UNIVERSITATEA DE MEDICINA SI FARMACIE
»CAROL DAVILA” DIN BUCURESTI
SCOALA DOCTORALA
FACULTATEA DE FARMACIE
DEPARTAMENTUL CHIMIE ANORGANICA

Rolul oligoelementelor anorganice asupra
structurilor dure dentare in contextul mineralizarii

REZUMATUL TEZEI DE DOCTORAT

Conducator de doctorat:
PROF. UNIV. DR. NACEA VERONICA
Student- doctorand
MARTA MARIA-MONICA

2024



CUPRINS

CUPRINS Error! Bookmark not defined.
LISTA LUCRARILOR PUBLICATE Error! Bookmark not defined.
ABREVIERI Error! Bookmark not defined.
LISTA FIGURI Error! Bookmark not defined.
LISTA TABELE Error! Bookmark not defined.
MULTUMIRI Error! Bookmark not defined.
Introducere Error! Bookmark not defined.

Motivatia alegerii temei.........ccccevrviriiiieiiiniie e Error! Bookmark not defined.

Importanta si actualitatea temei...........cccoceveveriiierinennnnns Error! Bookmark not defined.

Incadrarea temei in preocupirile internationale, nationale si zonaleError!  Bookmark not
defined.

Obiectivele stiintifice pentru rezolvare in cadrul cercetarii stiintificeError!  Bookmark not
defined.

Comentarii sintetice privind metoda de cercetare abordata si metodologia cercetariiError!
Bookmark not defined.

Evidentierea caracterului interdisciplinar pentru teza de doctoratError! Bookmark not
defined.

PARTEA GENERALA

1.Structura macroscopica si microscopica a tesuturilor dure dentare in contextul mineralizarii
Error! Bookmark not defined.

1.1. Structura macroscopica a tesuturilor dure dentare ....Error! Bookmark not defined.

1.1.1. Smaltul Error! Bookmark not defined.
1.1.3. Camera pulpara si canalul radicular Error! Bookmark not defined.
1.2. Structura microscopica a tesuturilor dure dentare .....Error! Bookmark not defined.
1.2.1. Smaltul Error! Bookmark not defined.
1.2.2. Dentina Error! Bookmark not defined.

1.3. Particularitati ale compozitiei chimice a structurilor dure dentareError! Bookmark not
defined.

1.3.1. Smaltul Error! Bookmark not defined.
1.3.2. Dentina Error! Bookmark not defined.
1.3.3. Mineralizarea versus demineralizarea dintilor Error! Bookmark not defined.

1.3.4. Remineralizarea canalelor radiculare cu ajutorul materialelor de obturatie Error!
Bookmark not defined.



2. Compusi naturali si de sinteza implicati in mineralizarea tesuturilor dure dentare Error!
Bookmark not defined.

2.1. Suplimente alimentare implicate In mineralizarea tesuturilor dure dentare....... Error!
Bookmark not defined.

2.2. Medicamente cu prescriptie medicala si fard prescriptie medicala bogate in calciu, magneziu
STTOSTON .o Error! Bookmark not defined.

2.3. Produse pentru igiend orald cu extracte vegetale sau de sintezd implicate in mineralizarea
tesuturilor dure dentare..........ccocveeeeieenieeiee e Error! Bookmark not defined.

2.4. Produse pentru fluorizare topica si interna implicate in mineralizarea tesuturilor dure dentare
....................................................................................... Error! Bookmark not defined.

2.5. Materiale de obturatie cu continut bogat in bioelemente implicate in mineralizarea
tesuturilor dure dentare..........ccoceeeveiieenie e Error! Bookmark not defined.

