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REZUMAT

Sanatatea orald este o parte integrantd a sanatatii generale umane si
contribuie Tntr-un mod definitoriu la cresterea calitatii vietii. Cariile dentare si gingivita
sunt boli declansate de factori microbieni, corelati atat cu factori genetici cat si cu
factori alimentari (alimentatie cariogena). Prin urmare, prevenirea si tratamentul
leziunilor carioase cu precadere in faze incipiente, alaturi de programe de
constientizare legate de sanatatea orald, sunt deosebit de importante pentru
clinicieni.

Biomaterialele sunt inlocuitorii sintetici ai unor materiale obisnuite sau ai unor
materiale ale caror functii au fost modificate si care sunt in continuu sau intermitent
in contact cu un tesut corporal sau cu lichide corporale. Expunerea la fluidele din
caviatea orala, determinata de faptul ca biomaterialul este plasat in interiorul
corpului, impune cateva restrictii stricte pentru ca diverse materiale sa poata fi
utilizate ca biomateriale. In primul rand, un biomaterial trebuie sa fie biocompatibil -
nu ar trebui sa provoace un raspuns negativ din partea corpului si invers. in plus, ar
trebui sa fie netoxic si necancerigen. Biomaterialele ar trebui sa posede proprietati
fizice si mecanice adecvate pentru a servi la inlocuirea tesuturilor corpului. Pentru
utilizare practica, un biomaterial ar trebui sa fie usor de prelucrat in diferite forme, sa
aiba un cost relativ scazut si sa fie usor disponibil. Biomaterialul trebuie sa prezinte
urmatoarele proprietati: o compozitie chimica adecvata, biocompatibila, prin care se
evita reactiile adverse ale tesuturilor; rezistenta excelenta la degradare; rezistenta
acceptabila pentru a rezista fortelor din timpul masticatiei; un modul redus pentru a
minimiza resorbtia osoasa; rezistenta ridicata la uzura pentru a minimiza resturile de
uzura. In caviatea orald, atat dintele cét si tesuturile gingivale de sustinere pot sa fie
usor distruse prin afectiune bacteriana. Cariile dentare insotite de distructia tesutului
dur dentar (cavitati) datoritd demineralizarii si dizolvarii dintilor asociati cu activitatea
metabolica din placa (un film de mucus care capteaza bacterile pe suprafata
dintilor), pot provoca pierderi extinse ale dintilor. Dintii in totalitatea lor, céat si
segmentele de dinti pot fi inlocuiti sau restaurati folosind o varietate de materiale.

In trecut, au fost semnalate o serie de preocupéri etice legate de utilizarea
biomaterialelor fabricate din substante artificiale, inclusiv metale, polimeri si
ceramica, dat fiind faptul ca, cele mai multe dintre acestea vizeaza siguranta si

potentiale efecte daunatoare asupra corpului uman. Nanomaterialele sunt produse



care au captat atentia cercetatorilor in diferite domenii ale medicinei in ultimele doua
decenii. De cele mai multe ori cercetatorii urmaresc sa dezvolte relatiile structura-
proprietate ale materialelor pentru a obtine activitate biologica superioara insotita de
efecte adverse reduse. imbunétatirea biocompatibilitati materialelor dentare este
necesara si trebuie sa se bazeze pe teste bine documentate. Cercetarea in ceea ce
priveste interactiunile material/tesut trebuie dezvoltatd si adaptata permanent, cu
includerea abordarilor mecaniciste, deoarece aceasta strategie duce la dezvoltarea
de materiale noi si mai biocompatibile. Testarea de laborator a proprietatilor
mecanice Si de adeziune ale nanocompozitelor, dar si evaluarea unor efecte
citotoxice ale biomaterialelor polimerice, este un pas esential inainte de utilizarea lor
clinica. Cu toate limitarile inerente in simularea mediului oral si diferitele standarde
utilizate de diversi producatori, este necesar sa se gaseasca cateva modele de
testare cat mai relevante, tindnd cont de diferitii parametri fizici interrelationati in
comportamentul materialului. Astfel o strategie de imbunatatire a conditiilor
administrative si tehnice pentru procesele de certificare a materialelor, cum ar fi
dezvoltarea de teste in vitro cu predictibilitate sporitda a datelor generate pentru
utilizare in clinica, dar si investigarea opiniilor medicilor stomatologi legate de
utilizarea curenta a acestora ca materiale de obturatie, atat pentru dintii temporari
cat si permanenti, am considerat ca este de interes, fiind motivat sa abordez aceasta
tema de cercetare.

