Rezumat Teza de Abilitare

Materiale micro- si nanostructurate avansate pentru aplicatii biomedicale: sinteza,
procesare, aplicatii si caracterizare avansata

Candidat: Bogdan Stefan VASILE — Dr. ing. din 2011, in prezent Cercetator Stiintific
gradul I1I.

Contextul stiintific si relevanta

Aceastd teza de abilitare consolideaza o activitate de cercetare ampla si coerentd dedicata
proiectarii, sintezei, procesarii §i caracterizdrii avansate a materialelor micro- si nanostructurate
pentru aplicatii biomedicale. Cercetarea abordeazd provocari critice din stiinta moderna a
materialelor, In special cererea pentru materiale biocompatibile, multifunctionale si
antimicrobiene capabile sa imbunatateasca rezultatele clinice in implantologie, managementul
ranilor si regenerarea tesuturilor.

Relevanta stiintifica a lucrdrii este puternic aliniatd cu prioritatile internationale de
cercetare in nanomedicind, ingineria biomaterialelor si materialele functionale avansate,
raspunzand unor probleme globale precum rezistenta antimicrobiand, infectiile asociate
implanturilor si necesitatea unor solutii medicale regenerative.

Profilul candidatului si maturitatea stiintifica

Candidatul, Bogdan Stefan Vasile, doctor in Inginerie Chimica, este Cercetator Stiintific II
la POLITEHNICA Bucuresti si detine multiple roluri de conducere in infrastructuri nationale de
cercetare. Este seful Laboratorului de Analiza Structurala Avansata si Microscopie Electronica din
cadrul Centrului National de Cercetare pentru Micro si Nanomateriale (CNMN) si ocupa functia
de manager tehnic al aceluiasi centru. In plus, coordoneaza laboratoare in cadrul Centrului de
Cercetare pentru Materiale, Produse si Procese Avansate (CAMPUS) si este membru al Consiliului
Stiintific al acestuia.

Candidatul demonstreazd independenta stiintifica si capacitate de leadership avansate,
evidentiate prin coordonarea unor proiecte de cercetare nationale si internationale, managementul
unor facilitati de cercetare de ultima generatie si implicarea constantd in planificarea strategicd a
cercetdrii. Expertiza sa este deosebit de solida in microscopie electronicd de transmisie (TEM) si
tehnici conexe (STEM, EDX, EELS, EFTEM), dobandita prin programe de formare specializata
in institutii internationale prestigioase.

Contributii stiintifice
Micro- si nanomateriale pe baza de argint

O contributie majora a tezei consta in dezvoltarea biomaterialelor bazate pe nanoparticule
de argint cu functionalitate antimicrobiana imbunatatitd. Candidatul a demonstrat abordari
originale pentru Incorporarea argintului in matrice de hidroxiapatita, sisteme polimerice si



pansamente textile pentru rani, mentindnd in acelasi timp integritatea structuralda si
compatibilitatea biologica.

Hidroxiapatita dopatd cu argint a fost sintetizatd prin coprecipitare controlata la
temperaturd joasda, mentinand structura hexagonala a apatitei fara faze secundare. Analize
structurale avansate au confirmat cristalinitatea la scard nanometrica, morfologia uniforma si
substitutia ionica reusitd. Testele biologice pe linii celulare de macrofage au aratat ca introducerea
argintului a crescut potentialul antimicrobian, mentindnd in acelasi timp o citocompatibilitate
acceptabila, ceea ce sustine utilizarea materialului pentru acoperiri de implanturi.

Tn paralel, acoperirile compozite PLA/AgNP realizate prin tehnica Matrix-Assisted Pulsed
Laser Evaporation (MAPLE) au prezentat o activitate antibiofilm puternicd Impotriva
Staphylococcus aureus si Escherichia coli. Aceste acoperiri s-au dovedit a fi necitotoxice pentru
celulele endoteliale si capabile sd prevind colonizarea microbiand pe dispozitive medicale,
raspunzand direct criteriillor CNATDCU privind aplicabilitatea si impactul societal.

Nanomateriale avansate pe baza de hidroxiapatita

Teza aduce contributii semnificative Tn domeniul hidroxiapatitei substituite ionic, inclusiv
sisteme dopate cu europiu si zinc. Aceste materiale au fost proiectate pentru a prezenta proprietati
fotoluminiscente, antimicrobiene si osteoconductive, extinzdnd domeniul functional al
hidroxiapatitei dincolo de materialele traditionale pentru substitutia osoasa.

Lucrarea include si dezvoltarea unor structuri de hidroxiapatitd obtinute prin imprimare
3D, demonstrand capacitatea candidatului de a integra tehnologiile de fabricatie aditiva cu stiinta
nanomaterialelor. Aceste rezultate sustin indicatorii CNATDCU referitori la originalitate,
interdisciplinaritate si transfer tehnologic.

Biomateriale pe baza de oxizi pentru vindecarea ranilor

O alta directie importanta de cercetare se concentreaza pe nanomateriale pe baza de oxizi,
in special sisteme ZnO dopate (Co, Mn). Candidatul a stabilit corelatii clare intre chimia
dopantului, structura defectelor si eficienta antibacteriana. Aceste materiale au fost aplicate cu
succes in pansamente avansate pentru rani, demonstrand performante antimicrobiene imbunatatite
si potential pentru regenerarea tesutului cutanat.

Aceasta directie de cercetare demonstreaza rigoare metodologica prin utilizarea combinata
a tehnicilor XRD, SEM, TEM si a testelor biologice, consolidand competenta candidatului in
caracterizarea fizico-chimica avansata, un criteriu important de evaluare CNATDCU.

Impact stiintific si vizibilitate

Impactul stiintific al activitatii candidatului este substantial. Teza documenteaza peste 330
de publicatii in reviste indexate, un factor de impact cumulativ ridicat, un h-index de 46 si peste
6000 de citari (excluzand autocitarile). Candidatul este de asemenea autor sau coautor al mai
multor brevete si castigator al numeroase premii internationale pentru inovare, confirmand atat
excelenta academica, cat si relevanta aplicativa.



In plus, candidatul este membru fondator si presedinte al Societdtii Romane de Microscopie
Electronica si reprezentant activ in organizatii europene de microscopie, demonstrand vizibilitate
internationala si capacitate solida de colaborare si networking.

Directii de dezvoltare si perspective de cercetare viitoare
In concordanta cu cerintele de cercetare, teza prezinta clar directiile viitoare de cercetare, axate pe:

e dezvoltarea unor rute neconventionale de sintezad pentru nanomateriale oxidice si
neoxidice;

e materiale cu gradient functional si materiale multifunctionale pentru aplicatii biomedicale;

e filme subtiri nanostructurate cu proprietati electrice, magnetice si de biocompatibilitate
controlate;

e functionalizarea nanoparticulelor cu molecule biologic active;

e extinderea structurilor biocompatibile imprimate 3D pentru medicina regenerativa.

Candidatul demonstreaza explicit capacitatea de a coordona cercetari doctorale, sustinuta
de experienta anterioard in indrumarea a peste 30 de doctoranzi si de accesul la infrastructura de
cercetare avansata.



