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Rezumat. Utilizarea pe scara larga a tratamentului cu implant si dezvoltarea de noi metode de
tesutul organic. Se cerceteaza setul de efecte moderne la interactiunea bimoleculara a radiatiilor cu
corpul uman in vederea aplicarii lor in bioinformatica si medicina moderna. Ne propunem folosirea
sistemului optic (cristale fotonice si fibra de cristal fotonic) in implanturile moderne pentru a trata
infectia de pe suprafata formata la interfata dintre implant si tesutul celular in procesul de slaba
aderenta. Aceste structuri optice periodice, cum ar fi setul de fibre sau sfere aranjate in mod regulat
(cristale fotonice), care sunt depuse pe suprafata implantului, pot fi utilizate ca un volum mare de
dispersie sub radiatia UVC pentru a trata infectia la suprafata dintre implant si tesut de adeziune.
Acest tip de structura optica periodica imbunatateste aderenta implantului la tesutul uman si
stimuleaza cresterea celulara intre elemente si implant.
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Introducere

Odata cu cresterea popularitatii din ultima perioadd a implanturilor si tratamentelor cu
implant, precum si a numarului tot mai mare de metode de implantologie efectuate in ultimul timp,
utilizare a aderentei implantului la tesutul organic impreuna cu decontaminarea suprafetei.

Aceste studii stiintifice sunt stimulate si de o mare incidenta a complicatiilor pe termen scurt
si lung, care au avut loc recent in experimentarea implanturilor. Una dintre ele este atunci cand
aderenta nu a fost cea mai bund compatibilitate cu procedurile de decontaminare, prin urmare se
propune un set de efecte moderne in interactiunea moleculara a radiatiilor UV-C (Ultraviolete C) cu
tesutul uman de pe suprafetele implantului. Dezinfectia UV-C este eficienta la lungimi de unda de la
200 la 300 nm, ADN-ul il absoarbe, ii distruge structura si inactiveaza celulele vii. In acest caz nu
mai este necesara dezinfectia chimica, odatd ce radiatia UVC inactiveaza efectiv virusii, bacteriile,
ciupercile si sporii. Totodatd dezinfectia bazata pe radiatii UV este o metoda fiabila si prietenoasa cu
mediul, la o intensitate de iradiere suficient de mare nu este nevoie de substante chimice suplimentare
[5-7], iar microorganismele precum virusii, bacteriile, drojdiile si ciupercile devin inofensive in
cateva secunde in urma iradierii UV.

Metode si materiale

Ideea principala din acesta lucrare a fost propusa pentru prima datd in scopul decontaminarii
fluidelor (cum ar fi apa, plasma sanguina sau sangele). Aici am cercetat amanuntit suprafata totala de
decontaminare a structurilor periodice formate din fibre de cuart sau bile introduse intr-un cilindru
gros cu diametrul de 3 cm si lungimea de aproape un metru. Radiatia ultravioleta a fost focalizata in
interiorul acestui cilindru de la un dispozitiv cu sase lampi de mercur ilustrat in (Fig 1) si publicat
intr-o serie de lucrari [6,7].
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Figura 1. Miezul de cuart introdus in echipamentul de decontaminare ce contine 6 limpi UVC.

Conform estimarilor noastre suprafata totala este egald cu suprafata fiecarui element ce se
contine in cilindru din figura de mai sus Inmultitd cu numarul acestora. Volumul total de
decontaminare al fluidului este egal cu suprafata totala inmultitd cu adancimea de penetrare a
radiatiei ultraviolete din fibrd/sfera in fluidul contaminat. Aceasta adancime de penetrare este egala

