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INTRODUCERE 

Importanța și motivația alegerii temei 

 

Teza are ca scop descrierea studiului asupra contribuției și noutăților aduse în domeniul 

stomatologiei. 

În ultimii ani, au fost revoluționate noi proceduri și tehnologii, care, completate cu 

apariția materialelor avansate, au ajutat la introducerea noilor metodologii, vizând producerea de 

noi proteze și restaurări dentare. Combinația tehnologiei avansate, atât în tehnicile digitale, cât și 

în sistemele automate de fabricație integrate computerizate, a condus la un salt înainte în 

domeniul stomatologiei sub numele de ,,Stomatologie digitală”, ținând cont și de factori-cheie, 

cum ar fi: calitatea finisării suprafeței, precizia marginală, proprietățile mecanice, rezistența la 

coroziune, comportamentul de eliberare a ionilor și, desigur, biocompatibilității. 
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Cercetările realizate de-a lungul timpului cu ajutorul metodelor și a experimentelor 

asupra aliajelor, au ca scop realizarea de noi dispozitive medicale performante și minimizarea 

apariției riscurilor de orice natură. 

Începând cu anul 2016, pe baza studiilor și a rezultatelor experimentale obținute, teza de 

fața are în vedere adaptarea din mers a tendințelor de investigare și de utilizare, prevăzute în 

cadrul provocărilor lansate de cerințele EU, privitor la dispozitivele medicale realizate din 

aliajele care pot conduce la un posibil risc toxicologic. În acest context, pe lângă experimentele 

pe aliajele clasice de tip NiCr și CoCr, au fost studiate proprietățile microstructurii mecanice și 

calitățile anticorozive ale unui nou aliaj CoCrNbMoZr  comparativ cu aliajul comercial pe bază 

de CoCrMo. 

În cadrul investigațiilor întreprinse pe noul aliaj, care cuprinde elemente rare în diferite 

procente, având un grad de biocompatibilitate foarte ridicată, s-a constatat că, acestea au 

abilitatea de a crește nivelul de utilizare în siguranță și corespund reglementărilor recente. Teza 

cuprinde și un alt aspect al strategiilor alternative pentru atingerea acestui deziderat, și anume, 

acoperirea noului aliaj, care menține conținutul inițial al cercetării propuse pentru realizarea 

tezei. Rezultatele obținute și publicate se încadrează în tendințele actuale ale perioadei de 

tranziție pentru utilizarea biomaterialelor cu Cr, Co, Ni, etc., în dispozitive medicale care își 

găsesc o deplină motivație și utilitate. 

B. PARTEA EXPERIMENTALĂ ȘI CONTRIBUȚII PERSONALE 

Inceputul secolului in desfasurare care a  extins si aprofundat nanotehnologia si 

materialele ei a adus si o noua dezvoltare pentru biomateriale inclusiv pentru biomaterialele 

dentare Chiar daca o parte din materialele dentare metalice sunt cele cunoscute din secolul 

trecut, modul lor de prelucrare si exploatare poarta pecetea unor technologii noi care lupta 

pentru performanta si siguranta. 

 Lucrarea este echilibrat construita atat ca mod de organizare a partii de literatura cat si 

ca prezentare, cuprinzand doua capitole de trecere in revista a literaturii existente pe domeniu si 

alte 5 capitole de cercetare experimentala originala. Concluziile finale si o bogata bibliografie 

cu  titluri atent selectate si incluzind si propriile contributii completeza teza care mentioneaza  

si separat in incheiere si o lista de lucrari cu citarile aferente.   
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 In ceea ce priveste continutul detailat si organizarea materialului din lucrare sunt de 

remarcat comentariile care urmeaza.  

