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Inventia se refera la un procedeu de realizare a unui implant dentar cu osteointegrare
rapida, pentru restauratii dentare, prin depunerea pe substraturi implantologice cu geometrie
tridimensionala.

In prezent, medicina moderna face tot mai des apel la diferite materiale sintetice (denu-
mite generic ,biomateriale"), pentru aranforsa, a trata sau a proteza tesuturile vii. Biomaterialele
trebuie sa satisfaca simultan o serie de criterii de calitate: mecanice (duritate, rezistenta la
deformare, soc sau oboseala), chimice (stabilitate, rezistenta la coroziune) si biologice (compati-
bilitate cu {esutul inconjurator). Un domeniu in care s-a investit si se investeste foarte mult la
nivel mondial este stomatologia si in mod special chirurgia ortopedica, in incercarea de etalare
de noi produse implantologice performante, destinate operatiilor chirurgicale de refacere sau
inlocuire a partilor si tesuturilor osoase bolnave sau lezate.

Pe parcursul ultimelor patru decenii, pentru fabricarea implanturilor si dispozitivelor
protetice au fost preferate biomaterialele metalice, datorita proprietatilor mecanice excelente
ale acestora, insa majoritatea biomaterialelor metalice (ofeluri inoxidabile, aliaje Co-Cr sau
aliaje de titan) nu poseda calitati chimice si biologice satisfacatoare din punct de vedere
medical, deoarece prezinta riscul unor reactii biologice adverse pentru un numar mare de
biomateriale metalice.

Chiar si in cazul titanului (Ti) si aliajelor sale de uz medical - materiale implantologice
moderne, care cunosc astazi o raspandire larga la nivel mondial (datorita rezistentei remarcabile
la coroziune, si proprietatilor excelente de elasticitate, duritate si rezistenta mecanica, raportate
la densitatea masica mica (4,5 g/cm?), apropiata de a osului), acumularile de ioni metalici in varii
organe, semnalate Tn cadrul testelor in vivo pe model animal, induc incertitudini asupra eficientei
lor terapeutice si sigurantei in exploatare pe termen lung.

In plus, suprafata metalicd sau pasivatd a implanturilor este recunoscuta a fi doar
biotolerata, neconducand la o osteointegrare rapida si eficienta a implanturilor in tesuturile
conjunctive dure tip gazda. Post-operator au fost semnalate foarte frecvent incapsulari cu tesut
fibros neaderent, care inconjoara implantul metalic, avand ca scop izolarea acestuia de mediul
intern, fapt ce poate impiedica propagarea corecta a tensiunilor biomecanice, si chiar dislocarea
implantului.

In vederea augmentarii biocompatibilitatii si a inducerii unei fixari naturale a implantului
in situl de implantare prin procese biomimetice de osteointegrare, s-a introdus conceptul
acoperirii dispozitivelor medicale metalice, posedand proprietatile mecanice optime, cu straturi
din alte materiale, cel mai adesea ceramice, cu biocompatibilitate superioara si rol biologic activ.
Un material bioactiv este acela ,care induce un raspuns biologic specific, ce culmineaza cu
formarea unei legaturi puternice intre tesut si implant” (P. Ducheyne, J. Bone Joint. Surg.
76-B (1994) 861). Materialele bioactive pot astfel conduce, in contact cu mediul intertisular, la
stimularea refacerii fesuturilor osoase, sila formarea de structuri conective puternice lainterfata
cu osul.

Hidroxiapatita de calciu cristalina (HA, Ca,,(PO,)s(OH),), care este componenta minerala
majoritara a tesutului osos, este in prezent cel mai cunoscut material bioactiv, cu o capacitate
osteoconductivd doveditd prin teste clinice. In ultimele doua decenii, HA a fost aplicatd sub
forma de acoperiri groase (sute de micrometri) sintetizate prin plasma spray, in special pentru
protezele articulatiei soldului (pentru cupa acetabulara sau pentru tija intramedulara femurala).

Straturile groase sunt insa susceptibile la o aderenta redusa si chiar la aparitia
fenomenelor de delaminare din cauza incarcarii mecanice sau oboselii si/sau diferentei dintre
coeficientii de dilatare termica dintre HA si Ti.
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Alte inconveniente greu de evitat in cazul acoperirilor de HA groase, fabricate prin
plasma spray, sunt fragilitatea, neomogenitatea compozitionala (aceasta fiind si cauza unui
proces de solubilizare in vivo greu predictibil) si viteza lenta de osteointegrare. Nu se intrevad
imbunatatiri importante in cercetarea legata de acest material.