3. Tehnici de caracterizare a structurilor dure dentare Error! Bookmark not defined.

3.1. Microscopia electronica de scanare (SEM) si difractia cu raze X (XRD)Error! Bookmark
not defined.

3.2. Modelul FEM al dintilor ...........ccccooviviiieniiiiicenns Error! Bookmark not defined.
PARTEA SPECIALA

4. Ipoteze de lucru, scopul si obiectivele cercetarilor Error! Bookmark not defined.

5. Metodologia generala a cercetarii Error! Bookmark not defined.

5.1. Microscopia electronica de scanare si Modelul de Elemente FiniteError! Bookmark not
defined.

5.2. Pregatirea probelor metalografice..........ccccccvvvreinnrnne Error! Bookmark not defined.
5.2.1. Pregatirea suprafetelor Error! Bookmark not defined.
5.2.2 Atacul chimic Error! Bookmark not defined.

6. Studiul 1. Cercetare privind variabilitatea compozitiei chimice prin analiza SEM in cazul unui
set de dinti pentru o populatie din zona orasului Bucuresti Error! Bookmark not defined.

B.1. INEFOTUCETE ... Error! Bookmark not defined.
6.2. Material si metoda .........ccoceeiveviieiiie e Error! Bookmark not defined.

6.2.1 Determinarea chimica in dinti folosind microscopia SEMError! ~ Bookmark  not
defined.

B.3. REZUNALE. ... ..o Error! Bookmark not defined.
6.4, DISCULTT 1vveevveeiiesiiee st esiee sttt Error! Bookmark not defined.
B.5. CONCIUZIT .o Error! Bookmark not defined.

7. Studiul 2. Modelarea FEM a comportamentului unui dinte in functie de starea de mineralizare.
Error! Bookmark not defined.

T L ANIOAUCEIE ... Error! Bookmark not defined.
7.2. Material si metoda .........cceevvvieiiiiiiniiee e Error! Bookmark not defined.



7.2.1. Modelarea elementului finit a comportamentului unui dinte normal comparativ cu unul

mineralizat Error! Bookmark not defined.
7.3. REZURALE......cciiiiieeece e Error! Bookmark not defined.
T4 DISCULIL .. Error! Bookmark not defined.
7.5, CONCIUZIT vvvveeiiiiiie e Error! Bookmark not defined.
8. Studiul 3. Analiza concentratiilor de elemente bioactive la nivelul interfetei dentinei cu sealerul
Bioceram Error! Bookmark not defined.
8.1, INtrOTUCETE ... Error! Bookmark not defined.
8.2. Material $1 metoda ...........ccoevviiiiiiiii Error! Bookmark not defined.
8.3. REZURALE......cccvveeeeecee e Error! Bookmark not defined.
8.4, DISCULIL .. Error! Bookmark not defined.
8.5. CONCIUZIT wvvveeeiiiiiee e Error! Bookmark not defined.
9. Discutii finale Error! Bookmark not defined.

10. Concluzii generale, aspecte originale si directii viitoare de cercetareError! Bookmark not
defined.

Bibliografie Error! Bookmark not defined.



Problema mineralizarii structurilor dure din organismul uman in contextul variatiilor
elementelor lor chimice in functie de varsta reprezinta o preocupare intensa in prezent in medicina
si farmacie. Pe piata farmaceutica, existd in prezent oferte extrem de diverse cu privire la
suplimentele alimentare cu continut diferit in anumite elemente chimice care se gasesc
predominant in structurile osoase. Deoarece dintii reprezinta si ei structuri de acest tip, care se pot
aborda mai usor, problema mineralizdrii structurilor dure dentare a reprezentat un subiect
important de cercetare si discutie de-a lungul timpului datoritd influentei pe care o are asupra
functiondrii intregului organism. In practic, pentru imbunititirea concentratiei de minerale din
oase, exista in prezent multiple suplimente alimentare care actioneaza asupra acestora. Cu toate
acestea, s-a realizat mai putina cercetare asupra compozitiei chimice a dintilor si modului in care
aceste concentratii minerale influenteaza comportamentul lor.