 In total teza are noua capitole dintre care doua cuprind partea de literatura si sapte 

reprezinta contributiile originale. Primele doua capitole din partea experimentala respectiv 

capitolele 3 si 4 sunt destinate materialeleor si metodelor de lucru, trecand in revista foarte 

succint compozitia aliajelor a electrolitilor de lucru, sinteza acoperirilor realizate si preocedeele 

lor de caracterizare atat electrochimice cat si de suprafata. Urmatoarele trei capitole de baza 

pentru partea experimentala, capitolele 5, 6 si 7 introduc principalele aspecte investigate 

respectiv dependenta comportarii aliajelor NiCr si CoCr de temperatura in capitolul 5 si  

aspecte recente de abordare a biomaterialeleor  in lumina directivelor EU privitoare la riscul 

toxicologic ( Regulation (EU) 2017/745) in capitolele 6 si 7. Capitolul șase abordează o 

strategie combinată pentru a îmbunătăți performanța aliajelor dentare utilizând un nou aliaj 

CoCrNbMoZr  și o acoperire de oxidare anodică. Capitolul caracterizat de o multitudine de date 

care include  caracterizarea morfologica si structurala  a stratului anodic depus  si o 

cuprinzătoare caracterizare electrochimica ( determinări de potențial în circuit deschis, 

polarizare potențiodinamică și studii de impedanță  electrochimică) este succint și bine 

organizat finalizând cu o serie de concluzii parțiale. Capitolul șapte este intitulat 

Electrodepunerea polipirolului pe diferite aliaje de CoCr din lichide ionice cu încorporarea 

simultană a indometacinului, prezinta complexitate atât la nivelul depunerii polimerice din 

lichide ionice cuplata cu incorporarea simultana de medicament cat si la nivel de caracterizare a 

stratului depus. Si acest capitol se încheie cu o serie de concluzii parțiale care  combinate 

alături de cele existente la  finalul celorlalte  capitole reprezintă capitolul opt.  

 Pe baza datelor din capitolele cu date experimentale doctoranda a publicat  3 lucrări in 

reviste cotate ISI cu factor de impact cumulat de 9, 20 precum si o lucrare publicata in volum  

indexat ISI din  BULL. UPB Seria B. Aceste articolele precum si citările pe care le-au obținut 

într-un timp relativ scut  sunt o chezășie a multor elemente de originalitate pe care teza de fata 

le propune si care sunt detailate in capitolul 9 si menționate in  cele ce urmează: 

◼ Testarea aliajelor studiate  în saliva naturala colectată de la pacienți cu respectarea 

cerințelor de etica . 

◼ Identificarea compozițiilor  unor  de aliaje noi respectiv aliajul CoCrNbMoZr cât și 

combinarea utilizării acestui aliaj cu metode  de modificare a suprafeței pentru 
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reducerea riscului de toxicitate prin creșterea rezistenței la coroziune respectiv 

reducerea cantității de ioni eliberați. Modificarea suprafeței a folosit procedeul de 

oxidarea anodică. 

◼ Electrodepunerea simultană de polipirol și încorporarea  unui medicament  pe   aliajele 

comerciale de CoCr frecvent folosite respectiv Wirobond și Hearenium. Medicamentul 

înglobat a fost indometacinul și s-a stabilit și cinetica de eliberare prin selectarea 

modelelor existente in literatura de specialitate.  

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPITOLUL VIII. CONCLUZII FINALE 

 

Pentru prima dată, comportamentul a două aliaje dentare comerciale pe bază de NiCr, 

Niadur și I-Bond, a fost investigat în salivă naturală utilizând teste de polarizare 

potențiodinamică și de spectroscopie de impedanță electrochimică. 

Pe baza datelor experimentale s-a stabilit că viteza de coroziune în saliva umană naturală 

este mai mare decât în saliva artificială de tip Ericsson. Parametrii cinetici calculați utilizând 

două metode: extrapolarea pantelor Tafel și rezistența la polarizare, reconfirmă că saliva naturală 

colectată de la pacienții de sex masculin este un mediu mai coroziv decât cealaltă salivă naturală. 
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S-a constat, de asemenea că, o creștere a temperaturii salivei artificiale conduce la o 

scădere a rezistenței la polarizare pentru ambele aliaje pe bază de NiCr, indicând o creștere a 

vitezei de coroziune. Testele EIS au confirmat datele obținute din testele de polarizare 

potențiodinamică. 

