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Obiectivul prezentei teze de doctorat a fost obtinerea si caracterizarea (structurald si
functionald) a unor membrane nanostructurate cu consistenta fibrilara obtinute folosind tehnica
electrospinning cu aplicatii in ingineria tesuturilor (TE).

Prima sectiune a acestei teze ofera un fundal literar, descriind concepte care se refera la
nanomateriale si materiale nanofibroase pentru TE (aplicatii destinate ingineriei tesutului osos si
pansamentelor pentru rini), precum si metoda electrospinning, de la concepte de bazd la
provocari si scafolduri nanofibroase pentru regenerarea tesuturilor.

Electrospinningul este o tehnicd simpla si versatild, utilizata pentru fabricarea fibrelor
continue cu diametre variind intre micrometri si cativa nanometri. Tehnica permite utilizarea
unui numdr mare de polimeri. Materialele fibroase rezultate prezintd o suprafatd specificd mare,
pori continuu interconectati, rugozitate ridicatd a suprafetei si, de obicei, porozitati foarte mari.
In primul rand, teza introduce sinteza si caracterizarea materialelor nanofibroase de siliciu (SiO2)
produse prin electrospinning si calcinarea ulterioara folosind ca precursori tetraetil ortosilicatul
(TEOS) si alcoolul polivinilic (PVA). Acesta este primul raport despre dezvoltarea unor structuri
de silice fibroasa prin tehnica electrospiningului, folosind ca precursori tetraetil ortosilicatul
(TEOS) si alcoolul polivinilic (PVA). Detaliile elementare si microstructurale ale structurilor
fibrilare obtinute au fost evaluate printr-o combinatie de analize in infrarosu, termale, precum si
tehnici de microscopie avansate. Obtinerea retelelor de siliciu pur a fost posibila prin aplicarea
unui tratament termic la o temperaturda de 500°C timp de 2 ore pentru a elimina PVA-ul din
system.

Pentru a investiga caracteristicile morfologice si dimensionale ale probelor de silice/PVA
respectiv de silice, au fost colectate micrografii SEM. Ca o remarcd generald, se observa
formarea unor retele fibroase macroporoase alcdtuite din fibre fard defecte, distribuite uniform si
orientate aleatoriu cu diametre de dimensiuni nano. Pe langa diametrele mai mici, tratamentul
termic aplicat are ca rezultat si formarea unui material mai dens, mai compact. Microstructura
fibrelor obtinute a fost observata si cu ajutorul TEM. Formarea de nanofibre cu o suprafata
netedd predominantd se observa pentru proba nematuratid si necalcinata, fiind prezente doar
cateva structuri de PVA. In schimb, nanofibrele cu suprafete exclusiv netede sunt observate in
cazul materialului nematurat, dar calcinat, validand rezultatele compozitionale anterioare in ceea
ce priveste formarea retelelor de siliciu pur. Mai mult, micrografiile TEM confirma observatiile

SEM cu privire la distributia mai ingusi a diametrului nanofibrelor calcinate. Tn cazul probelor



maturate pentru 1.5 ore se observa o crestere a rugozitatii suprafetei fibrelor necalcinate. Acest
lucru se datoreazd formarii abundente si captarii particulelor de PVA in timpul procesului de
sintezd. Aceastd ipoteza este sustinutd in continuare de absenta unor astfel de structuri de
particule de PVA dupa calcinare.

In vederea evaludrii capacititii de reparare si regenerare, materialele obtinute prin
electrospinining au fost evaluate la 4 saptamani de la implantarea in defectele osoase create
artificial a nivelul craniului soarecilor. Imaginile SEM ale probelor osoase la 4 saptamani dupa
operatie aratd ca populatiile de osteoblaste apar de la periferia defectului catre centru, pentru
toate cele 4 grupuri testate. Probele pe suprafata carora se observa celule mai abundente sunt cele
din grupurile implantate impreund cu vitronectina (VN), datoritd rolului benefic al VN in
promovarea aderentei si diferentierii celulare. Materialele dezvoltate in acest studiu s-au dovedit
a fi candidati promitatori pentru inginera de tesut 0sos.