Cu:
d=21/ /Zn(ng, —n?) 1)

unde A=254 nm este lungimea de unda a radiatiei UVC aplicate, iar Ng si N sunt indicii de refractie
ai cuartului, respectiv al fluidului. Aceasta conceptie despre volum si suprafatd de dezinfectie poate
fi transferata la reteaua de difractie a implantului format din structura optica periodica descrisd mai
sus. Daca gratarul de difractie al implantului este format din sfere In contact, atunci suprafata tesutului
organic decontaminat va fi egala cu suprafata unei bile inmultita cu numarul acestora de pe implant,
iar volumul de decontaminare trebuie obtinut prin inmultirea suprafetei totale. prin adancimea
patrunderii radiatiilor in tesutul organic infectat. Problema este in addncimea de penetrare a radiatiilor
ultraviolete in interiorul fluidului sau tesutului organic. Dacd adancimea de penetrare este
proportionali cu dimensiunea virusului sau bacteriilor reprezentate in (Fig. 2), atunci totul e bine. In
aceasta situatie, putem Inlocui in expresia de mai sus pentru indicele de refractie al fluidului N¢, cu
indicele de refractie al tesutului organic Ny~=1,41. Aceastd adancime de penetrare nu este dificil de
estimat si este egald cu 260 nm impartita la radacina patrata din 2m pe linga 1,55 (indicele de refractie

pentru cuart) la patrat minus 1,41(indicele de refractie al tesutului organic) la patrat (formula de mai
sus).

Radiatia -
UV-C
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Zona de evanescenta

(b)
Figura 2. Adancimea zonei de decontaminare a fiecarui element de metamaterial poate fi
comensurabila la dimensiunea multor virusi si bacterii. (a) sfere, (b) fibre.
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Odata cu cresterea grosimii fibrelor sau a razei sferelor de cuart la ambalarea lor intr-un set
optic cvasi-periodic, ramane un volum nedecontaminat [8-10]. Acest volum poate fi usor de calculat.
Este egal cu volumul cilindrului/ dintelui in care au fost introduse fibrele minus volumul fibrelor.
Acesta este volumul total liber dintre fibre sau bile. Din acest volum total, doar o parte este utilizata
in decontaminarea UVC. Partea care nu este utilizata poate fi calculata.

Volumul expus de adancimea de penetrare a radiatiei trebuie scazut din volumul liber, adica
volumul egal cu suprafata totala a fibrei/sferei Inmultit cu adancimea de penetrare. Acest volum este
foarte mic pe masura ce raza sferelor sau grosimea fibrelor creste. Acest volum este foarte mic in
comparatie cu volumul liber dintre elemente, prin aceasta ne referim la cresterea razei (grosimea
fibrei), volumul nostru liber decontaminat creste. Pentru a o reduce, existd o idee care constd in
urmatoarele. Dintre fibrele groase (sau bile cu raza mare), putem introduce fibre subtiri sau bile cu
raza mica, vezi Fig. 3.

(b)

Figura 3. Microsfere(a) si fibre(b) cu structuri optice si diverse geometrii.

Intrand n contact optic cu fibrele groase, fibrele subtiri vor dispersa radiatia ultravioletad in
volumul nedecontaminat. Astfel, eficienta decontaminarii va creste. Acesta va fi egal cu aria fibrelor
groase plus aria fibrelor subtiri inmultite cu adancimea de penetrare. O situatie similara a fost
modificatd la volumul de decontaminare dintre sferele quart cu o raza de aproximativ 2 mm. Spatiul
dintre sferele mari a fost umplut cu sfere cu diametru mai mic, astfel incat volumul total de dezinfectie
devine egal cu suprafata totald a sferelor mari si mici inmultit cu adancimea de penetrare. Toate aceste
idei au fost dezvoltate pentru decontaminarea fluidelor care curg intre elementele metamaterialelor si
transferate pe implant.

Structurile optice periodice sunt definite ca materiale ale caror elemente au un indice de
refractie optici mai mare dect fluidele sau tesutul organic. In conceptia interactiunii a radiatiilor cu
materia, este bine cunoscut faptul cd materialele dense precum cuartul au un indice de refractie
(n=1,55) mai mare decat apa (n=1,33) sau alte biomolecule (piele n=1,4) si poate ghida radiatia de la
un element la altul. Am decis sa folosim aceasta valoare mare a indicelui de difractie pentru structurile
optice periodice pentru a ghida radiatia in interiorul apei, avand in vedere cd intre fiecare element al
structurii optice periodice si tesut se creeaza o zond evanescentd buna pentru patrunderea radiatiilor
in interiorul tesutului. Am observat cd, pe de o parte, radiatia poate patrunde in tesutul infectat, iar pe
de altd parte tesutul poate creste intre elementele unor astfel de structuri periodice. Rdméane o
intrebare: cum introducem radiatia UVC 1n astfel de structuri optice de suprafatd care acopera toate
suprafetele implantului? Este posibil sa se injecteze radiatia pe suprafata implantului folosind alta
fibra optica [4-5]. In momentul de fatd, in implant pot fi introduse LED-uri UVC, iar periodicul poate
fi pornit sau oprit.