Alegerea acestei teme de cercetare a fost motivata si de nevoia imperativa de a intelege
mai bine relatia dintre materialele de obturatie si impactul lor asupra structurilor dentare, in special
in contextul mineralizarii. Am observat cd, desi multe materiale de obturatie sunt eficiente in
sigilarea spatiului radicular, efectele lor pe termen lung asupra sanatatii dentare pot varia
semnificativ, iar unele materiale pot chiar sa inhibe procesele naturale de regenerare.

Ipoteze de lucru, scopul si obiectivele cercetarilor

Scopul principal al acestei teze de doctorat este de a analiza si caracteriza structurile
dentare in contextul proceselor de mineralizare si interactiunilor farmacodinamice. Cercetarea se
concentreaza pe elucidarea modului in care materialele de obturatie pot influenta procesele
naturale de remineralizare si regenerare a tesuturilor dentare, atat la nivel coronar cat si radicular.

Obiective specifice:

1. Evaluarea compozitiei chimice a structurilor dure dentare: dentina si smaltul

2. Caracterizarea modificarilor structurale si mineralogice ale smaltului si dentinei in
contact cu saliva.

3. Analizarea concentratiilor de elemente bioactive (Ca, Na, Mg, P, etc) din dentina la
interfata cu materialul de obturatie radiculara ca sigilant bioceramic in contextul

remineralizarii.



Metodologia generala a cercetarii

Metodologia cercetarii a fost de analizd structurald a dintilor folosind: Microscopia
electronica de scanare, modelul de elemente finite si atacul chimic prin polisare electrolitica.

Microscopia electronicd de scanare (SEM) este o tehnicd avansatd de imagistica care
utilizeaza un fascicul de electroni pentru a produce imagini de naltd rezolutie ale suprafetei
specimenelor.

Modelul de Elemente Finite (FEM) este o metoda numerica utilizata pentru a analiza
comportamentul mecanic si structural al dintilor sub diverse conditii de incdrcare. FEM implica
crearea de modele tridimensionale detaliate ale dintilor, bazate pe imagini medicale, cum ar fi
tomografiile computerizate. Aceste modele permit simularea si evaluarea distributiei stresurilor si
deformatiilor in structurile dentare, oferind o intelegere aprofundata a modului in care dintii
reactioneaza la fortele masticatorti si la alte solicitari.

Studiul 1. Cercetare privind variabilitatea compozitiei chimice prin analiza SEM in
cazul unui set de dinti pentru o populatie din zona orasului Bucuresti

Scopul acestui studiu a fost evaluarea compozitiei chimice a structurilor dure dentare:
dentina si smaltul.

Material si metoda

S-a efectuat determinarea chimica in dinti folosind microscopia SEM in zona smaltului si a
dentinei pentru 32 de dinti alesi aleatoriu de la pacienti din zona Bucurestiului. Criteriul de selectie
a fost varsta.

Rezultate

Un esantion provenind de la un pacient in varsta de 50 de ani este prezentat in Figura 1. In
zona 1, se poate observa o crapdtura importantd, pe partea stanga, in timp ce pe partea dreapta,
zona 2, se poate observa o incluziune bine definitd. De asemenea, interfata dintre dentina si smalt
este foarte bine definitd. Zonele in care sunt determinate compozitiile chimice sunt curate si

specifice acestora
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Figura 1. Analizi chimici a unui dinte al unui pacient in virsta de 50 de ani.

