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Teza de abilitare intitulata ,,Dezvoltarea de sisteme polimerice hibride pentru eliberarea
de medicamente” este elaboratd in domeniul fundamental Stiinte Ingineresti, domeniul de
doctorat Inginerie Chimica, si sintetizeaza activitatea stiintifica, academica si profesionala
desfasurata dupa obtinerea titlului de doctor. Lucrarea reflectd dezvoltarea unei directii de
cercetare centrate pe proiectarea, obtinerea si caracterizarea unor biomateriale polimerice
avansate destinate administrarii controlate a compusilor bioactivi, precum si pe intelegerea
relatiei dintre structura materialelor, proprietatile lor fizico-chimice si performanta terapeutica.

Tema tezei se situeaza la interfata dintre ingineria polimerilor, ingineria materialelor si
bioinginerie si raspunde unor preocupdri actuale legate de dezvoltarea unor sisteme de
administrare a medicamentelor mai eficiente, mai sigure si mai bine adaptate cerintelor
medicinei moderne. Cercetarile prezentate au urmarit dezvoltarea unor sisteme polimerice
capabile sa asigure protectia substantelor active, controlul profilului de eliberare, cresterea

Teza este structurata in cinci capitole principale care urmaresc atat evolutia profesionala
si academica, cat si contributiile stiintifice originale si directiile/strategiile viitoare de cercetare.

Primul capitol prezintd contextul general al cercetdrii in domeniul biomaterialelor
polimerice si relevanta acestuia in raport cu tendintele actuale din cercetarea internationala si
industria farmaceutica. Sunt analizate principalele categorii de biomateriale polimerice utilizate
in aplicatii medicale, avantajele si limitarile polimerilor naturali si sintetici, precum si strategiile

moderne de proiectare a materialelor inteligente si responsive. De asemenea, sunt evidentiate



rolul biomaterialelor in medicina personalizatd, importanta sistemelor de eliberare controlatd si
perspectivele oferite de integrarea nanotehnologiilor si a materialelor hibride in terapiile
moderne.

Capitolul al doilea este dedicat parcursului academic si profesional. Sunt prezentate
etapele formarii universitare si postuniversitare, experienta de cercetare desfasurata in Romania
si in alte centre universitare europene, activitatea didactica si contributiile la formarea
studentilor si doctoranzilor. Sunt evidentiate participarea la proiecte de cercetare, colaborarile
internationale si activitatea desfasuratd in cadrul comunitdtii academice, aspecte care au
contribuit la consolidarea unei directii proprii de cercetare in domeniul biomaterialelor
polimerice.

Capitolul al treilea reprezinta partea centrald a tezei si reuneste contributiile stiintifice
originale. Acesta este organizat intr-o succesiune logica ce porneste de la selectia si modificarea
materialelor de baza si continud cu dezvoltarea sistemelor de administrare a medicamentelor si
validarea functionala a acestora.

Prima sectiune a acestui capitol este dedicatd selectiei si modificarii materialelor
polimerice utilizate pentru obtinerea sistemelor terapeutice. Sunt prezentate sisteme hibride
bazate pe combinatii de polimeri naturali si sintetici, dezvoltate pentru a combina avantajele
fiecarei clase de materiale. Au fost investigate sisteme pe baza de chitosan, gelatind, alginat,
carboximetilceluloza, ciclodextrine si polimeri sintetici precum PVA, PEG, PEGMA sau
PEGA. Cercetarile au demonstrat cad asocierea controlatd a acestor componente permite
obtinerea unor materiale cu proprietati ajustabile in ceea ce priveste gradul de umflare,
stabilitatea structurala, degradabilitatea si comportamentul de eliberare.

O directie importanta a activitatii de cercetare a fost reprezentata de modificarea chimica
a polimerilor naturali. Au fost dezvoltate si caracterizate sisteme bazate pe chitosan
functionalizat cu molecule mici precum fluoresceina, acidul folic si maltoza, precum si derivati
ai chitosanului grefati cu polimeri vinilici de tip poli(etilen glicol metacrilat) (PEGMA) si
poli(etilen glicol acrilat) (PEGA). Aceste modificari au urmarit imbunatatirea solubilitatii,
stabilitatii coloidale, afinitdtii fatd de tesuturile biologice si capacitatii de vectorizare a
compusilor activi. In paralel, au fost dezvoltate si sisteme bazate pe ciclodextrine modificate
chimic si retele polimerice obtinute prin reactii de reticulare si functionalizare controlata.

A doua sectiune majora a capitolului este dedicatd dezvoltdrii si caracterizarii fizico-
chimice a platformelor de eliberare a medicamentelor. Cercetarile au vizat patru clase principale
de sisteme: micro- si nanoparticule polimerice, hidrogeluri, sisteme complexe lipozom—

hidrogel si nanofibre obtinute prin electrofilare.



in domeniul sistemelor particulate au fost dezvoltate micro- si nanoparticule pe baza de
chitosan utilizand strategii originale de reticulare dubld, care au permis obtinerea unor structuri
cu complexitate ridicatd si proprietdti controlabile. Au fost investigate atat sisteme bazate pe
chitosan nemodificat combinat cu gelatind sau poli(alcool vinilic) (PVA), cat si particule
obtinute din derivati ai chitosanului. Studiile au urmarit influenta parametrilor de formulare
asupra dimensiunii particulelor, morfologiei, stabilitatii si capacitdtii de incdrcare a
medicamentelor. De asemenea, au fost dezvoltate micro- si nanocapsule polimerice prin tehnici
de condensare interfaciala utilizand combinatii de chitosan sau gelatind cu copolimeri sintetici
alternanti.

