Биоразлагаемые двойные сетки, образованные сеткой сшитого полимера и самоорганизующейся сеткой наночастиц
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Сегодня в мире 3D печать гидрогелями - это активно развивающаяся область [1], потому что гидрогели способны держать форму, обладают хорошими упругими характеристиками, способны сильно деформироваться, а многие гели природных полимеров являются биосовместимыми и биоразлагаемыми. 3D-печать гидрогелей требует сетевых материалов, сочетающих улучшенные механические свойства и пригодность для печати. Один из наиболее многообещающих подходов к укреплению гидрогелей состоит во введении наполнителей.

Особый интерес представляет 3D-печать биоразлагаемых полимеров, таких как полисахариды, поскольку они не загрязняют окружающую среду и являются биосовместимыми. В работе в качестве мягкой сетки будет выступать сетка гидрокиспропилгуара (ГПГ), а в качестве второй сетки жесткой, разрывающейся и рекомбинирующейся будет выступать нанокристаллы целлюлозы. В свою очередь целлюлоза благодаря своим привлекательным характеристикам используются в качестве армирующих агентов для широкого спектра применения в нанокомпозитах, микрочипах, тканевой инженерии. [2] В гидрогелях технология армирования играет ключевую роль. Целлюлоза способна взаимодействовать с водорастворимыми полимерами, образуя дополнительные сшивки между ними упрочняя полимерную сетку. Таким образом, смешивание нанокристаллов целлюлозы с гидрогелями может увеличить модуль упругости и предел прочности.
Как требуется при печати методом экструзии, биочернила должны проявлять уменьшение вязкости при сдвиге, которое присуще растворам нанокристаллов целлюлозы.  В ходе исследования показано, что при сшивании нанокристаллов целлюлозы  ионами кальция, кальций образует «лабильные» динамические сшивки. Удалось получить сетку сшитого ГПГ, внутри которой находится сетка из сшитых нанокристаллов целлюлозы, что приводит к увеличения модуля упругости сшитого геля.
Также был напечатан на 3D принтере объект с использованием этих чернил.
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