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Dioxide Containing Flour Ions for Bone Tissue Engineering 
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Abstract 

Bone defects and developed surgery with low injuries have conducted researches to design and produce 

composites containing biodegradable polymer and bioactive ceramic, introducing as a biocompatible scaffold for 

bone tissue engineering. In the present study, bioactive nanocomposite scaffolds of silk fibroin/titanium dioxide 

nanoparticles (SF/TiO2) and silk fibroin/titanium dioxide nanoparticles which contain flour ions (SF/TiO2-F) were 

prepared. Accordingly, flour ions were bound to TiO2 nanoparticles and both SF/TiO2 and SF/TiO2-F scaffolds 

were produced. Then, the bioactivity and apatite formation on the surface of prepared scaffolds were evaluated 

by immersing in simulated body fluid (SBF) for 28 days. As a resultant, SF/TiO2-F scaffolds showed improved 

bioactivity in comparison with SF/TiO2 ones, as such, after 12 days of immersion in SBF, apatite precipitations 

covered around 40 %  of surface of prepared scaffolds.   
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 مقدمه

ا یکارافتادن اندام انسان، ازسائل مهم در بحث سلامت از م
مار یب یبافت بخشی از بدن است که مشکلات بسیاری را برا

گونه معضلات، بخشی از بدن نیدرمان ا ایآورد. بریبه بار م
زنند ده پیوند مییدبیخود بیمار یا فرد دیگری را به محل آس

رزنده یکه از مواد غ ینیز از ساختارهای مصنوع یو گاه
ها ممکن است ن روشیشود. ایاند، استفاده مساخته شده

ها و تیگاهی با محدود یول ،مار شودیموجب درمان ب
 شدن بافتزدهوند و پسیاز جمله عفونت در محل پ یعوارض

ک داربست یبافت،  یکرد مهندسیهمراه است. امروزه، در رو
 یهار ساخته و سپس سلولیپذبیتخرستیمتخلخل و ز

ط یشود. با کنترل شرایآن کشت داده م یوبافت مدنظر بر ر
ست دارب یه بر رویدر خارج از بدن، بافت اول یکیولوژیزیف

ل ید و پس از کاشت در داخل بدن، با تشکوشمیل یتشک
 .[1]شود یب مید، داربست تخریبافت جد

 یو آل یبخش معدن2از آنجایی که اسیییتخوان شیییامل  
ر دهد، دیم تشییکیل را یتیک سییاختار نانوکامپوزیاسییت و 

مهندسی بافت استخوان لازم است یک ساختار نانوکامپوزیتی 
شود   ست در    ی. تحق[2]آلی/معدنی طراحی  شان داده ا قات ن

ر و یپذبیتخرزیسیییت یمرهایها با پلتیکامپوز که یموارد
اند، خواص سییاخته شییدهفعالسییتیز ۀشیییکروذرات شیییم
له ئن مس یاند. اان ندادهدر حد انتظار از خود نش  یفعالست یز
 هاسییتذرات و سییطح ویژه پایین آن یکرونیل ابعاد میدلبه

انیید کییه حضیییور نییانوذرات . محققییان نشییییان داده[3]
ک  یکولیلاگکیلاکتیمری پلیپل ۀفسییفات در زمینمیکلسیییتر

این  یریپذبیو تخر یفعالسییتید، باعث بهبود رفتار زیاسیی
 کروذراتیت حاوی م ی سیییه با کامپوز  ینانوکامپوزیت، در مقا    

نانوذرات در زم  یبرا. علاوه[4]شیییود می  ۀن ین، اسیییتفاده از 
 یعیتواند الگوبرداری از سییاختمان اسییتخوان طب یم یمریپل

 یهااسیییتخوان نانوکامپوزیتی شیییامل نانوبلور زیراباشییید، 
. از 5]،7]پلیمری کلاژن اسییت  ۀت در زمینیآپاتیدروکسیییه