Scopul lucrarii de fata a fost de a studia biomaterialele utilizate in domeniul
stomatologic. Cercetarea a avut trei obiective majore. Primul obiectiv este
reprezentat de contributile aduse in domeniul nanomaterialelor compozite de uz
stomatologic. Cel de-al doilea obiectiv a fost centralizarea de date din practica
stomatologica referitoare la frecventa utilizarii unor compozite dentare. Ultimul
obiectiv s-a axat pe biomaterialele polimerice — microparticule de uz stomatologic de

interes.

Partea generald, insumeaza trei capitole principale. In primul capitol se
trateaza materialele utilizate frecvent in practica stomatologica - compusii de
sinteza ca antiseptice si dezinfectante, produsele de orgine vegetals,
nanomaterialele si alte tipuri de materiale; in cel de-al doilea se prezinta teste

experimentale pentru evaluarea materialelor dentare — teste fizico-chimice,



biologice in vitro si in vivo; iar in cel de-al treilea capitol sunt prezentate normele

de etica aplicate pentru testarea materialelor dentare.

Partea speciala cuprinde trei directii principale: (1) nanomaterialele
compozite — abordeaza doua aspecte relevante, si anume influenta umpluturii
asupra proprietatilor nanocompozitelor — fiind evaluate din punct de vedere al
proprietatilor specifice doua materialele nanocompozite obtinute in laborator
comparativ cu un tip de nanocompozit comercial si studiul in vitro al structurii si
interfetei adezive a nanocompozitelor comerciale, (2) date statistice obtinute din
chestionarea specialistilor din domeniu in ceea ce priveste intensitatea utilizarii
unor compozite dentare, si (3) rolul biomaterialelor polimerice in stomatologie —
care a vizat obtinerea, caracterizarea si evaluarea unor biomateriale polimerice
pe baza de PLGA (acid polilactic co-glicolic) si PU (poliuretani) de interes in
practica stomatologica.

Nanotehnologia este o stiintd inginereasca minutioasa care printr-un
design adecvat, functii specifice si performantad conduce la obtinerea de produse
finite pe o scara mai mica de 100 nm, carcaterizate si controlate la nivel atomic
sau molecular. In dimensiunea nano, proprietatile (fizice, chimice si biologice)
produselor difera de proprietatile la nivel atomic/molecular individual sau/si de
materie in vrac. Termenul de nanotehnologie a fost inventat in anul 1974, dar
conceptul a fost infiintat cu aproximativ doua decenii in urma iar cercetarea
nanomaterialelor a fost stimulata la inceputul anilor 90 odata cu introducerea
conceptului nanotuburi. Materialele de restaurare compozite au fost initial
dezvoltate pentru a depasi dezavantajele cimenturilor silicate si ale rasinilor fara
umpluturd pe bazd de monomer metacrilat de metil si polimerul acestuia. in plus,
motivele legate de estetica si preocuparile asociate cu toxicitatea amalgamului le-
au propulsat ca biomateriale moderne in industria dentara. Cercetarea de fata a
avut doua obiective principale. Primul obiectiv a constat in evaluarea rezistentei
la Tncovoiere (FS), a rezistentei la compresiune (CS), la compresiune diametrala
DTS (rezistenta diametrala la tractiune) si duritatea Vickers pentru doua
nanocompozite experimentale AD1 si AD3 in comparatie cu produsul comercial
al Premise ™ (compania Kerr). in urma cercetarilor intreprinse s-a constatat ca,
proprietatile mecanice ale nanocompozitelor sunt influentate de gradul si tipul de

umplutura anorganica si silan si de distributia corecta a nanoparticulelor in faza



