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RAPORT DE ACTIVITATE

Acoperiri pe bazŁ de hidroxiapatitŁ substituitŁ, cu proprietŁἪi 

funcἪionale ´mbunŁtŁἪite pentru stimularea fixŁrii la interfaἪa os-implant

Etapa 1: sinteza Ἠicaracterizarea

pulberilor de HAp biomimeticŁἨiHAp

mono-substituitŁ



Problematica abordatŁ

Refacerea Ἢesuturilor - o provocare 

OpἪiuni de tratament actuale Í Ἢesutul a suferit leziuni semnificative

dezvoltarea de metode 

alternative de tratament pentru 

regenerarea Ἢesuturilor

Ingineria tisularŁ

Regenerarea Ἢesutului osos - utilizarea de autogrefe Í disponibilitate redusŁ Ἠi morbiditate

o Biocompatibilitate Í reacἪii inflamatorii, toxicitate, teratogenitate

o Biodegradabilitate ïfagocitozŁ celularŁ, dizolvare, hidrolizŁ enzimaticŁ 

o OsteoinducἪie Ἠi osteoconducἪie ïpromovarea proliferŁrii celulare Ἠi diferenἪierii ´n osteoblaste

o Porozitate, diametrul Ἠi structura porilor ïporozitate interconectatŁ > 90%, ū200 - 400 µm 

o PerformanἪe mecanice buneïrigiditate, duritate Ἠi rezistenἪŁ



Hidroxiapatita substituitŁ- proprietŁἪi funcἪionale ´mbunŁtŁἪite

>1% din totalul publicaἪiilor 

V. Uskokoviĺ, ñIon-doped hydroxyapatite: An impasse or the road to follow?,ò Ceram. Int.,  46(8), 11443ï11465, 2020

Mg2+

ĊmbunŁtŁἪeἨtesolubilitatea Ἠi
biodegradabilitateahidroxiapatitei

StimuleazŁ activitatea osteoclastelor 
de resorbἪie

PromoveazŁ diferenἪiereaἨi
proliferareacelulelorosteoblaste

Ce3+

ReducerŁspunsulinflamator

Agent de contrast în imagistica
medicalŁ

ConferŁactivitate antimicrobianŁἨi
antioxidantŁhidroxiapatitei



RutŁ neconvenἪionalŁ de sintezŁ

ĊncŁlzire eficientŁ 
Ἠi condiἪii 

constante de 
reacἪie

Reproductibilitate

Minimizarea
degradŁrii

compuἨilorprin 
rŁcire eficientŁ

ScŁderea timpilor 
de reacἪie

Posibilitatea de 
realizare a reacἪiilor 
într-un mediu inert

SynthWAVE- Echipament de 

sintezŁ hidrotermalŁ ´n c©mp 

de microunde

Reprezentare schematicŁa modului de 

´ncŁlzire a probei Ἠi distribuἪia 

temperaturii ´n probŁ prin ´ncŁlzirea 

(A) într-un cuptor conventional Ἠi (B) 

asistatŁ de microunde 



RutŁ convenἪionalŁ de sintezŁ

Fluxul operaѿional de obѿinere a biomaterialelor de tipul HAp, HApCe ѽi HApMg

HAp_150 

HAp_250

Ce(NO3)3*6H2O 

Mg(NO3)2*6H2O 

HAp_Ce_1%

HAp_Ce_3%

HAp_Ce_5%

HAp_Mg_1%

HAp_Mg _3%

HAp_ Mg _5%

Transvazare în flacoane de Teflon



Rezultate Ἠi discuἪii

Caracterizarea morfologicŁ Ἠi structuralŁ aHAp

Figura1. DifractogramaderazeX Ἠiparametriiceluleielementare,dimensiuneamedie

de cristalit Ἠicristalinitateapulberilor de hidroxiapatitŁconform rafinŁriiRietveld

pentru pulberile de hidroxiapatitŁsintetizatŁla parametridiferiἪiai tratamentului

hidrotermalasistatdemicrounde(* - HAp).