Piata implanturilor cunoaste astazi o dezvoltare exploziva datorita cresterii sperantei de
viata si accesibilitatii la servicii medicale de calitate. De aceea gasirea unor noi materiale, noi
modele arhitecturale implantologice si tehnici de depunere ale acestor noi tipuri de structuri
reprezinta o obligativitate pentru cercetatorii din domeniul biomaterialelor.

O solutie alternativa hidroxiapatitei este reprezentata de sticla bioactiva (sau biosticla,
BG), compus chimic ce face parte dintr-o familie compozitionala recunoscuta a avea proprie-
tatile de bioactivitate cele mai bune, fapt demonstrat de realizarea conexiunii cu {esuturile vii
intr-un interval temporal redus. Biosticlele au o structura reprezentata de o matrice amorfa de
SiO, care inglobeaza in principal atomi de Ca si P, dar si alte elemente, precum Na, Mg, K, F,
Zn sau Sr, care vor putea initia si stimula procesul de biomineralizare (formarea unui strat gros,
rugos si cristalin de hidroxiapatita (L.L. Hench, J Am Ceram Soc. 74 (1991) 1487), necesar
realizarii legaturii dintre implant si tesutul conjunctiv dur (osul)).

Pana in prezent sticlele bioactive au fost folosite clinic doar sub forma de pulberi sau
volume solide, ca suport sau starter regenerativ in cadrul aplicatiilor stomatologice sau orto-
pedice. In practica medicald nu se gasesc implanturi comerciale bioactive pe baza de acoperiri
groase sau filme subtiri de biosticla.

Proprietatile mecanice deficitare la interfata BG/Ti, determinate de diferenta mare dintre
coeficientii de dilatare termica a compozitiilor clasice de BG (~15...17x10%/°C (L.L. Hench, J
Am Ceram Soc. 74 (1991) 1487) si Ti sau aliaje ale sale ~9,2...9,6 x 10°/°C), sunt cele care
au Tmpiedicat dezvoltarea de aplicatii clinice fezabile.

Insa in perioada recenta au fost realizate progrese remarcabile in domeniul biosticlelor
(J.R. Jones, A. Clare, “Bio-glasses: An Introduction”, John Wiley & Sons Ltd, 2012;
US 4775646 A; US 6482444 B1; 20090208428). Prin realizarea de substitutii oxidice (cu MgO,
Zn0, SrO, CaF,, B,0; si/sau Ag,0 - J.R. Jones, A. Clare, Bio-glasses: An Introduction, John
Wiley & Sons Ltd, 2012) in compozitia biosticlei originare (wt.%: 45-SiO,, 24,5-Ca0, 24,5-Na,O
si 6-P,0O; - L.L. Hench, J Am Ceram Soc. 74 (1991) 1487), s-a reusit reducerea semnificativa
a coeficientilor de dilatare termica, fara modificarea potentialului biologic al biomaterialelor, ceea
ce poate deschide calea catre dezvoltarea de acoperiri implantologice viabile uzului clinic la
scara larga.

Parintele biosticlei, L.L. Hench, prezinta in premiera in documentul US 4775646 A
(“Partial substitution of calcium oxide with calcium fluoride; prosthetic devices”) un procedeu de
realizare, prin tehnica clasica de topice-racire rapida, a unui nou sistem compozitional de BG,
cu substitutie controlatd de CaO cu CaF,, prezentand proprietati de bioactivitate excelente
atunci cand este expus in solutii fiziologice sintetice. Autorii indica faptul ca materialele BG
sintetizate sunt potrivite pentru fabricarea de acoperiri pentru implanturi cu incarcari mecanice
mari.

in documentul US 6482444 B1 (“Silver-containing, sol/gel derived bioglass
compositions”) se prezinta o metoda de realizate prin tehnologia umeda sol-gel de biosticle
dopate cu ioni de argint (Ag,0: 0,1...12 wt %), capabile sa induca atat o biomineralizare rapida,
cat si o actiune antimicrobiana.