organica. Cele doua compozite experimentale AD1 si AD3 au caracteristici
similare cu ale compozitului Premise ™, se incadreaza in regulile general
acceptate si permit utilizarea acestor materiale pentru restaurari coronare directe,
fiind biocompatibile cu tesuturile dure dentare. Rezistenta la incovoiere a
compozitului AD1 are o valoare intermediara, intre cea mai scazuta a
compozitului AD3 si cea mai mare din compozitul Premise ™, diferentele fiind
semnificative statistic atat intre materialele experimentale, si materialul comercial
utilizat ca martor. Rezistenta la compresiune a compozitului AD3 este semnificativ
mai mare decat AD1 si Premise ™, din cauza oxidului de aluminiu din
nanoumplutura AD3. Micro-duritatea Vickers a compozitului Premise ™ este
semnificativ mai mare decat a compozitelor experimentale AD1 si AD3. Cele
doua materiale compozite de umpluturd experimentale testate AD1 si AD3
prezinta proprietati mecanice bune, similare cu cele ale compozitului Premise ™

(figurile 1 si 2).

Figura 1 Reprezentare grafica a rezultatelor (mediana, procentaj 25-75%, a) incovoiere; b) compresie; c) rezistenta
diametrala la compresiune; d) microduritate Vickers

Figura 2 Micrografii SEM ale materialelor nanocompozite testate (1000x): Premise inainte (a) si dupa fracturare (b);
AD1 inainte (c) si dupa fracturare (d); AD3 inainte (e) si dupa fracturare (f) (99)



Cel de-al doilea obiectiv a fost reprezentat de evaluarea caracteristicilor
structurale a doua materiale nanocompozite comerciale (Premise™/Kerr Corp si
Tetric EvoCeram /lvoclar-Vivadent) si evaluarea adaptarii marginale si a
interfetei adezive realizate cu doua sisteme adezive comerciale (Optibond
SoloPlus™/Kerr Corp si G-Bond™/GC). in urma studiului s-a evidentiat c4,
nanocompozitele Premise si Tetric EvoCeram prezintd omogenitate structurala si
caracteristicile umpluturii anorganice cu particule prepolimerizate si umpluturi pe
baza de borosilicat de bariu cu o dimensiune medie submicronica.
Nanocompozitele studiate au un numar variabil de porozitati si bule de aer, care
vor determina carii secundare prin proces de microinfiltrare. Sistemele adezive
de diverse generatii utilizate produc o interfatda continua si o buna adaptare
marginala in majoritatea cazurilor, fiind compatibile cu tesuturile din cavitatea
orala. Cel mai omogen si gros strat hibrid este generat de sistemul adeziv
Optibond Solo Plus, dar cea mai etansa interfata apartine specimenelor in care a
fost folosit adezivul G-Bond.

La ora actuala exista o multitudine de materiale folosite pentru obturatia
coronara: compozite, cimenturi ionomere de sticla, amalgame, etc. Specialistii
sustin ca nu existd un tip de biomaterial folosit pentru reconstituire coronara
directa care sa fie cel mai bun, acesta este ales si in functie de particularitatile
cazului clinic, preferintele operatorului, eventuale alergii ale pacientului, etc.
Scopul principal al acestui studiu a fost de a investiga opiniile si utilizarea curenta
a biomaterialelor folosite in tratamentele stomatologice atat pentru dintii temporari
cat si permanenti. Prin urmare, s-a realizat: (a) investigarea opiniei legata de
utilizarea biomaterialelor de obturatie pentru dintii temporari si permanenti; (b)
investigarea opiniei legata de utilizarea materialelor de coafaj indirect inainte de
plasarea restaurarilor compozite de catre medicii stomatologi; (c) evaluarea
modului in care nivelul experientei clinice (anii de la absolvirea studiilor
universitare) sau al formarii postuniversitare le-au influentat optiunile. S-a
observat ca, cimenturile ionomere de sticla, urmate de materialele compozite au
fost primele alegeri ale medicilor stomatologi pentru restaurari dentare directe la
nivelul dentitiei primare. Compomerii sunt o alternativa eficienta la alte materiale
pentru terapia de restaurare a dintilor temporari, si cu toate acestea nici un
respondent la chestionar nu utilizeaza acest material. Aceasta clasa de

biomateriale nu este suficient de cunoscuta in radndul practicienilor din medicina



dentara. Pentru obturarea dintilor permanenti compozitele nanohibride sunt
preferate celor microhibride. Cele mai multe raspunsuri au fost favorabile
amplasarii unui coafaj direct in cavitatile profunde. Luarea deciziilor pentru coafaj
direct sub restaurari compozite in cavitati moderat adéanci si profunde este
controversata in randul medicilor stomatologi. Existenta la ora actuala pe piata de
produse stomatologice a unei multitudini de biomateriale pentru restaurarea
dintilor face mai dificila alegerea materialului potrivit.