Figura 2. Valorile diametrului hidrodinamic 

pentru hidroxiapatita tratatŁ la 150 ϲC Ἠi 250 ϲC

Figura 3. Valorile potenἪialului zeta pentru 

hidroxiapatita tratatŁ la 150 ϲC Ἠi 250 ϲC

Proba 
Parametrii celulei elementare Dimensiunea medie 

de cristalit [nm] 

Cristalinitate 

[%]  a [Å] b [Å]  c [Å] Ŭ [Á] ɓ [Á] ɔ [°]  

HAp_150 9,431 9,431 6,880 90 90 120 18,65 27,45 

HAp_250 9,425 9,425 6,0 90 90 120 46,13 40,49% 

 



Rezultate Ἠi discuἪii

Caracterizarea morfologicŁ Ἠi structuralŁ aHAp

   

  

 

   

  

 Figura 4. Micrografii SEM (a-c) Ἠi distribuἪia dimensionalŁ dupŁ 

diametru (d) Ἠi dupŁ lungime (e) ´nregistrate pentru proba 

Hap_150

Figura 5. Micrografii SEM (a-c) Ἠi distribuἪia dimensionalŁ dupŁ 

diametru (d) Ἠi dupŁ lungime (e) ´nregistrate pentru proba 

Hap_250

Figura 6. Cartografierea 

elementalŁ Ἠi analiza calitativŁ 

EDS înregistrate pentru HAp_150

a ab bc c

d de e



Rezultate Ἠi discuἪii

Caracterizarea morfologicŁ Ἠi structuralŁ aHApCe/HApMg

Proba 
Parametrii celulei elementare Dimensiune medie 

de cristalit [nm] 

Cristalinitate 

[%]  a [Å] b [Å]  c [Å] Ŭ [Á] ɓ [Á] ɔ [Á] 

HAp_150 9,431 9,431 6,880 90 90 120 18,65 27,45 

HAp_Ce_1% 9.444 9.444 6,877 90 90 120 16,15 22,99 

HAp_Ce_3% 9,449 9,449 6,873 90 90 120 12,16 21,13 

HAp_Ce_5% 9,455 9,455 6,865 90 90 120 10,42 18,31 

 

Proba 

Parametrii celulei elementare Dimensiunea 

medie de 

cristalit 

[nm] 

Cristalinitat e 

[%]  a [Å] b [Å]  c [Å] 
Ŭ 

[°]  

ɓ 

[°]  

ɔ 

[°]  

HAp_150 9,431 9,431 6,880 90 90 120 18,65 27,45 

HAp_Mg_1% 9,446 9,446 6,878 90 90 120 12,81 25,50 

HAp_Mg_3% 9,446 9,446 6,876 90 90 120 12,79 26,54 

HAp_Mg_5% 

*  HAp 50,1% 9,450 9,450 6,878 90 90 120 12,23 
30,99 

ǒ Whitlockit 49,9% 10,419 10,419 37,292 90 90 120 49,54 

 

Figura7. Difractogramede razeX Ἠiparametriicelulei elementare,dimensiunea

mediede cristalit Ἠicristalinitateapulberilor dehidroxiapatitŁconformrafinŁrii

RietveldpentrupulberiledehidroxiapatitŁsubstituitŁ(* - HAp, - Whitlockit).



Rezultate Ἠi discuἪii

Caracterizarea morfologicŁ Ἠi structuralŁ aHApCe/HApMg

Figura 8. Valorile diametrului hidrodinamic pentru 

hidroxiapatita tratatŁ la 150 ϲC Ἠi substituitŁ cu ioni de ceriu 
Ἠi magneziu la concentraἪii de 1, 3 Ἠi 5%.

Figura 9. Valorile potenἪialului zeta pentru 

hidroxiapatita tratatŁ la 150 ϲC Ἠi substituitŁ cu ioni de ceriu 
Ἠi magneziu la concentraἪii de 1, 3 Ἠi 5%.