De asemenea, in documentul 20090208428 (intitulat “Bioactive glass”) se prezinta o
metoda fiabila de realizare de pulberi de biosticla prin substitutii multiple in formula chimica
clasica (SrO, K,0, MgO, ZnO, B,0,, CaF, si Ag,0).
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Documentul WO 2009081120 A1 (“Bioactive glass coatings”) prezinta o metoda de reali-
zare de biosticle (familia compozitionala propusa continand: 35...53 mol %; SiO,, 2...11 mol %;
Na,O; cel putin 2% de CaO, MgO si K,O; 0...15 mol % ZnO, 0...2 mol % B,0, si 0...9 mol %
P,O;) cu coeficienti de dilatare termica compatibili cu cei ai aliajelor de tip Ti6A14V si Co-Cr.
Nu sunt prezentate rezultatele aplicarii practice a biosticlelor pentru prepararea de acoperiri
implantologice.

Din lucrarea autorilor: C.C. Mardare, A.l. Mardare et al., “Deposition of bioactive
glass-ceramic thin-films by RF magnetron sputtering”, Journal of the European Ceramic
Society 23 (2003) 1027-1030, este cunoscut un procedeu de depunere a unor straturi bioactive
tip sticla bioactiva ceramica din familia: SiO,-CaO-MgO-P,O, pe un substrat de titan, prin pulve-
rizare in plasma in cAmp magnetron in regim de radio-frecventa, la o putere de circa 100 W si
in atmosfera de Ar, la o presiune de 1 Pa, dupéa depunere probele fiind tratate termic la 950°C.

De asemenea, lucrarea G.E. Stan, D. Bojin, “Adherent glass-ceramic thin layers
with bioactive potential deposited by magnetron sputtering techniques”, U.P.B. Sci. Bull.,
Series B, Vol. 72, Iss.2, 2010, pp. 187-190, prezinta un procedeu de depunere a unor straturi
bioactive tip sticla bioactiva ceramica din familia: SiO, -CaO-P,0.-Na,O pe un substrat de titan,
prin pulverizare Tn plasma, in cdmp magnetron, in regim de radio-frecventa, la o putere de circa
100 W si in atmosfera de Ar cu presiunea de 0,45 Pa, cu o distanta tinta-substrat de 30 mm,
si 0 temperatura de depunere joasa, de pana la 150°C, dupa depunere probele fiind tratate
termic la 700°C, iar documentul CN 101623513 B prezinta un procedeu de obtinere a unei sticle
bioactive care contine drept componente principale SiO,-CaO-P,O,, la care poate fi adaugat
MgO, ZnO etc., aplicabil in particular la acoperirea unui material de restaurare a t{esuturilor
osoase, sau pentru implanturi osoase de tipul celor dentare.

Tn cazul utilizarii de acoperiri groase micrometrice de sticld bioactiva exista insa riscul
real de aparitie a micro-miscarilor implantului in situ, care pot conduce implicit si la cresterea
riscului de esec a dispozitivului medical in cauza.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in prezentarea elementelor tehnice
de obtinere a unui implant dentar (tip surub Alpha-Bio) cu osteointegrare rapida, pentru
restauratji dentare, prin depunere de straturi subtiri din sticla bioactiva, care sa prezinte o foarte
buna aderenta la substrat, si capacitate de biomineralizare adecvata.

Procedeul propus, de realizare a unei acoperiri de BG uniforme, aderente si Tnalt
bioactive pe implant dentar, in vederea accelerarii procesului de osteointegrare, rezolva aceasta
problema tehnica prin aceea ca va consta in depunerea de straturi subtiri de BG prin pulverizare
magnetron in regim de radiofrecventa, cu utilizarea ca tinta-catod a unui nou sistem
compozitional de sticla bioactiva cu capacitate antimicrobiana, fara oxizi metalici alcalini
(Si0,-Ca0-Mg0O-P,0,-Zn0O-SrO), pentru realizarea de filme subtiride BG (~500 nm) prin tehnica
RF-MS, pe un surub dentar rotit in timpul depunerii prin pulverizare magnetron cu viteza lenta
(1,5 rot/min). Conditile de depunere sunt: presiune de lucru de 0,45 Pa, putere: 75 W,
atmosfera inerta de argon si distanta tinta-substrat de 25 mm.

Procedeul conform inventiei prezinta urmatoarele avantaje:

- permite obtinerea unor implanturi dentare cu geometrie tridimensionala, acoperite cu
filme subtiri BG aderente, cu abateri compozitionale si structurale fata de {inta minime, avand
proprietati bioactive si antimicrobiene excelente;

- acoperirile de BG subtiri au proprietati structurale si biologice superioare, pe implanturi
dentare (suruburi) fiind de asteptat sa determine osteointegrarea rapida si sa conduca la
sporirea confortului pacientului prin scurtarea timpului de vindecare;

- prin introducerea unui design implantologic bazat pe filme biofunctionale BG subiiri se
poate spori considerabil siguranta in operare;
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- producerea unor acoperiri bioactive subtiriimplica si o reducere semnificativa a timpului
de procesare cu consecin{e economice pozitive directe.