Pentru a trata infectia la suprafata dintre implant si tesutul de aderenta, este necesar sa existe
un volum mare de dispersie de radiatiit UVC. De aceea propunem ca invelisul implantului s fie
realizat din metamaterial, cum ar fi structuri optice periodice.

Sistemul optic periodic este introdus in regiunea mica de adeziv, intre implant si tesutul
celular, asa cum este reprezentat in (Fig.4).
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Figura 4. Suprafata implantului acoperita de bule de cuart in contact cu sursele externe UVC.

Pe de o parte, acest metamaterial poate fi utilizat ca mediu de dispersie a radiatiilor UV
(Fig.5a) pe suprafata mare a dintre implant si tesutul de adeziune, oferind efecte bune in tratamentul
infectiei, iar pe de alta parte, spatiul dintre elementele de material (intre microsfere sau fibre) pot fi
folosite ca o bund aderenta a tesutului la suprafata implantului.

Implantul dentar poate consta dintr-un set de fibre sau bule de cuart pachet periodic in
interiorul cavitatii cilindrice, asa cum este reprezentat in (Fig.5b). Un astfel de implant dentar poate
fi utilizat in implantologie. Pentru gestionarea dezinfectarii, putem folosi micul laser UVC in fiecare
dimineata. Radiatia acestui laser poate fi ghidata in interior, In partea inferioard a implantului, pe care
acesta vine 1n contact cu tesutul organic.

Figura 5. (a) Fenomenul de dispersie a radiatiilor UV fibra-bile. (b) Fenomenul de dispersie a
radiatiilor UV set microfibre-bile asupra implantului dentar.

Rezultate si discutii

Experimentele au demonstrat n mod concludent si convingator ca atat sferele de cuart, cat si
meta-materialele din fibre in comun cu radiatiile ultraviolete C pot anihila eficient patogenii, de
exemplu bacteriile Coliform (inclusiv Escherichia coli) sau Enterococcus, precum culturile de drojdie
si Kombucha [10-11].

Eficienta decontaminarii folosind suprafata zonei evanescente a unor astfel de structuri optice
cvasi-periodice creste drastic, iar imbunatatirea contactului mecanic cu tesutul organic si contactul
optic intre elementele structurilor periodice deschide o noud perspectiva asupra procedurilor de
decontaminare. S-au propus diferite structuri topologice ale meta-materialelor pentru a creste
suprafata de contact a radiatiilor UV cu un implant dentar. Legat de reambalarea meta-materialelor,
reproducerea miezului de decontaminare a constat din aceste materiale. Luand in considerare
diametrele cunoscute a priori ale sferelor mari si mici, putem obtine o structura compacta foarte buna,
asemanatoare celei solide. Desigur, unele defecte in procedura de reambalare pot persista, dar aici nu
observam o diferenta semnificativa.
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Concluzii
A fost investigat aspectul interactiunii radiatiilor UV cu aplicarea dezinfectarii pe suprafetele

implanturilor si stimularea posibila a contactului cu sistemul neuronal. In urma investigatiilor
experimentale efectuate s-a propus o noud metoda de excitare a proteinelor prin lumina obtinuta in
procesul indus Raman. Folosind metamateriale (cristale fotonice/ fibre de cristal fotonice) avem
posibilitatea de a canaliza radiatia UV in zona afectata a sistemului neuronal, transformand aceasta
radiatie intr-un interval spectral cu nanoparticule locale sau impuritati implantate Tn matricea
metamaterialului. Imbunititirea contactului suprafetei UV cu fluidul contaminat depinde de indicele
de refractie al metamaterialului si al fluidului si de proprietatile optice ale virusilor si bacteriilor.
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