Discutii

Pentru interpretarea rezultatelor furnizate de analiza SEM, au fost determinate compozitiile
chimice ale celor 32 de esantioane analizate, au fost inregistrate procentele volumetrice de carbon,
oxigen, fosfor, magneziu, calciu si siliciu. Figura 2 prezinta variatia acestor componente in dentina
in functie de varsta pacientilor de unde au fost prelevate dintii. O evaluare mai atenta arata o
corelatie intre ele in functie de varsta, toate avand o anumita caracteristica cu o singura exceptie.
Tn jurul varstei de 40 de ani, cu exceptia continutului chimic de carbon, toate celelalte elemente
chimice ating o valoare minima. Graficul de variatic a procentului de carbon (albastru inchis)
atinge o valoare maxima la aceastd varsta. Procentul de oxigen are cele mai mari valori in
comparatie cu celelalte elemente chimice si in jurul varstei de 40 de ani prezinta un minim. Variatia
procentului de calciu aratd in jurul varstei de 40 de ani un continut minim al acestui element (linia
verde). Tn jurul varstei de 23 de ani, fiind in procentajul maxim. Al treilea element chimic studiat
este fosforul care prezintd in jurul vérstei de 23 de ani o valoare maxima urmata de o valoare
minima la aproximativ 40 de ani. De asemenea, acest element prezintd aceeasi variatie ca celelalte
doud. Al patrulea element chimic, carbonul, prezinta o variatie total diferitd fatd de celelalte
elemente. De-a lungul timpului, au fost inregistrate variatii diferite, dar valoarea maxima este si
ea n jurul varstei de 40 de ani. Un fapt interesant este ciclul de valori maxime si minime ale
carbonului. Valorile maxime sunt aproximativ la 24, 34, 43, 54 de ani si minimul in interiorul
acestor perioade. Continutul de sodiu (culoare gri) prezinta o variatie relativ uniforma, fara
maxime si minime excesive, dar asa cum s-a observat la elementele anterioare, valoarea minima
este si ea in jurul varstei de 40 de ani, in timp ce maximul este in jurul varstei de 35-38 de ani.

Ultimul element chimic Inregistrat este magneziul (linia galbend). Ca si in cazul sodiului, variatia
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sa este relativ constantd, cu cea mai mica valoare incepand de la varsta de 40 de ani spre 50 de ani.

Maximumul este, de asemenea, gasit in jurul varstei de 25 de ani.
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Figura 2. Variatia compozitiei chimice in dentina.

In cazul smaltului, variatia elementelor chimice in functie de varsti este mult mai bine
definita si distincta (Figura 3). Asa cum se intdmpla si In cazul dentinei, continutul de oxigen este
cel mai ridicat In comparatie cu celelalte elemente chimice. Minimumul sdu este clar la varsta de
40 de ani. Al doilea element chimic este calciul, care prezintd o variatie ciclica cu valori maxime
si minime clare, dar nu ciclice. In jurul varstei de 40 de ani (linia verde) este inregistrati o valoare
foarte pronuntata, ca in variatia anterioara. Continutul de fosfor in smalt (albastru deschis) este
relativ constant, dar cu o valoare minima clara in jurul varstei de 40 de ani. Pentru acelasi motiv,
variatia de natriu din dentind, in smalt, are o variatie relativ uniforma (culoarea gri).

O variatie foarte similard si uniformd este observatd si pentru magneziu, reprezentat cu
culoarea galbena. Valoarea minima este de asemenea observabild pentru aceastad varsta. Asa cum
se Intdmpla si in cazul analizei chimice in structura dentinei si In cazul smaltului, continutul de
carbon atinge o valoare maxima in jurul varstei de 40 de ani. Mai mult, acest element chimic are

un comportament exact opus celorlalte.
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Figura 3. Variatia compozitiei chimice in smalt.
Concluzii:

Aceasta cercetare a urmadrit Inca de la inceput gasirea unor interdependente ale elementelor
chimice care fac parte din dentind si smaltul unor dinti alesi aleatoriu in functie de vérsta lor.
Existenta acestei conditii in rindul populatiei selectate care locuieste in jurul Bucurestiului nu este
incd stabilita In acest moment. Folosind microscopia SEM, compozitiile chimice ale oxigenului,
carbonului, magneziului, siliciului, fosforului si calciului au fost determinate in zone bine definite
si reprezentative ale dentinei si smaltului.

