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Polymer brushes

Sono un gruppo speciale di 
macromolecole con catene polimeriche 
vincolate ad una estremità su un 
substrato, tramite legami covalenti o 
forza fisica, andando a formare una 
struttura a spazzole.



Bioapplicazioni

Le bioapplicazioni principali sono:

• Drug-delivery

• Rivestimenti antibatterici

• Stabilizzazione colloidale

• Bio-lubrificazione



Polymer brushes nella lubrificazione

Ristabilimento della corretta lubrificazione della cartilagine → completamente sintetici → layer idrofilico 
e bio-compatibile



Polimeri brushes nella lubrificazione: sintesi

• Polimerizzazione 
cationica ad apertura di 
anello di 2-metil-2-
ossazolina iniziata con 
metil-triflato e 
terminata con 
ammoniaca

Unione di PMOXA-NH₂
con la catena principale 
di PGA 

HBA si unirà a formare PGA-α-PMOXA(x)-β-HBA



Risultati e discussione: assorbimento e parametri del film

• Assorbimento e analisi XPS

• Misurazioni VASE  (dry thickness) 

• Misurazioni con QCM-D (hydrated
thickness) 



Risultati e discussione: resistenza verso FHS e proteine 

Il substrato rivestito 
viene messo a 
contatto con FHS e, 
attraverso misure 
VASE, si è misurato 
la quantità di 
proteine assorbite 
dal film  



Risultati e discussione: applicazione di PGA-PMOXA-HBA 
su una cartilagine bovina danneggiata 

• Si utilizzano cartilagini bovine del ginocchio immersa in 
una soluzione di chondroitinase ABC per imitare le 
condizioni specifiche dell’osteoartrite

• Si è studiato il chemisorbimento dei polimeri PGA-
PMOXA-HBA trattati con fluoresceina (FL) sul tessuto 
danneggiato trattato 

Rg = 84 Å



Risultati e discussione: profondità di infiltrazione e 
biocompatibilità
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Risultati e discussione: profondità di infiltrazione e 
biocompatibilità
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Risultati e discussione: misurazione del COF  

• 0.5 < pressione < 0.7 Mpa;  Carichi applicati → 5 N e 10 N;  Velocità di scivolamento = 5 mm/s

• Riduzione del COF delle DC di valori compresi 
tra 0.007 e 0.1

• Proprietà lubrificanti migliorate rispetto alle 
NC

• Alcun danno visibile dopo 60 minuti di test



Risultati e discussione: COF  

Il miglior compromesso tra lubrificazione e bio-passività si ha per valori di concentrazione di PMOXA che vanno dai 
5000 ai 7000, ovvero ai copolimeri PGA-0.3-PMOXA(120)-0.7-HBA e PGA-0.3-PMOXA(100)-0.7-HBA 



Conclusioni 

• PGA-α-PMOXA(x)-β-HBA reagisce con la cartilagine danneggiata attraverso basi di Schiff ricoprendo il tessuto e ristabilendo la 
corretta lubrificazione dell’articolazione

• Rappresentano un’alternativa completamente sintetica ai naturali lubrificanti come la lubricina

• Un copolimero stericamente più ingombrante e meno reattivo è ottimo per repellere le proteine ma pessimo per ridurre il COF

• Se utilizzo PGA-α-PMOXA(x)-β-HBA con valori intermedi di concentrazione di MOXA ottengo una buona lubrificazione insieme ad un 
ottima repellenza nei confronti delle proteine

• Possiedono un’ ottima biocompatibilità e stabilità in vivo

• Promettenti candidati per lo sviluppo di trattamenti che portino al rallentamento o risoluzione dell’osteoartrite  
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