ستخوان  سوی دیگر، در س   ، Na+چون  ییهاونیاختار بافت ا
+K ،2+Mg ،-2

3CO  1و-F   ها،  ونین ین ایوجود دارند که از ب
-2

3CO  1و-F یبر رفتار و خواص بخش معدن یشییتریر بیتأث 

ستخوان م  ضور     یا ست که ح شده ا  یهاونیگذارند و ثابت 
1-F یکم در بافت دندان و اسییتخوان ضییرور  یلیدر حد خ 

 .[2,5,7]است 

 تیتانیماکسیدفعال، دیهای زیستدر بین سرامیک 
(2TiOترکیب ،)بر خواص سازگار است که علاوهزیست ی

. [8]فعالی، خواص ضدباکتریایی مطلوبی دارد زیست
سازی خوب این ماده، علت خواص استخوانهمچنین به

داربست برای تحریک  ۀسازند ۀماد عنوانبهتوان از آن می
. [9]گیری استخوان از بافت اطراف کمک گرفت شکل
گیری شده، توانایی حمایت از شکلیادبر موارد علاوه

استخوان روی سطح کاشتنی، از فاکتورهای ضروری برای 
گیری یک فصل . شکل[10]یک داربست استخوانی است 

ر تأثیحتشدت تمشترک مستقیم بین استخوان و کاشتنی، به
 . [11]شیمی و توپوگرافی سطح است 

ست   ست یسازگار، پل در بین مواد زی سازگار  مرهای زی
سه با استخوان از استحکام    یاما در مقا ،رندیپذمعمولاً انعطاف

هایی از تیسییتند. بنابراین، سییاخت کامپوزیبرخوردار ن یکاف
عال  سییییتیز یها کی وسیییرامیب با  پلیمر همراه ند   ف   مان

با   یاهن یجاد ترکیب به  یتواند باعث ا   یت می پات آیدروکسیییی ه
شود. پلیمرهای طبیعی  2 یکیو مکان یکیولوژیخواص ب ماده 

در مقایسییه با پلیمرهای مصیینوعی، از چسییبندگی سییلولی،  
سب    سلولی منا رو، ازاین ،تری برخوردارندمهاجرت و تکثیر 

. در بین پلیمرهای [12]در سییاخت داربسییت جذابیت دارند 
 های طبیعی، از کلاژن و فیبرویین برای سیییاخت داربسیییت 

الی سازگاری عمهندسی بافت استفاده شده است، زیرا زیست
پذیری خوبی از خود دارند و اسییتحکام کشییشییی و انعطاف

شان می  شم پلیمر [13]دهند ن س  ی. فیبرویین ابری ت طبیعی ا
زیرا سمیت   ،دشو یکه در داروسازی و جراحی نیز استفاده م  

و شباهت نزدیکی به بافت بدن دارد. تحقیقات   ردسلولی ندا 
شان داده  شم به ن س  ایعنوان مادهاند که فیبرویین ابری تی در زی

ستفاده     سی بافت ا   . از طرفی، این پلیمر طبیعیشود میمهند
صه       شخ سلولی و م سبندگی  شد  خواص مکانیکی، چ های ر

 .[14]مناسبی دارد 
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فعالی خواص زیست ۀوهش حاضر، مقایسهدف از پژ 

