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➢ Depositare strato per strato materiali biocompatibili durante la 

stampa per creare costrutti cellulari

➢ Imitare le condizioni fisiologiche dei tessuti viventi

Bioprinting: che cos’è ?

• Post-

processing 

della stampa

• Crosslinking

OrganismBioprinter

Bioprinting
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• Idrogel Bioink



➢ Tecnica che sfrutta legami che si formano tra le catene polimeriche 

mediante specifici agenti chimici, gli agenti reticolanti

➢ In base alle concentrazioni del reagente si possono avere prodotti 

con maggiore o minore rigidezza

Crosslinking: ciò che tiene uniti



Obiettivo

Caratterizzare la rigidezza dell’idrogel in base a diverse 

composizioni di crosslinker
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Review letteratura

Autore Anno Materiale # campioni Geometria

Tronci 2014 GMA --
Disco (d= 0.8 

cm)

Yue 2015 GelMA -- Varia

Kundanati 2016 Seta 5 --

Di Giuseppe 2017 Alg-Gel 9
Cilindro (h=5 

mm, d=10 mm)

Cacopardo 2018 PAAm 12
Cilindro (h=8 

mm, d=13mm)

Vahedi 2018

Gelatina di 

suino e di 

bovino

-- Cilindro

Sources: PubMed, Google Scholar
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Realizzazione del calco

9.1 mm

5 mm



Crosslinking induce cambiamenti di forma
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Test di compressione

Prove di compressione uniassiale

6 provini per ogni concentrazione di CaCl2 

Precarico di 0.03 N

MTS Insight, 250 N cella di carico

Velocità di compressione 0.01 mm/s

Spostamento massimo 2.5 mm



Elaborazione dati

Raw data

Calcolo stress/strain

Fitting

Modulo elastico



Elaborazione dati

Raw data

Calcolo stress/strain

Fitting

Modulo elastico



Elaborazione dati

Raw data

Calcolo stress/strain

Fitting

Modulo elastico



Elaborazione dati

Raw data

Calcolo stress/strain

Fitting

Modulo elastico



Risultati
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Fitting
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1 = CaCl2  2%                    2 = CaCl2  5% 



➢ Statistiche significative di E (in kPa) riassunte in tabella:

➢ Aumentando la concentrazione di agente reticolante CaCl2, 

aumenta il modulo elastico e, quindi, la rigidezza dell’idrogel

➢ Sviluppi futuri: svolgere altre prove con diverse concentrazioni di 

crosslinker e anche di gel, possibilmente aumentando anche il 

numero di campioni

Conclusioni

Concentrazioni
Piccole 

deformazioni

Grandi 

deformazioni

SD per 

piccole 

deformazioni

SD per 

grandi 

deformazioni

CaCl2  2% 52.26 126.6 0.0235 0.1470

CaCl2  5% 215.9 308.6 0.0539 0.1039
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