In paralel au fost dezvoltate hidrogeluri pe baza de polizaharide si proteine, precum si
sisteme hibride care combind componente naturale si sintetice. Cercetdrile au inclus hidrogeluri
pe baza de alginat, carboximetilceluloza, gelatind si ciclodextrine, reticulate prin diferite
strategii chimice. Au fost investigate proprietitile de umflare, stabilitatea structurala,
comportamentul mecanic si capacitatea de incdrcare si eliberare a compusilor activi. Rezultatele
au demonstrat posibilitatea controlului arhitecturii interne a retelei si, implicit, a performantei
functionale a sistemelor.

O contributie originala importantd a constat in dezvoltarea unor sisteme complexe care
combind lipozomi cu matrici hidrogelice. Aceste sisteme au fost concepute pentru a integra
avantajele ambelor tipuri de vectori, respectiv capacitatea lipozomilor de a incorpora substante
active si rolul hidrogelurilor de a controla transportul si eliberarea acestora. Au fost studiate
sisteme bazate pe hidrogeluri chitosan — PVA si chitosan — gelatina in care au fost imobilizati
lipozomi cu dimensiuni si compozitii diferite. Rezultatele au evidentiat influenta simultand a
proprietdtilor membranei lipozomale si a structurii hidrogelului asupra cineticii de eliberare.

O alta directie de cercetare a vizat obtinerea si caracterizarea nanofibrelor polimerice prin
electrofilare. Au fost dezvoltate sisteme bazate pe derivati ai ciclodextrinelor si oligolactidelor
capabile sa incorporeze compusi bioactivi precum curcumina, enrofloxacina sau magnololul.
Studiile au urmarit optimizarea parametrilor de procesare, analiza morfologiei fibrelor si
evaluarea interactiunilor dintre polimer si substanta activa.

Ultima parte a capitolului al treilea este dedicatd validarii functionale a sistemelor
dezvoltate. Sunt analizate eficienta Incarcdrii cu medicamente, mecanismele si cinetica de
eliberare, precum si relatiile structurd — proprietate identificate in cadrul diferitelor categorii de
materiale. Au fost investigate sisteme destinate administrdrii unor compusi precum
cloramfenicol, cefuroxim, ciprofloxacin, levofloxacin, bevacizumab, cafeina si alte molecule

model. Rezultatele au demonstrat ca densitatea de reticulare, gradul de functionalizare chimica,



natura polimerilor si arhitectura retelei influenteaza direct mecanismele de difuzie si profilul de
eliberare.

Validarea biologica a inclus studii de biocompatibilitate in vitro, evaluarea interactiunii
cu celulele si structurile biologice, teste de activitate antibacteriand si antitumorala, precum si
investigatii in vivo pentru anumite sisteme reprezentative. Aceste rezultate au confirmat
potentialul biomedical al materialelor dezvoltate si au demonstrat ca modificarile structurale
realizate la nivel molecular si supramolecular pot conduce la imbunatatirea performantei
terapeutice.

Capitolul al patrulea analizeazd impactul activititii de cercetare prin intermediul
indicatorilor bibliometrici, al vizibilitatii internationale si al contributiilor la dezvoltarea
domeniului. Sunt prezentate publicatiile stiintifice, citdrile, indicele Hirsch, colaborarile
internationale si participarea la proiecte de cercetare. Analiza evidentiaza coerenta directiilor
de cercetare dezvoltate si relevanta acestora pentru comunitatea stiintificd internationala.

Capitolul al cincilea prezinta strategia de dezvoltare a cercetdrii pe termen mediu si lung.
Directiile propuse urmaresc extinderea activitatilor catre biomateriale inteligente si responsive,
sisteme multifunctionale pentru eliberare controlata si medicina regenerativa, bioink-uri si
scaffold-uri pentru aplicatii de inginerie tisulard, precum si integrarea unor tehnologii
emergente precum electrofilarea avansatd, imprimarea 3D si modelarea asistata de inteligenta
artificiald. Sunt evidentiate oportunitdtile de colaborare interdisciplinara si transfer tehnologic
catre domeniile biomedical si farmaceutic.

In ansamblu, teza demonstreazi dezvoltarea unei directii de cercetare originale si coerente
in domeniul biomaterialelor polimerice pentru administrarea controlatd a medicamentelor,
evidentiind contributii semnificative la proiectarea, caracterizarea si validarea unor sisteme
polimerice complexe. Rezultatele obtinute confirma capacitatea de a dezvolta si coordona
independent activitati de cercetare si formare doctorald in domeniul Ingineriei Chimice si sustin

perspectiva dezvoltarii unor noi directii de cercetare cu impact stiintific si aplicativ ridicat.
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