Inventia este prezentata pe larg in continuare, cu referire si la fig. 1...8, ce reprezinta:

- fig. 1, captura din timpul procesului de biofunctionalizare a implantului dentar cu
acoperire de BG prin pulverizare in cdmp magnetron;

- fig. 2, imagini ale unui implant dentar (surub de Ti6Al4V) simplu si ale unui implant
dentar biofunctionalizat cu BG;

- fig. 3a,b, morfologia suprafetei acoperirii BG evidentiata prin imagini de microscopie
electronica de baleiaj (a - vedere panoramica; b - vedere in detaliu);

- fig. 4, cartografiere compozitionala EDS, realizata pe suprafata filmului BG depus pe
implantul dentar;

- fig. 5, spectrele FTIR comparative ale tintei catod (sursa) si filmului de BG simplu
depus pe substrat metalic;

- fig. 6, morfologia suprafetei implantului biofunctionalizat cu BG dupa imersia timp de
28 de zile, In conditii biomimetice in solutie fiziologica sintetica;

- fig. 7, spectrele FTIR comparative ale filmului de BG Tnainte (linie albastra) si dupa
imersia timp de 28 de zile in conditii biomimetice, in solutje fiziologica sintetica (linie maro). Cu
linie magenta este figurat spectrul unei pulberi inalt cristaline de hidroxiapatita;

- fig. 8, diagrama de raze X a implantului dentar biofunctionalizat cu BG, inregistrata
dupa 28 de zile de testare in vitro in conditii biomimetice in solutie fiziologica sintetica.

Spre deosebire de metodele de depunere concurente, tehnologia de depunere prin
pulverizare in cAmp magnetron in regim de radio-frecventa (RF-MS) permite sintetizarea de
filme uniforme cu aderenta foarte buna pe substraturi de dimensiuni mari, avand chiar si
geometrii complexe tridimensionale. Un alt avantaj al RF-MS este reprezentat de usurinta
realizarii transferului (scalarii) la nivel industrial.

Sticlele bioactive fara oxizi alcalini pot elimina o serie de dezavantaje ale sistemelor
compozitionale consacrate, prin reducerea coeficientului de dilatare termica pana la valori
apropiate de Ti si aliajele sale de grad medical, sau a higroscopicitaii, fara scaderea
potentialului osteointegrator.

Potrivit inventiei, Tnaintea biofunctionalizarii cu straturi de BG, implanturile dentare se
degreseaza in acetona si apoi se spala prin ultrasonare in alcool izopropilic timp de cate
10 min, si se usuca prin purjare in argon (similar cu solutia din RO 128190 B1).

Obiectivul inventiei, constand in fabricarea de implanturi dentare biofunctionalizate cu
BG prin metoda RF-MS, s-a realizat cu ajutorul unui sistem de depunere tip UVN-75-R1.

In cadrul procesului de depunere prin RF-MS s-a utilizat o tint4 din pulbere de BG
(mol %: 40-SiO,, 34-Ca0, 15-Mg0O, 6-P,0;, 4-Zn0O si 1-SrO ), sintetizata prin metoda clasica
de topire-racire rapida, utilizdnd ca reactivi chimici SiO,, CaCO,, MgCO,, NH,H,PQO,, ZnO si
SrCO;. Implanturile dentare sub forma de surub din super-aliaje Ti6A14V (producator
Alpha-Bio) au fost fixate pe un ax rotitor paralel cu suprafata tintei, aflata la o distanta de
25 mm.

Procedura de depunere a inceput prin realizarea initial in incinta de lucru a unui vid de
10 Pa, urmata apoi de o etapd de degazare a substraturilor prin incalzirea lor pana la
400...500°C cu ajutorul unei Iampi incandescente. intr-o etap4 ulterioara a fost introdus gazul
de lucru si, Tnaintea procesului de depunere propriu-zisa, s-a realizat o corodare a substraturilor
intr-o plasma de argon produsd de un plasmatron cu filament de wolfram (similar
RO 128190 B1), in scopul curatarii si activarii suprafetelor implanturilor dentare metalice.

