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ABSTRACT 

 

Principalul obiectiv al studiilor din această etapă a proiectului ”Implanturi dentare 

avansate din aliaj de Ti beta cu biocompatibilitate ridicată, cu suprafață 

funcționalizată” realizate de către Universitatea din București a fost reprezentat de evaluarea 

in vitro comparativă a biocompatibilității aliajului nou sintetizat, Ti20Nb20Zr4Ta (% masă), 

neacoperit și acoperit cu acoperiri multifuncționale compuse din oxizi dopați cu Ca, P și 

nanoparticule de Ag, utilizând tehnologia de oxidare electrolitică în plasma (PEO), conform 

standardului aflat în vigoare la ora actuală, și anume: ISO 10993 - Partea 5/2009. 

Regulamentul ISO se prezintă sub forma unor îndrumări, alegerea modelului experimental cel 

mai potrivit pentru evaluarea biocompatibilității materialului dezvoltat rămânând la 

latitudinea cercetătorilor. Din acest motiv, activitatea premergătoare testării aliajului din punct 

de vedere al biocompatibilității sale in vitro, a fost reprezentată de selectarea metodelor cele 

mai potrivite pentru testare și stabilirea protocoalelor de lucru, acest lucru fiind realizat printr-

o etapă de documentare din regulamentul ISO și din literatura de specialitate.  

Într-o primă etapă a fost realizat un studiu detaliat al literaturii de specialitate cu 

privire la standardele de citotoxicitate pentru validarea biomaterialelor şi au fost selectate 

metodele cele mai potrivite pentru caracterizarea in vitro a noului material dezvoltat în cadrul 

proiectului atât neacoperit cât și acoperit. Prin urmare, s-a stabilit ca metodă de testare a 

biocompatibilității materialelor dezvoltate metoda de cultivare prin contact indirect bazată pe 

utilizarea extractelor aliajului de Ti, Ti20Nb20Zr4Ta (% masă), neacoperit şi acoperit cu 

oxizi dopați cu elemente bioactive de tipul Ca și P și antibacteriene – nanoparticule de Ag 

(Ti-Ag). Aceste extracte au fost obținute în conformitate cu normele ISO 10993-5:2009, 

respectiv 3 cm
2
/ml mediu de cultură şi au fost stabilite perioada şi temperatura optimă de 

extracție, respectiv (24 ± 2) h şi (37 ± 1)˚C. Extractele obținute au fost puse în contact cu linia 

celulară Vero (ATCC
®
 CCL-81

™
, American Type Culture Collection), atât în stare nediluată 

cât și diluată în raport de 1/4 (4x) și 1/8 (8x). 

Studiile prin contact indirect realizate conform normelor ISO 10993-5 privind testele 

în vitro de citotoxicitate pentru evaluarea biologică a dispozitivelor medicale au indicat faptul 



că particulele eliberate de cele două materiale dezvoltate pot influenţa răspunsul celulelor 

Vero. Studiile s-au realizat în paralel cu un control negativ (cultura celulară în condiții 

standard de creștere) și cu un control pozitiv de citotoxicitate (cultură celulară în prezență de 

5% DMSO). Studiile de morfologie celulară realizate prin microscopie în contrast de fază au 

evidențiat că celulele incubate în mediul de extracţie al probelor analizate nu au suferit 

modificări morfologice evidente, comparativ cu controlul negativ. Astfel, celulele prezintă o 

morfologie poligonală, uşor alungită, tipică liniei celulare Vero indiferent de mediul în care 

acestea au fost cultivate.  La 24 h de la tratament, particulele eliberate în mediu atât de către 

proba modificată cu oxizi dopați cu Ca, P și Ag, cât şi de către substratul metalic neacoperit 

au avut un efect slab asupra proliferării celulelor şi prezintă valori scăzute ale lactat 

dehidrogenazei (LDH) eliberate în mediu. Aceasta indică un grad crescut de 

citocompatibilitate manifestat de toate probele testate. La 72 h de tratament, s-a remarcat o 

creștere a numărului de celule metabolic active în cazul tuturor probelor exceptând controlul 

pozitiv de citotoxicitate. Mai mult, probele metalice atât acoperite cât și neacoperite au 

manifestat valori ușor crescute în raport cu controlul negativ, sugerând capacitatea 

elementelor eliberate din acestea de a susține proliferarea celulară. În ceea ce priveşte aliajul 

acoperit cu oxizi dopați cu Ca, P și Ag  s-a remarcat o tendinţă de scădere, nesemnificativă 

din punct de vedere statistic, a numărului de celule viabile metabolic active şi o creştere a 

eliberării LDH, foarte probabil datorită citotoxicității nanoparticulelor de Ag. De asemenea, în 

cazul probei acoperite se observă o uşoară creştere a ratei de proliferare celulară şi o 

diminuare a activității LDH odată cu creşterea diluţiei extractului la 72 h de la realizarea 

tratamentului. 

Rezultatele obtinute susțin capacitatea aliajului nou sintetizat și a acoperirilor 

dezvoltate de a susține supraviețuirea și proliferarea celulară fapt ce sugerează că sunt 

adecvate pentru aplicații în implantologia dentară. 