Leziunile si bolile pielii necesitd un tratament precis, folosind biomateriale netoxice si
neinvazive, care urmaresc sa mimeze structurile naturale ale corpului. Exista o nevoie puternica
de a dezvolta biodispozitive capabile sa gdzduiasca nutrienti si molecule bioactive si sd genereze
procesul de vascularizare. Electrofilarea sau electrospinningul este o tehnicd importanta,
deoarece este capabilda sa prodcua structuri fibroase cu aplicatii in ingineria tesuturilor si
pansamentele ranilor. Cea mai buna modalitate de a obtine astfel de structure prin tehnica
electrospinningului pentru vindecarea ranilor este alegerea a doi polimeri care se completeaza
reciproc in ceea ce priveste proprietatile lor.

In al doilea rand, prezenta tezi de doctorat se concentreazi pe fabricarea si caracterizarea
unei retele de nanofibre obtinute prin electrospinning compuse din alcool polivinilic (PVA),
chitosan (CS) si acid usnic (UA). Obiectivul principal al acestui studiu este de a investiga
aplicatiile potentiale ale acestei retele de nanofibre in domeniul vindecarii ranilor. Pe de o parte,
PVA este un polimer sintetic solubil in apd utilizat pe scara largd pentru prepararea
netoxicitatii si proprietatilor mecanice considerabile. PVA-ul poate fi supus usor procesului de
electrofilare si poate oferi o stabilitate mecanica buna retelei, dar este necesara imbunatatirea
proprietatilor sale biologicePe de alta parte, chitosanul (CS) are proprietati biologice bune,
inclusiv biodegradabilitate, nontoxicitate, biocompatibilitate si proprietati antimicrobiene. Cu

toate acestea, este mai greu de electrofilat si nu prezinta proprietati mecanice la fel de bune ca



PVA. Deoarece aceste structuri permit, de asemenea, Incorporarea agentilor bioactivi datorita
raportului lor mare de suprafata-volum, punctul interesant a fost de a incorpora acidul usnic in
structura, deoarece este un agent alternativ natural si adecvat pentru tratamentul arsurilor care
evitd utilizarea necorespunzatoare sau excesiva a antibioticelor si a altor biomolecule invazive.
Obiectivul principal al acestui studiu fiind acela de a investiga aplicatiile potentiale ale acestei
retele de nanofibre in domeniul vindecarii ranilor. Analizele fizico-chimice au demonstrat
prezenta unei morfologii fibroase, cu fibrele cu diametre cuprinse intre 14.86 nm si 75.06 nm.
Pentru proba fara acid usnic, dimensiunea fibrelor variaza intre 14 si 75 mn, cu dimensiunea
predominana intre 30 si 40nm. Tn ceea ce priveste proba cu acid usnic, dimensiunile fibrelor
variaza intre 28 si 203 nm cu dimensiunea medie n jurul a 60-80 nm, fiind evident faptul ca
introducerea acidului usnic in sistem a dus la cresterea diametrului fibrelor.

Tn ceea ce priveste viabilitatea celulara, testul XTT pune n evidenta faptul ca ambele
probe prezinta o buna biocompatibilitate; gradul de viabilitate celulara fiind peste 90% la toate
cele trei momente de masurare. Totusi, dupa 72 de ore, s-a nregistrat o scadere considerabila n
cazul materialului fara acid usnic ceea ce a implicat cd materialul nu a avut efect proliferativ
asupra celulelor. Cu toate acestea, proba de PVA/CS si acid usnic incorporat prezinta rezultate
extraordinare dupa 48 de ore si 72 de ore, crescand viabilitatea celulelor cu aproape 30% fatd de
cea a martorului. Acest fapt confirma biocompatibilitatea adecvata a probei, fiind un material
eligibil pentru proliferarea si cresterea celulelor.