Implanturile (3D) tip surub dentar au fost rotite in plasma magnetron cu o viteza de
1,5 rot/min, in vederea asigurarii unei bune calitati a stratului de BG de functionalizare atat din
punct de vedere al uniformitatii compozitional-structurale, cat si al grosimii.
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Filmele de BG au fost preparate in modul RF (1,78 MHz) la o presiune de argon de
0,45 Pa si putere de 75 W. Temperatura maxima a substraturilor in timpul depunerii a ajuns la
maximum 150°C, filmele obtinute fiind vitroase.

In fig. 1 este prezentata o captura reprezentativa din timpul procesului de depunere. in
fig. 2 este prezentata o fotografie comparativa a unui implant tip surub de titan biofunctionalizat
cu BG, si a unui implant simplu nedepus. In fig. 3 sunt prezentate imagini de microscopie
electronica de baleiaj (SEM) tipice acoperirilor BG depuse pe suruburi de Ti cu suprafata
rugoasa, filmul copiind fidel relieful substratului metalic. Un strat de BG cu grosime de 500 nm
este suficient pentru acoperirea continua siomogena chiar si a unui astfel de profil complex, asa
cum au aratat cartografiile elementale EDS (fig. 4).

Spectrele IR (fig. 5) ale filmelor de BG au prezentat o alura similara materialului utilizat
ca tinta catod, caracterizate prin prezenta unei benzi centrale largi (specifice unui material cu
un grad inalt de dezordine), avand doud maxime pronuntate, pozitionate la ~921 cm™ (mod de
intindere a legaturilor Si-O n unitatile structurale Q%) si ~1003 cm™” (mod de intindere a
legaturilor Si-O in unitatile structurale Q®), dar si un umar de mica intensitate situat la ~855 cm™
(corespunzand vibratjilor de intindere a legaturilor Si-O din unitatile structurale Q').

Dominanta benzilor de vibratie apartinand gruparilor silicat Q* (cu 2 atomi de oxigen
nepunctati) demonstreaza gradul puternic de depolimerizare al retelei biosticlei, datorat
prezentei unei concentratii mari de modificatori de retea in structura. O astfel de structura este
benefica unei bioactivitati sporite [J.R. Jones, A. Clare, Bio-glasses: An Introduction, John
Wiley & Sons Ltd, 2012; WO 2009081120 A1].

Se observa excelenta similitudine a structurii filmului BG cu cea etalata de spectrul
pulberii tinta (fig. 5), atat din punct de vedere al raportului Q¥Q?3, cét si al pozitiei benzilor de
vibratie. Este indicata astfel o foarte buna replicare a compozitiei si structurii materialului sursa
in cadrul algoritmului tehnologic propus.

Varierea parametrilor principali de lucru (de exemplu, presiune de depunere, compozitie,
atmosfera de lucru) conduce la modificari controlabile ale compozitiei si structurii filmelor BG
depuse.

Testarea aderentei filmelor BG (0,45 Pa argon) a fost realizata pe structuri depuse pe
placute de Ti6A14V prin metoda ,pull-out test", conform standardelor (ASTM D4541-09el si ISO
4624). Valori mai mari de 60 MPa, deci superioare celor impuse de standardele internationale,
au fost obtinute pentru acoperirile implantologice (ISO 13779-2:2009).

Bioreactivitatea implanturilor functionalizate cu BG a fost investigata prin imersie in
solutii fiziologice sintetice (simulated body fluid, SBF), cu urmatoarea concentratie ionica (in
mMol): 142 Na*, 5 K+, 2,5 Ca**, 1,5 Mg*, 147,8 CI', 4,2 HCO*, 1,0 HPO,* si 0,5 SO,*. pH-ul
solutiei a fost ajustat la 7,4 cu fris-hidroximetil-aminometan si solutie de HCI (standardul
ISO/FDIS 23317:2007). Testele de evaluare a capacitatii de biomineralizare, realizate conform
standardului ISO/FDIS 23317:2007, au fost efectuate prin imersarea probelor timp de 28 de zile.

Identificarea modificarilor survenite Tn urma testarii in vitro in conditii biomimetice a fost
realizata prin microscopie electronica de baleiaj (SEM), spectroscopie in IR cu transformata
Fourier in modul reflexie totald atenuatd (FTIR-ATR, rezolutie 4 cm™, scanare intre
4000-550 cm™) si difractie de raze X in incidenta razanta (GIXRD, unghi de incidenta de 2°, in
fascicul paralel, radiatie CuK,, A = 0,15406 nm, scanare in intervalul 20...50°, pas 0,04°).