Rezultatele electrochimice indică o creștere a vitezei de coroziune a fiecărui biomaterial 

studiat în saliva artificială Fusayama – Meyer odată cu creșterea temperaturii. SEM împreună cu 

măsurătorile EDS au evidențiat același comportament; temperatura favorizează apariția 

fenomenelor de coroziune, din cauza cărora filmele de oxid de pe suprafața biomaterialului 

metalic tind să se rupă după temperatura de 310 K. Rezultatele ICP-MS arată că odată cu 

creșterea temperaturii, cantitățile de ionii eliberați din ambele aliaje dentare cresc, de asemenea, 

rămânând în ordinea a câteva zeci de ppm, în perfectă conformitate cu rezultatele obținute de 

studiile electrochimice. 

În această lucrare a fost discutată o acoperire pe un nou aliaj dentar CoCrNbMoZr care 

utilizează o procedură de oxidare anodică. S-a făcut o comparație între o probă de aliaj 

neanodizat și trei probe anodizate ale aceluiași aliaj la trei potențiale de 1 V, 1,05 V și 1,1 V. Am 

demonstrat că procedura de anodizare este o modalitate ușoară și ieftină de a obține suprafețe cu 

proprietăți anticorozive superioare. 

Din determinările SEM am stabilit morfologia eșantioanelor și din analiză XRD au fost 

identificați oxizii existenți în stratul protector. 

Pentru toate cele trei probe, din aliaje anodizate, procentul de oxigen care a apărut în 

spectrul EDX a fost mai mare de 32 la.%. 

Prezența Cr2O3 și MoO3 în filmul pasiv a dus la o rezistență semnificativă la transferul de 

ioni metalici prin filmul pasiv. Unghiul de contact a arătat că anodizația conferea o scădere a 

caracterului hidrofil al probei anodizate la 1,05 V, în timp ce anodizarea la 1 V și 1,1 V 

determină o creștere a hidroficității de suprafață. 

Din studiile electrochimice am observat că toate cele trei tipuri acoperiri formate pe 

probele anodizare studiate au protejat aliajul de coroziune în saliva artificială de tip Ericsson. 

Pentru toate cele trei tipuri de probe anodizate, s-au obținut valori mai mici ale densității 

curentului de coroziune comparativ cu aliajul neanodizat. Cele mai bune proprietăți anticorozive 

au fost obținute pentru proba S3, anodizată la 1,05 V. Rezistența la coroziune în funcție de 

potențialul de anodizare este rezultatul efectului combinat al diferitelor caracteristici ale 
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suprafeței. Rezistența ridicată la coroziune în saliva de tip Ericsson a probelor oxidate a fost 

revelată în rezultatele cuantificate experimental ale măsurătorilor electrochimice și s-a datorat 

prezenței unui amestec de toți oxizii identificați în experiențele XRD (Cr2O3, MoO3, CoO, NbO). 

Încorporarea simultană a indometacinului în timpul electrosintezei polipirolului din 

lichide ionice pe bază de clorură de colină a fost realizată pentru prima dată pe diferite aliaje 

comerciale de CoCr. În comparație cu electroliții apoși, acest tip de electrolit permite o mai mare 

solubilitate pentru indometacin. 

Micrografiile SEM ale acoperirilor PPy și PPy-Indo au evidențiat o morfologie de 

suprafață granulară și niciun precipitat insolubil de molecule de medicament. Prin adăugarea de 

Indo în PPy, dimensiunea clusterelor crește de la 200 nm la 500 nm, suprafața aliajelor fiind 

uniform acoperită de filmul PPy-Indo. Prezența indometacinului în stratul de polipirolul a fost 

confirmată prin spectrele FTIR înregistrate.  