Graficele corespunzatoare au fost desenate pentru cele doud zone ale dintelui si s-a observat
cd, cu exceptia carbonului, celelalte elemente au valori minime in jurul vérstei de 40 de ani. In
schimb, carbonul prezintd o valoare maxima la aceasta varsta. In acest sens, consideraim ca
cercetarea poate continua prin introducerea si interpretarea altor variabile, dar care ar implica un

numar mult mai mare de probe de dinti.

Studiul 2. Modelarea FEM a comportamentului unui dinte in functie de starea de
mineralizare

Scopul acestui studiu a fost de a caracteriza modificarile structurale si mineralogice ale
smaltului si dentinei Tn contact cu saliva.

Metoda de cercetare a fost analiza elementului finit a comportamentului unui dinte

normal comparativ cu unul mineralizat. Masetarea a fost realizata folosind programul ANSYS cu
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elementul de discretizare SOLID187, care furnizeaza ca date de iesire deplasarile structurii in

conditiile aplicarii unei forte si starea de tensiune care se dezvolta in corp, de asemenea, ca rezultat

al aplicdrii unui sistem de forte.

Figura 4. Volumul masetat al dintelui; b - datele de intrare ale modelului: Forta F si prezentarea deplasarii

Rezultate

Prezentul studiu s-a desfasurat luand in considerare mai multe variabile, prima variabila
este gradul de mineralizare al dintelui, a doua variabild este reprezentatd de valoarea fortelor
aplicate suprafetei dintelui in timpul procesului de masticare. In toate cele patru situatii, dintele
sufera miscari de ordinul sutimilor de milimetru, observandu-se ca:

- in cazul aplicarii fortei F2, deplasarile sunt mai mari pentru ambele tipuri de dinte;

- in cazul mineralizarii dintelui, deplasarile calculate sunt mai mici decat in cazul
unui dinte normal.

A doua categorie de rezultate se refera la harta de tensiuni care apare in structura dintelui.
In teoria rezistentei materialelor, starea de tensiune nu poate fi definita folosind un singur criteriu,
astfel incét, pentru a obtine o imagine completa a integritatii unei structuri, trebuie analizate mai
multe tipuri de tensiuni, cum ar fi cele corespunzatoare axelor OX, OY, OZ, tensiunile de forfecare
in planurile XOY, XOZ si YOX, precum si tensiunile de tip S1, S2 si S3 care descriu starea de
tensiune predominant de tractiune, starea de tensiune echilibratd intre extensie si compresie,
respectiv tensiunile de compresie.

Starile de tensiune care apar intr-un dinte mineralizat atunci cand este aplicatd o fortd

concentrata F2= 190 N.
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Figura S Tipul de tensiune: a - Sx, b - Sy, ¢ - Sz, d - Sxy, e - Syx, f - S1, g- S2, h- S3 1a F=190 N pentru un dinte
normal

Discutii

Este important de remarcat ca in cazul unui dinte mineralizat, deplasarile sale sunt mai
mici, in timp ce starea de tensiune mecanica, daca forta aplicata este cea mai mare, este mai mica
decat in cazul unui dinte normal. Din punct de vedere al starii de tensiune mecanica, se poate spune
ca procesul de mineralizare a unui dinte isi face simtit efectul in situatia in care dinte este supus
unor situatii functionale mai dificile, ceea ce reprezintd un beneficiu important. Cele mai mari
valori ale tensiunilor sunt gasite in cazul tensiunilor de pe axa OY, care este axa pe care actioneaza
forta de mestecare, si tensiunile de tip S3, care reprezintd tensiunile de compresiune, forta
reprezentand o compresie asupra dintelui.

Concluzii

In general, tensiunile corespunzitoare dintelui mineralizat TM sunt mai mici decat in cazul
dintelui normal. Cele mai mici tensiuni sunt tensiunile de forfecare in planul XOZ, deci rotirea
dintilor 1n acest plan nu poate produce efecte importante.

