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StruĐtura prezeŶtării
• SĐurtă introducere

privind țesutul osos și
grefele osoase;

• Grefe osoase pe ďază
de COLL și HA cu rol:

– pur regenerativ;

– anti-osteoporotic;

– antitumoral.

Rol

regenerativ

Rol anti-

osteoporotic

Rol

anti-tumoral
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Țesutul osos
• Oasele lungi (de exemplul femurul) 

prezinta doua morfologii distincte: 

– Țesut CortiĐal ;ĐoŵpaĐtͿ;
– Țesut SpoŶgios ;trabecular). 

• Coŵpoziția:
– 60-70% faza ŵiŶerală;
– ~20% faza orgaŶiĐă;
– 10-20% apă.
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Grefarea osoasă
• Există o foarte ďuŶă corelare între avansul tehnologic și

procedurile medicale, existând un Ŷuŵăr important de grefe
osoase sintetice destinate regeŶerării osoase.

• La nivel global ~2.5 miliarde $ sunt Đheltuiți anual pe
proceduri de grefare ce iŵpliĐă ~ 2.2 milioane de iŶterveŶții
chirurgicale;

• Grefarea este obligatorie acolo unde pierderea de masă
osoasă este îŶseŵŶată;

• Există aďordări multiple:
–Autogrefe: implică utilizarea de țesut osos propriu (osul iliac);
–Alogrefe: implică utilizarea unor oase cadaverice (banca de oase);
–Xenogrefe: implică utilizarea unor oase de origine animală;
–Grefe Sintetice.
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Materiale utilizate îŶ regeŶerarea țesutului dur
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a)Precursori HA:

CaG/CaL & PO4
3-

Colagen (COLL)

a) Mineralizare / b) Dozare HA 
(conținut HA 0-100%)

Hidrolizat de Colagen (COLLH)

b) HA

Dozare COLLH
(0-100%COLLH)

a) COLL-COLLH/HA-Ca2+
b) COLL-COLLH/HA

COLL-COLLH

Materiale compozite COLL/HA cu activitate 

regeŶerativă și aŶti-osteoporotiĐă

A FICAI, E ANDRONESCU, MG ALBU; D FICAI, M SONMEZ; Grefe osoase
osteoinductive si osteoconductive si procedeu de obţinere a acestora); RO129823B1

https://worldwide.espacenet.com/patent/search?q=pn%3DRO129823B1
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Materiale compozite COLL/HA cu activitate 

regeŶerativă și aŶti-osteoporotiĐă
COLL-COLLH/HA-Ca2+ (ruta gluconat)

COLL-COLLH/HA-Ca2+ (ruta lactat)

Imagini SEM caracteristice COLL-COLLH/HA-Ca2+
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Mecanismul de obținere si eliberare

Materiale compozite COLL/HA cu activitate 

regeŶerativă și aŶti-osteoporotiĐă
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A FICAI, E ANDRONESCU, M SONMEZ, D FICAI, IA NEDELCU; MG ALBU; Grefe osoase pe bază de
colagen, fosfat de calciu şi zinc si procedeu de obţinere a acestora; A00240/23.03.2013.

Materiale compozite COLL/HA cu activitate 

regeŶerativă și aŶti-osteoporotiĐă
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Fabricare aditiva prin printare 3D 

in regim omogen/eterogen

1650cm-1 1033cm-1

COLL/HA

A Ficai, MG Albu-Kaya, D Ficai, V Mitran, A Cimpean, E Andronescu, Materialele compozite
polimer/ceramică și procedeu de obținere a acestora, cerere de brevet Nr. A 01045/07. 12. 2017 
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Fabricare aditivă prin printare 3D în regim 

omogen/eterogen

1650cm-1 1033cm-1

COLL/HA
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Materiale ŵultifuŶĐțioŶale peŶtru trataŵeŶtul 
cancerului osos

• Tratamentul cancerului osos presupune iŶterveŶție chirurgicală, radio și
chimioterapie;

• Terapii ŶeĐoŶveŶțioŶale sunt proŵițătoare motiv pentru care hipertermia,

fototermia, utilizarea de nanoparticule, suďstaŶțe naturale, celule stem sunt

intens studiate.