Rezutatele testului GSH indica faptul ca in contact cu AFSC, materialele nu conduc la
aparitia stresului oxidativ. Nivelurile ridicate de GSH sunt corelate cu deteriorarea celulard si
sunt foarte importante pentru a evalua nivelul de stres celular care poate duce potential la
apoptoza (moarte celulara).

In ceea ce priveste efectul pe care structurile nanofibroase 7l au asupra productiei
biofilmului, datele arata ca proba cu acid usnic prezinta o acivitate anti-biofilm Tmbunatatita,
prezentand valori mai mici ale unitatilor fomatoare de colonii pe mL comparativ cu martorul. Cu
toate acestea, se observa cd in timp, aceasta activitate scade. Cu toate acestea, efectul anti-
biofilm a fost mentinut timp de cel putin 72 de ore impotriva S. aureus, cultivat in conditii

standard.
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Pe scurt, rezultatele mentionate mai sus sustin in mod semnificativ potentialul structurilor
nanofibroase pe bazd de alcool polivinilic, chitosan si acid usnic ca material viabil pentru
aplicatii destinate vindecarii ranilor.

Al treilea obiectiv al acestui studiu a fost obtinerea si caracterizarea structurald si
functionala a unor membrane nanostructurate cu o texturd fibrilara, produse din tereftalat de
polietilend reciclat (PET) si nanoparticule de magnetitda functionalizate cu acid usnic
(FesO4s@UA). Membranele PET nanostructurate obtinute au prezentat proprietati antibacteriene
si antibiofilm Tmbunatatite impotriva tulpinilor bacteriene Gram-pozitive (S. aureus) si Gram-
negative (P. aeruginosa), precum si a drojdiei oportuniste C. albicans. Probele obtinute la debite
de depunere mai mari au prezentat un potential antibacterian superior, care poate fi atribuit
dezvoltarii unei matrici mai dense si a unei concentratii mai mari de nanoparticule de magnetita
pe suprafata lor (dupa cum s-a observat din punct de vedere calitativ). Mai mult, s-a demonstrat
ca structurile fibrilare care contin nanoparticule de magnetite cu acid usnic au prezentat toxicitate
minima atunci cand au fost testate atat in conditii in vitro, cat si in vivo. Studiul prezinta noi
anorganice antimicrobiene pentru a fabrica materiale fibrilare cu caracteristici antimicrobiene si
antibiofilm imbunatatite. Aceste rezultate ne duc cu gandul la potentiale aplicatii in industria
alimentard, in special in contextul ambalarii alimentelor. In plus, utilizarea lor in domeniul
biomedical ar putea fi promitatoare in vederea dezvoltarii textilelor medicale antimicrobiene.

Prin utilizarea procesului de electrofilare/electrospinning au fost dezvoltate o varietate de
materiale. Tehnica de depunere prin electrospinning se caracterizeaza printr-un nivel ridicat de
complexitate, rezultatul final fiind influentat de o gama largd de parametri. Aceasta reprezinta o
provocare in determinarea configuratiei optime a parametrilor pentru o anumitd aplicatie. Cu
toate acestea, tehnica permite controlul integritatii si morfologiei fibrelor prin ajustarea precisa a
acestor parametri. In cele mai multe cazuri, este mai avantajos si se realizeze depunerea prin
temperaturi foarte ridicate sau scazute. Toate materialele obtinute pe parcursul stagiului doctoral
(sub forma de structuri nanofibroase) si studiate pentru proprietdtile lor au demonstrat potential
pentru aplicatii in ingineria tesuturilor si vindecarea ranilor, aducand noutate in acest

domeniu biomedical. De asemenea, optimizarea parametrilor realizata in aceasta lucrare
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prezinta o mare valoare pentru procesul de depunere prin electrospinning a diferitelor tipuri de

materiale.
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