In concluzie, se poate spune ci procesul de mineralizare este benefic pentru structura
dintilor, rezistenta lor fiind observata in special la forte mai mari, potential critice, care pot aparea

in procesul de masticatie.
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Studiul 3. Analiza concentratiilor de elemente bioactive la nivelul interfetei dentinei cu
sealerul Bioceram

Scopul acestui studiu a fost de a evalua bioactivitatea AH Plus Bioceramic Sealer
(Dentsply, Konstanz, Germania) prin analizarea concentratiilor elementelor bioactive in dentind la
interfata cu sigilantul bioceramic.

Material si metodi: Au fost selectati 110 incisivi (superiori si inferiori) cu apexuri mature
si un singur canal, extrasi din motive parodontale. Dintii au fost curdtati ultrasonic de toate
detritusurile si au fost pastrati intr-o solutie de timol 0,1% timp de 3 ore. Incisivii au fost decoronati
prin sectionare la 1 mm deasupra jonctiunii smalt-cement, a fost realizatd cavitatea de acces,
lungimea de lucru a fost determinata cu un instrument manual K ISO numarul 10 (Dentsply/Sirona,
Elvetia), si apoi pregatiti cu sistemul Trunatomy (Dentsply/Sirona, Elvetia), pana la un diametru
foraminal de 0,25 sau 0,35, in functie de caz.

Rezultate

Imaginile SEM permit observatia detaliatd a modului in care sigilantul endodontic

interactioneaza cu dentina (Figura 7).

ETD ' 10.00 kV

Figura 7 Imagini SEM ale interfetei sealer/ dentina radiculara, indicind o zona de infiltrare minerala
la interfata dintre dentina si sigilantul bioceramic, evidentiindu-se tagurilor de sigilant, la mariri de A. 10.000X
si B. 20.000X

Pentru a interpreta rezultatele furnizate de analiza SEM, compozitiile chimice ale probelor
analizate au fost determinate in dentina din imediata apropiere a interfetei cu sealerul endodontic,
precum si in dentina periferica. In acest scop, au fost inregistrate procentele de masi si volumetrice

ale carbonului, oxigenului, fosforului, magneziului, calciului si siliciului (Figura 8).
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Fig. 8. —. Analiza SEM/EDS a interfetei dintre sigilantul bioceramic Ah plus si dentina radiculara a aratat o
precipitare cu elemente chimice: Ca, Si, P, C la magnificatie de A. 10.000X si B. 25.000X.

Tabelul 1 si Figura 9 descriu compozitia elementald a unei probe sectionate dintr-un incisiv
superior, legatd de imaginile SEM ale interfetei dintre dentina si sigilantul bioceramic (Zona 1).
Setul de date aratd o compozitie bogata in oxigen, fosfor si calciu, indicand o prezenta puternica a

compusilor de fosfat, cum ar fi hidroxiapatita.

Tabelul 8. Analiza chimici a unui incisiv superior pentru Zona Selectata 1

Element Greutate % Atomic % Net Int. Eror % Kratio
CK 5.46 9.59 0.34 36.45 0.01
OK 43.96 57.93 4.55 12.14 0.06
NaK 4.89 4.49 1.35 15.33 0.01
MgK 3.37 292 1.82 13.72 0.01
SiK 1.02 0.77 1.12 19.95 0.01
PK 16.62 11.32 19.69 593 0.10
CaK 24.68 12.98 28.09 3.27 0.21
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Fig. 9. — Analiza chimica a unui incisiv superior pentru Zona Selectata 1

Discutii

In acest studiu, concentratia ionilor de calciu a fost mai mare la interfata cu sigilantul
bioceramic decat in dentina periferica. Acest lucru se poate explica prin faptul ca silicatul de calciu
din sealerii bioceramici reactioneaza cu fluidele dentinei pentru a forma hidroxid de calciu. Acesta
se transforma in hidroxiapatitd, un mineral de apatitd de calciu care apare natural in tesuturile
dentare. Hidroxiapatita leagd sigilantul de peretii dentinari, intarind sigiliul si remineralizand
dentina. De asemenea, ionii de calciu ajuta tesuturile periapicale sa se vindece prin diferentierea si
proliferarea celulelor odontoblast-like si pot contribui la regenerarea tesuturilor periapicale.