Cercetarile in domeniul stiintei si ingineriei materialelor s-au extins foarte
mult in ultimele decenii, in special in domeniul materialelor biocompatibile,
cunoscute sub numele de biomateriale. Doua motive principale duc la acest
progres: pe de o parte, medicina cauta in permanenta solutii pentru a remedia
multe probleme de sanatate, iar pe de alta parte, anumite clase de materiale s-au
dovedit deja utile in ameliorarea sau chiar vindecarea anumitor suferinte umane.
Utilizarea materialelor polimerice a crescut in stomatologie, nu numai datorita
suprafetelor lor excelente, ci si datoritd proprietatilor mecanice si biologice
excelente, precum si costului scazut de productie si usurintei procesarii. Scopul
acestui studiu a fost analiza materialelor polimerice (de interes in stomatologie),
si evaluarea biocompatibilitatii pe fibroblastele gingivale primare umane — celule
HGF, din punct de vedere al viabilitatii si citotoxicitatii celulare. Suplimentar a fost
verificat comportamentul keratinocitelor si celulelor de carcinom scuamos in
prezenta biomaterialelor obtinute. S-au obtinut microparticulele cu o dimensiune
medie cuprinsa intre 160 si 200 nm (tabelul 1) care au un potentialul necitotoxic,
evaluat prin testele specifice de viabilitate (testul MTT) si citotoxicitate (testul

LDH) pe fibroblastele gingivale umane primare.

Tabelul 1 Caracteristicile microparticulelor sintetizate

Proba Marimea particulelor (nm) Potential Zeta (mV)
Medie & SD PDI Medie £ SD
PU_1 161+ 11 0.5 253+35
PU_2 127 £19 0.6 298+29
PU_3 18317 0.6 264 +21
PU_4 152 £ 13 0.6 249+3.1
PLGA 192+ 8 0.5 321+£19




Produsele sintetizate nu au manifestat un potential inhibitor important
asupra viabilitatii fibroblastelor, aceasta fiind o prima confirmare a faptului ca pot
fi folosite in cavitatea bucala. Desi proprietatile biomecanice ale materialelor
polimerice sunt dictate de proprietatile lor in vrac, interactiunile lor cu tesuturile
sunt guvernate de proprietatile lor de suprafata, care pot fi usor adaptate la

cerinte specifice.

Contributiile proprii sunt: (1) cu privire la influenta particulelor
anorganice prin dimensiunea, tipul si distributia acestora asupra proprietatilor
mecanice si adezive ale materialelor compozite; (2) legat de studiul clinico-
statistic privind utilizarea compozitelor dentare in practica stomatologica cu
ajutorul anchetei prin chestionar, chestionarul este original si conceput cu scopul
de a aprecia, explora si cunoaste facilitarea si experienta utilizarii materialelor de
restaurare directa de catre medicii stomatologi distribuit prin google forms); (3) cu
privire la biomaterialele polimerice cu o dimensiune medie cuprinsa intre 160 si
200 nm, acestea nu au potential citotoxic, iar testele MTT si LDH pe fibroblastele
gingivale umane primare aratda ca produsele sintetizate nu au manifestat un

potential inhibitor important asupra viabilitatii fibroblastelor.

Directiile viitoare de cercetare ar trebui sa includa: studii asupra
proprietatilor mecanice ale unor biomateriale: rezistenta la tractiune, compresie si
incovoiere; studii asupra absorbtiei apei de catre biomaterialele dentare; studii
asupra comportamentului clinic in timp al unor biomateriale dentare (sensibilitatea
postoperatorie; capacitatea de potrivire a culorilor; integritatea marginala; textura

suprafetei; discromia marginala; aparitia; abrazia).
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