Sporirea caracteristicilor hidrofile atunci când aliajele de CoCr studiate au fost acoperite 

cu PPy sau PPy-Indo a fost determinat prin măsurarea unghiului de contact. 

De asemenea, acoperirea aliajelor comerciale de CoCr studiate cu pelicule de polimer sau 

cu filme de polimer cu medicamente încorporate au condus la îmbunătățirea proprietăților 

anticorosive ale probelor în saliva artificială Tani-Zuchi. 

Testele de eliberare a indometacinului au arătat că acoperirile PPy-Indo pot elibera 

medicamentul pentru perioade mai lungi de 460 h în cazul substratului din aliaj Hera. În cazul 

stratului de polimer dopat cu medicament electrosintetizat pe aliajul WBC, jumătate din 

cantitatea de medicament încorporată în stratul de polimer este eliberată în aproximativ 40 h. 

Cantitatea maximă eliberată a fost determinată la aproximativ 99,8 %, ceea ce indică faptul că 

straturile de polipirol au funcționat ca un rezervor eficient pentru indometacin. S-a stabilit un 

comportament non-Fickian ca fiind un mecanism pentru profilurile de eliberare a 

indometacinului din stratul de polimer. 
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CAPITOLUL IX. ELEMENTELE DE ORIGINALITATE 

 

Elementele de originalitate și contribuțiile novatoare introduse de prezenta lucrare sunt 

identificate în partea a doua a tezei de doctorat, după cum urmează: 

  

a. Conceptul de testare și apreciere a aliajelor de CoCr și NiCr având în vedere cadrul de 

reglementare al UE, clasificarea și riscurile toxicologice (Regulation (EU) 2017/745 of the 

European Parliament and of the Council of 5 April 2017 on Medical Devices) conform cărora 

biomaterialele utilizate în dispozitive medicale care conțin  Co,Cr și Ni nominalizate ca  

elemente de risc alergenic și toxicologic urmau să aibă limitări de folosire după Mai 2020. Chiar 

dacă pandemia a oferit o perioadă de grație până în 2025 tendința de utilizare de strategii 

alternative   pe care teza a promovat-o este un element novator al lucrărilor elaborate în cadrul 

prezentei teze. 

 

b. Ca urmare a conceptului de identificare și promovare a strategiilor alternative de utilizare a 

aliajelor de mai sus teza a identificat atât compoziții de aliaje noi respectiv aliajul CoCrNbMoZr 

cât și combinarea utilizării acestui aliaj cu procedee de modificare a suprafeței pentru reducerea 

riscului de toxicitate prin creșterea rezistenței la coroziune respectiv reducerea cantității de ioni 

eliberați. Drept metodă de modificare a suprafeței pentru obținerea de rezultate sinergice în 

reducerea riscului de utilizare a fost folosită oxidarea anodică. 

  

c.  Ținând seama de larga utilizare a acestor aliaje în domeniul stomatologic unde variațiile de 

temperatură sunt și frecvente și pe un domeniu mai larg de temperaturi decât în cazul  altor 

biomateriale metalice utilizate în restaurări, s-a investigat comportarea electrochimică a aliajelor 

NiCr și CoCr în diferite salive artificiale a căror compoziție a fost realizată în laborator. 

 

d. Testarea aliajelor investigate în saliva naturala colectată de la pacienți cu respectarea cerințelor 

a reprezentat un alt element de noutate. 
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e.  Obținerea straturilor de acoperire protectivă prin depunere electrochimică din lichide ionice a 

căpătat caracter original în lucrarea de fața prin electrodepunerea simultană de polipirol și 

încorporarea  unui medicament . Aliajele suport au fost selectate dintre aliajele comerciale de 

CoCr frecvent folosite respectiv Wirobond C și Hearenium CE. Medicamentul înglobat a fost 

indometacinul și s-a urmărit și cinetica sa de eliberare. 
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