Concluzii

Utilizand analizele cu spectroscopie de raze X cu dispersie de energie (EDX), putem
intelege compozitiile elementale ale interfetei dentinei si a sealerilor bioceramici endodontici,
putem evalua caracteristicile lor biologice si putem analiza impactul elementelor lor. Sigilantii
bioceramici au revolutionat terapia endodontica datoritd proprietatilor lor bioactive intrinseci, care
faciliteazd interactiuni eficiente la interfata dintre sigilant si dentind. Capacitatea bioactiva a
sigilantilor bioceramici sporeste durabilitatea si eficacitatea tratamentelor endodontice,
promovand succesul pe termen lung.

Discutii finale

In cadrul cercetirii noastre analiza SEM a permis identificarea detaliata a variabilitatilor
microstructurale si chimice din smalt si dentind. S-a observat cd elementele precum calciul si

fosforul, esentiale pentru duritatea si rezistenta dintilor, prezintd fluctuatii semnificative in
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concentratie. Aceasta variabilitate poate fi corelatd cu schimbarile metabolice si hormonale care
apar odata cu inaintarea in varstd, afectand astfel procesele de mineralizare si demineralizare ale
dintilor. In plus, studiul a evidentiat faptul ca factorii externi, cum ar fi dieta, igiena orala si
expunerea la fluorizi, pot influenta semnificativ compozitia chimica a dintilor. De exemplu, o dieta
bogata in zaharuri si acizi poate accelera procesul de demineralizare, in timp ce utilizarea regulata
a produselor de igiena orala cu fluor poate sprijini remineralizarea. Aceste descoperiri subliniaza
importanta unei monitorizari constante si a unei ingrijiri dentare adecvate pentru mentinerea
sanatdtii dentare optime pe termen lung.

Este important de remarcat cd in cazul unui dinte mineralizat, deplasarile sale sunt mai
mici, in timp ce starea de tensiune mecanica, daca forta aplicata este cea mai mare, este mai mica
decat in cazul unui dinte normal. Din punct de vedere al starii de tensiune mecanica, se poate spune
ca procesul de mineralizare a unui dinte isi face simtit efectul in situatia in care dinte este supus
unor situatii functionale mai dificile, ceea ce reprezintd un beneficiu important.

Diferentele in deplasarea si capacitatea de rezistentd ale dintilor mineralizati versus cei
nemineralizati subliniazd importanta mentinerii unui nivel adecvat de mineralizare pentru
prevenirea fracturilor si a altor leziuni dentare. Aceste descoperiri sunt in concordantd cu
rezultatele altor cercetari care au utilizat FEM pentru a evalua impactul mineralizarii asupra
dintilor.

In ceea ce priveste utilizarea materialelor bioactive pentru obturatia canalelor radiculare,
studiul nostru se aliniaza cu cercetarile care evidentiaza potentialul bioceramicelor si compozitelor
bioactive in stimularea proceselor de remineralizare si regenerare tisulara. Aceste materiale nu
doar ca ofera o sigilare eficientd a canalelor radiculare, dar si sprijind procesele naturale de

vindecare, reducand astfel riscul de complicatii post-tratament.

CONCLUZIILE GENERALE ALE CERCETARII
Studiile realizate in aceastd cercetare scot in evidentd urmatoarele concluzii generale:
o Procentul de CARBON atinge o valoare maxima la 40 de ani.
o Procentul de OXIGEN are cele mai mari valori in comparatie cu celelalte elemente
chimice, iar in jurul varstei de 40 de ani prezinta un minim.
o Variatia procentului de CALCIU prezinta in jurul varstei de 40 de ani un continut

minim, iar in jurul varstei de 23 de ani un continut maxim.
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FOSFORUL prezinta in jurul varstei de 23 de ani o valoare maxima urmata de o
valoare minima la aproximativ 40 de ani.

