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Impression 4D de PLA et PLA/HA pour du comblement osseux
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Résumé

L'implantation de structures lattices spécialement congues pour la régénération ou le remplacement du tissu osseux
endommagé par des maladies et des blessures nécessite des biomatériaux spécialement élaborés qui favorisent
I'adhésion cellulaire et qui subissent une biorésorption bien controlée. Certaines études ont montré que le mélange
de différents types de biopolymeéres avec des céramiques permet de créer des biomatériaux avec d'excellentes
propriétés mécaniques et biologiques pour l'ingénierie tissulaire osseuse [1]. Cependant, le taux de biodégradation de
ces structures lattices ne peut pas étre contrblé spatialement. De ce fait, I'impression 4D est un bon moyen de
contréler cette propriété en modifiant la forme et/ou les propriétés intrinseéques des objets imprimés en 3D sous
I'influence de stimuli externes [2]. Dans ce travail, pour apporter la quatrieme dimension, les biomatériaux imprimés
en 3D sont irradiés a |'aide de rayonnements gamma afin de provoquer une réticulation et/ou des scissions de chaine.
Ainsi, la distribution des masses molaires et la cristallinité des biomatériaux sont affectées par I'application de ce post-
traitement, ce qui influence le taux de biodégradation. Le poly(acide lactique) (PLA) a été utilisé dans cette étude pour
ses bonnes propriétés mécaniques et de biocompatibilité [3]. Le PLA a été mélangé avec des charges inorganiques
comme |'hydroxyapatite (HA) qui est un composant de I'os naturel. Les biocomposites a différents taux de charges et
les biomatériaux ont été préparés en utilisant un processus d'extrusion, en essayant d'obtenir le taux de charges le
plus élevé possible. Les composites formulés sont ensuite mis en forme d’architecture poreuse a l'aide d'une
imprimante 3D par un procédé de Pellet Additive Manufacturing (PAM). Les pieces imprimées ont montré une
diminution de I'allongement a la rupture et de la déformation a la rupture en raison des variations de cristallinité. Des
analyses calorimétriques ont permis de mettre en avant les changements dans la structure cristalline apreés irradiation.
De plus, les charges sont bien réparties dans les architectures poreuses imprimés et ont prouvé que les scaffolds de
PLA/HA présentaient une excellente prolifération cellulaire. L'impression 4D de biomatériaux a l'aide d'un
rayonnement électronique est trés prometteuse pour l'ingénierie du tissu osseux basée sur des échafaudages
biocomposites et d'autres applications médicales.
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Figure. Processus d’élaboration des architectures pour l'ingénierie tissulaires
Références
1) Molly M. Stevens, Materials Today, 2008, 11(5), 18-25
2) Shida Miao et al., Materials Today, 2017, 20(10), 577-591.
3) Rafal Malinowski, Piotr Rytlewski, Marian Zenkiewicz, Archives of Materials Science and Engineering, 2011,
49