E. Andronescu, M. Ficai, G. Voicu, D. Manzu, A. Ficai; Journal of Materials Sciences-Materials in Medicine;
2010:21(7): 2237–2242;

A. Ficai, E. Andronescu, C. D. Ghitulica, D. Ficai, G. Voicu, M. G. Albu; Procedeu de obtinere a unor
materiale compozite cu potentiale aplicatii în tratarea cancerului osos, RO127725B1

https://worldwide.espacenet.com/patent/search?q=pn%3DRO127725B1
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Materiale ŵultifuŶĐțioŶale peŶtru trataŵeŶtul ĐaŶĐerului osos

Proba Caracteristici principale

COLL/HA-

Ag

Materialele compozite bazate pe colagen, hidroxiapatită și
nanoparticule de Ag cu rol regenerativ și antiseptic/
antitumoral. Pe lângă activitatea antitumorală nativă a
Ag-NPs, materialele pe bază de argint sunt promițătoare
pentru fototerapie – terapia anti-tumorala.

COLL/HA-

CisPt

Biomateriale compozite pe baza de colagen, hidroxiapatită
și cisplatin cu rol antitumoral. Avantajul major al acestui
sistem este legat de toxicitatea sistemica scăzută
datorat eliberării loco-regionale a substanței
antitumorale și implicit datorita limitării contactului

acestei substanțe cu țesuturile sănătoase.
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Materiale ŵultifuŶĐțioŶale peŶtru trataŵeŶtul ĐaŶĐerului osos

Probe Caracteristici principale

COLL/HA-

Fe3O4

Materiale compozite pe bază de colagen, hidroxiapatită și
nanoparticule de magnetită cu rol regenerativ și
antitumoral. Activitatea antitumorală este indusă de
bucla de histerezis a magnetitei. Principalele avantaje
ale utilizării magnetitei sunt: biocompatibilitatea sa
bună (lipsa citotoxicității) și buna activitate antitumorală
atunci când sunt expuse unui câmp electromagnetic
adecvat extern.

COLL/HA-
Fe3O4-

Ag

Materiale compozite pe bază de colagen, hidroxiapatită,
magnetită și nanoparticule de argint cu rol regenerativ

și antiseptic / antitumoral. Acest sistem se îmbină
avantajelee sistemelor multifuncționale COLL / HA-Ag
și COLL / HA-Fe3O4.
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Materiale ŵultifuŶĐțioŶale peŶtru trataŵeŶtul ĐaŶĐerului osos

Proba Caracteristici principale

COLL/HA-
Fe3O4-

CisPt

(LbL)

Materiale compozite pe bază de colagen, hidroxiapatită,
magnetită și cisplatin cu rol regenerativ și antitumoral.
Acest sistem îmbină avantajele sistemelor
multifuncționale COLL/HA-Fe3O4 și COLL/HA-CisPt dar
aduce și noi avantaje. Principalul avantaj este legat de
controlul vitezei de livrare (prin aplicarea unui câmp
electromagnetic extern adecvat, livrarea poate fi
intensificată). Recidivele sunt principalele probleme
asociate cancerului. Prezența magnetitei va fi benefică
în timp, deoarece poate fi activată oricând și, prin
urmare, distruge celulele tumorale remanente /
reziduale.
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Materiale ŵultifuŶĐțioŶale peŶtru trataŵeŶtul ĐaŶĐerului osos

Proba Caracteristici principale

COLL/HA-
Fe3O4-

CisPt

(LbL)

Materiale compozite pe bază de colagen, hidroxiapatită,
magnetită și cisplatin cu rol regenerativ și antitumoral.
Acest sistem îmbină avantajele sistemelor
multifuncționale COLL/HA-Fe3O4 și COLL/HA-CisPt dar
aduce și noi avantaje. Principalul avantaj este legat de
controlul vitezei de livrare (prin aplicarea unui câmp
electromagnetic extern adecvat, livrarea poate fi
intensificată). Recidivele sunt principalele probleme
asociate cancerului. Prezența magnetitei va fi benefică
în timp, deoarece poate fi activată oricând și, prin
urmare, distruge celulele tumorale remanente /
reziduale.
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Materiale ŵultifuŶĐțioŶale peŶtru trataŵeŶtul ĐaŶĐerului osos

Proba Caracteristici principale

COLL/HA-
Fe3O4-

CisPt

(LbL)

