particeolars tra 1 e 30, pit preferibilments

possibile ottenars rami A degli spessori SOpra
1= & £
speclilcati grazie allfutiiizzo combinato dellzs



1.~ HMetodo per la realizzazione di microstrubiture
(M) polimeriche conprendante una prima Fase di
estrusione per estrudere un materiale (8} attraversc un
condotio {27) capillare per depositare il materiale su
un  substrato (V) il condotto (27} capiliars ed 11
substrate (7)) wvenendo spostati uno rispette allizltro
in mode c¢he 11 detitc materizls {3} estrusc definisca

una forma predefinita sul detitoc substrato; 1l metodo

cgsendo caratterizzato dal fatto che il materizle (5)

gstruse &  costituite da una prima  seoluzione gy
sostanzialmente liguida, la guale comprende almeno un

prime solvente ed almence un primo materisle polimerico

sostanzialmente disciolto nel primo solvente; il

almenc un secondo materiale polimerico (E) sopra al
dette primo mafteriale polimerico depositato durante la
detta prima fase di astrusione; una seconda fase di
estrusione, ia guale & SUCCessiva aila fase adi



5.- Metodo secondo una delle rivendicazlionl

precedenti, in cui 1l condotto (27) capillare ed il

substrato {7} vengonc spostati uno rispetto all’altro
con una risoluzicone supericre a 0,5 micron.

9.~ Metaodo secondo una delle rivendicazioni
precedenti, in cul 11 condotto (27) capilliare ed 11
substrato (7)) vengono spoestatl unoe rispeito all'altro
CoOn una risgiuzione  superiors & 0,2 mwicron, in
particolare soshanzialmente uguale a 0,1 micron,.

10.- Metodo secondo urna delle rivencicazioni

(8} hanno wviscositéd fra 15 e 700 cp.

11.- Metodo seconds una delle rivendicarioni
nraecedenti, in cul i detfi prime e secondo solvente
hanno temperatura di ebollizione infaricri ad 85° C.
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