Acoperirile biofunctionale implantologice BG trebuie sa prezinte capacitatea de
biomineralizare in vitro ori in vivo, prin procese de degradare controlata si inducerea cresterii
de straturi de hidroxiapatita (L.L. Hench, J Am Ceram Soc. 74 (1991) 1487), concomitent cu
regenerarea de 0s nou.
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Dupa testarea in vitroin SBF, morfologia suprafetei implanturilor biofunctionalizate a fost
modificata radical (fig. 6), fiind convertita la un aspect rugos, compus dintr-o patura de graunt;
aciculari alungiti. Acest tip de crestere este specific depunerilor de hidroxiapatita realizate in
conditii biomimetice (L.L. Hench, J Am Ceram Soc. 74 (1991) 1487).

Dupa 28 de zile de testare in vitro analizele FTIR (fig. 7) au relevat noi benzi IR intense
si bine definite, specifice modurilor de vibratie tip intindere simetrica v, si asimetrica v, a
gruparilor de fosfat intr-o structura de tip apatitic (M. Markovic et al., J Res Natl Inst Stand
Technol 109 (2004) 553), cu maximele pozitionate la urmatoarele numere de unda: 961, 1026
si 1090 cm™. Aspectul ingust al acestor benzi de vibratie este un indicator al cristalizarii struc-
turii apatitice, fapt ce va fi confirmat ulterior si de analizele de difractie (fig. 8). A fost remarcata
de asemenea si prezenta unei benzi de vibratie de intensitate mai mica, centrata la ~871 cm™,
corespunzand cel mai probabil suprapunerii modurilor de deformare v, ale gruparilor carbonat
si vibratiilor ionilor acid fosfat, ceea ce demonstreaza pe de o parte ca in timpul proceselor de
structurare si cristalizare stratul de fosfat de calciu incorporeaza diferite structuri moleculare/ioni
aflate pe interfata lichid-solid, dar si ca acesta prezinta un grad un anumit grad de dezordine
structurald, stratul crescut in conditii biomimetice continand si domenii neapatitice hidratate
(L.L. Hench, J Am Ceram Soc. 74 (1991) 1487).

Difractogramele GIXRD ale implanturilor biofunctionalizate testate in vitro in SBF (fig. 8)
au relevat, pe langa maximele dominante corespunzand substratului (Ti, ICDD: 00-044-1294),
si linii de difractie suplimentare, largi si de intensitate mai redusa, apartindnd unei faze de
hidroxiapatita dezordonata si slab cristalizata (ICDD: 00-009-0432), cu intensitatea liniei (002)
semnificativ crescutd comparativ cu fisa de referinta, demonstrand tendinta de crestere
preferentiala c-axis a cristalitelor de HA, in acord cu observatiile SEM (fig. 6) care au relevat ca
stratul crescut chimic este compus din graunti nanometrici aciculari.

Astfel, inventia arata ca acoperiri subtiri aderente de BG cu structura si compozitie
controlabild, si cu capacitate excelenta de biomineralizate probata, pot fi fabricate cu succes
prin pulverizare in camp magnetron pe implanturi cu geometrie complexa tridimensionala, ceea
ce deschide drumul catre o gama mare de aplicatii medicale de reconstructie osoasa, cu
performante superioare.
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Revendicare

Procedeu de realizare a unui implant cu acoperire din sticla bioactiva, pentru restauratii
dentare, care consta in depunerea unor straturi inalt bioactive pe un substrat metalic din titan
sau aliaj de titan, prin pulverizare in plasma in cAmp magnetron in regim de radio-frecventa, in
gaz de lucru tip argon 100%, sub forma de filme subtiri, amorfe, submicrometrice, de circa
500 nm, continui si uniforme, cu compozitia si structura complexa a unui material-sursa ales tip
sticla bioactiva fara elemente alcaline, din familia compozitionala SiO,-CaO-MgO-P,0O,, cu
coeficient de dilatare termica apropiat de al titanului si al aliajelor sale, si cu o buna aderenta
la substratul metalic tridimensional, caracterizat prin aceea ca, pentru cresterea aderentei la
substrat, materialul-sursa de depunere, tip sticla bioactiva, mai contine ZnO si SrO, iar
depunerea straturilor subfiri pe substrat are loc la o presiune de 0,45 Pa, cu o putere de 75 W,
o distanta tinta-substrat de 25 mm si la o temperatura de depunere joasd, mai mica de 150°C.
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