Materiale compozite pe bază de colagen, hidroxiapatită,
magnetită și cisplatin cu rol regenerativ și antitumoral.
Acest sistem îmbină avantajele sistemelor
multifuncționale COLL/HA-Fe3O4 și COLL/HA-CisPt dar
aduce și noi avantaje. Principalul avantaj este legat de
controlul vitezei de livrare (prin aplicarea unui câmp
electromagnetic extern adecvat, livrarea poate fi
intensificată). Recidivele sunt principalele probleme
asociate cancerului. Prezența magnetitei va fi benefică
în timp, deoarece poate fi activată oricând și, prin
urmare, distruge celulele tumorale remanente /
reziduale.
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Materiale ŵultifuŶĐțioŶale peŶtru trataŵeŶtul ĐaŶĐerului osos

Proba Caracteristici principale

COLL/HA-
Fe3O4-

CisPt

(LbL)

Materiale compozite pe bază de colagen, hidroxiapatită,
magnetită și cisplatin cu rol regenerativ și antitumoral.
Acest sistem îmbină avantajele sistemelor
multifuncționale COLL/HA-Fe3O4 și COLL/HA-CisPt dar
aduce și noi avantaje. Principalul avantaj este legat de
controlul vitezei de livrare (prin aplicarea unui câmp
electromagnetic extern adecvat, livrarea poate fi
intensificată). Recidivele sunt principalele probleme
asociate cancerului. Prezența magnetitei va fi benefică
în timp, deoarece poate fi activată oricând și, prin
urmare, distruge celulele tumorale remanente /
reziduale.
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Materiale ŵultifuŶĐțioŶale peŶtru trataŵeŶtul ĐaŶĐerului osos

Proba Caracteristici principale

COLL/HA-
Fe3O4-

CisPt

(LbL)

Materiale compozite pe bază de colagen, hidroxiapatită,
magnetită și cisplatin cu rol regenerativ și antitumoral.
Acest sistem îmbină avantajele sistemelor
multifuncționale COLL/HA-Fe3O4 și COLL/HA-CisPt dar
aduce și noi avantaje. Principalul avantaj este legat de
controlul vitezei de livrare (prin aplicarea unui câmp
electromagnetic extern adecvat, livrarea poate fi
intensificată). Recidivele sunt principalele probleme
asociate cancerului. Prezența magnetitei va fi benefică
în timp, deoarece poate fi activată oricând și, prin
urmare, distruge celulele tumorale remanente /
reziduale.
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Materiale ŵultifuŶĐțioŶale peŶtru trataŵeŶtul ĐaŶĐerului osos

A. FICAI, E. ANDRONESCU, C. D. GHITULICA, D. FICAI, G. VOICU, M. G. ALBU; Preparation of composite materials for 
bone cancer treatment, Patent application, OSIM nr A/01171/2010

E. ANDRONESCU, M. FICAI, G. VOICU, D. MANZU, A. FICAI; Journal of Materials Sciences-Materials in Medicine; 
2010:21(7): 2237–2242
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Profilul de eliberare şi influenta câmpului 

electromagnetic aplicat

A. FICAI, E. ANDRONESCU, C. D. GHITULICA, D. FICAI, G. VOICU, M. G. ALBU; Preparation of 
composite materials for bone cancer treatment, Patent application, OSIM nr A/01171/2010
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CONCLUZII: Activitatea pe termen scurt / lung 

Mecanisme de actiune:

• AdŵiŶistrarea citostatică prin 

eliďerare ĐoŶtrolată asigură o 
activitate aŶtituŵorală îŵďuŶătățită 
Đu toxiĐitate sisteŵiĐă ŵai ŵiĐă;

• Nanoparticulele speĐifiĐe asigură o 
activitate aŶtituŵorală și 
aŶtiďaĐteriaŶă pe terŵeŶ luŶg;

• Hipertermia este eseŶțială ŵai ales 
pentru tratamentul pe termen lung, 

nanoparticulele magnetite fiind 

activate prin aplicarea câmpurilor 

electromagnetice externe; poate fi, de 

aseŵeŶea, utilizat peŶtru a Đrește rata 
de livrare a citostaticelor. 
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Concluzii generale

• Materialele compozite COLL / HA sunt materiale adecvate pentru

grefarea oaselor datorită aseŵăŶării ĐoŵpozițioŶale cu osul;

• Materialele compozite COLL / HA pot fi proiectate pentru a

dezvolta materiale cu caracteristici predefinite;

• Materialele compozite COLL / HA pot fi îŶĐărĐate în mod adecvat

pentru a induce noi fuŶĐțioŶalități, cum ar fi activitatea anti-

iŶfeĐțioasă, aŶtituŵorală sau anti-osteoporotiĐă sau pentru a

regla viteza de resorďție / regenerare.
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