SODIUL prezinta o variatie relativ uniforma, fara maxime si minime excesive, dar
valoarea minima este si ea in jurul varstei de 40 de ani, in timp ce maximul este in
jurul varstei de 35-38 de ani.

MAGNEZIUL variatia sa este relativ constantd, cu cea mai mica valoare Incepand
de la varsta de 40 de ani spre 50 de ani. Maximumul este, de asemenea, gasit in
jurul varstei de 25 de ani.

In jurul vérstei de 40 de ani, cu exceptia continutului chimic de carbon, toate
celelalte elemente chimice ating o valoare minima.

Valorile tensiunilor care apar in structura dintelui sunt apropiate de valorile
modulului lui Young al dentinei si sunt putin mai mici decat modulul de elasticitate
al smaltului

Tensiunea apare ca rezultat al aplicarii unei forte de masticatie dar daca aceasta
forta este depdsitd in masticatie tensiunile vor creste si pot depasi chiar modulele
de elasticitate ale dentinei si smaltului, pot aparea fisuri sau chiar fracturi in
structura dintelui

Procesul de mineralizare este benefic pentru structura dintilor, rezistenta lor fiind
observatd in special la forte mai mari, potential critice, care pot aparea in procesul
de masticare.

Concentratiile medii ale elementelor in dentina situatd imediat 1anga interfata cu
sigilantul bioceramic au fost: C (6%), O (43%), Na (5%), Mg (4%), Si (2%), P
(19%) si Ca (25%).

Concentratiile medii ale elementelor in dentina periferica au fost: C (25%), O
(30%), Na (2%), Mg (1%), Si (1%), P (13%) si Ca (20%)).

Sigilantii bioceramici faciliteaza interactiuni eficiente la interfata dintre sigilant si
dentind, demonstrandu-se bioactivitatea lor semnificativa prin efectele

farmacodinamice cu dentina la nivelul canalului radicular.
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ASPECTE ORIGINALE

Consideram ca fiind originale aspectele pe care le mentiondm in continuare, respectiv:

Analiza Variabilitatii Compozitiei Chimice a Dintilor prin SEM. Utilizarea tehnicii de
microscopie electronicd de scanare (SEM) pentru a studia variabilitatea compozitiei
chimice a dintilor In functie de varsta si expunerea la diferiti factori de mediu este un
aspect original al acestei teze. Studiul a evidentiat fluctuatii semnificative in concentratia
elementelor esentiale, cum ar fi calciul si fosforul, oferind o perspectivd noud asupra
impactului imbatranirii si al factorilor externi asupra sanatatii dentare.

Modelarea FEM a Comportamentului Dintilor in Functie de Mineralizare. Aplicarea
modelarii cu Elemente Finite (FEM) pentru a evalua comportamentul mecanic al dintilor
in functie de gradul de mineralizare reprezintd o contributie originald. Acest studiu a
demonstrat diferentele semnificative in deplasarea si rezistenta dintilor mineralizati
comparativ cu cei nemineralizati, evidentiind importanta mineralizarii adecvate pentru
prevenirea leziunilor dentare.

Analizarea concentratiilor de elemente bioactive la nivelul interfetei dentinei pentru
investigarea potentialului materialelor de obturatie bioactive, cum ar fi bioceramicele
(sealerul bioceram) in promovarea remineralizarii si regenerarii canalelor radiculare este
un alt aspect original al tezei. Studiul a aratat ca aceste materiale nu doar ca sigileaza
eficient canalele radiculare, dar si stimuleazd procesele naturale de mineralizare si

vindecare, oferind solutii inovatoare pentru tratamentele endodontice.
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