 اکسیدنانوذرات دی کامپوزیتی فیبرویین/ های نانوداربست

ون اکسیدتیتانیم حاوی یتیتانیم و فیبرویین/نانوذرات دی

واص طبیعی با خ یعنوان پلیمرفلوئور است. فیبرویین به

 ستا سازگاری عالی از ابریشم طبیعی استخراج شدهزیست

تانیم که اکسیدتیاکسیدتیتانیم و نانوذرات دیذرات دیو با نانو

عنوان د تا بهشواند، کامپوزیت میدار شدهلبا یون فلوئور عام

نانوذرات  د.شوبرای مهندسی بافت استخوان ارزیابی  یداربست

الی نسبتاً فعاکسیدتیتانیم خواص ضدباکتریایی و زیستدی

های در مقابل سلول دهند، اماخوبی از خود نشان می

ون که یسازگاری مناسبی ندارند. درحالیاستخوانی، زیست

سازگاری و ترویج رشد استخوان فلوئور باعث بهبود زیست

شود و در بدن اثر ضدباکتریایی دارد. در بافت زنده می

در این پژوهش  شدهبررسی رود داربستانتظار می ،روازاین

منجر به ارتقای خاصیت ترویج  در مهندسی بافت استخوان

فعالی در مقایسه با رشد استخوان و بهبود رفتار زیست

 فلوراید شود.  بدونهای داربست

 

 مواد و روش آزمایش

)صمغ ابریشم(  نیسید سریشم ابتدا باین ابرییبرویف ۀیته یبرا

رم ابریشم کله یپ9شم، یاف ابریال ییزداصمغ ایحذف شود. بر

)هدیه تحقیقاتی از مرکز تحقیقات ابریشم  یس مورکیبومب

ا هلهیها خارج شد. سپس پآن ۀریایران، گیلان(، باز و شف

م )شرکت یسدربناتکتر محلول یلیلیم754ر ساعت د9

اف یمولار جوشان قرار گرفتند. سپس ال42/4آلدریچ( -سیگما

بار تقطیر سرد و 2تناوب با آب بار و بهآمده چندیندستبه

 کشب در شرایط محیط خش کیو  یشکآب یخوببهگرم 

اف ین محلول در آب، الییبرویف ۀیته یشدند. برا

در محلول  یدرصد وزن94 نسبتشم بهیابر ۀشدییزداصمغ

مدت وی.دابلیو.آر. پرولابو( بهد )شرکت یبرومامیتیمولار ل9/1

گراد حل شدند. محلول درجه سانتی55ساعت در دمای 5

ز یالید ۀساعت در کیس72مدت ن بهییبرویو ف کظ نمیغل

دالتون در 92444ب خروج یآلدریچ( با ضر-)شرکت سیگما

رف موجود در ظ ۀتر آب دیونیزه قرار گرفت. آب دیونیزیل کی

ساعت 72 ۀطور منظم در فاصل، بهبار7ز، یالید ۀسیکمحتوی 

ز، یالید یمانده در غشایشد. محلول باقتخلیه و مجدداً پر می

 .[15]ین خالص بود فیبروی

اکسیدتیتانیم آناتاز بعد، سطح نانوذرات دی ۀدر مرحل 

نانومتر با محلول 94تا  24 ۀذر ۀ)شرکت نانوایمور( با انداز

یون  بادرصد حجمی اسید هیدروفلوریک )شرکت مرک( 2

 دار شد.فلوئور عامل

تیتانیم اکسیدن/دیییبرویف یتیامپوزکنانو یهاداربست 

ساخته شدند. در گروه اول از نانوذرات گروه 2در 

در گروه دوم از  ( وTiOSF/2اکسیدتیتانیم خالص )دی

دارشده با یون فلوئور اکسیدتیتانیم عاملنانوذرات دی

(F-2SF/TiOاستفاده شد. برای این منظور، ابتدا ) نانوذرات 

بار تقطیر پراکنده شدند. 2لیتر آب میلی2اکسیدتیتانیم در دی

ون یفیبرویین اضافه شد و یک سوسپانس ،به محلول آبی سپس

ساخت  یدار از محلول فیبرویین تهیه شد. سپس، براینسبتاً پا

شت کهای ذکرشده، سوسپانسیون حاصل در پلیت داربست

خته شد. از پلیت کشت یآلدریچ( ر-سلول )شرکت سیگما

ها ای برای ساخت داربستعنوان قالب استوانهسلول به

گراد یدرجه سانت -24و  -24ها در دمای فاده شد. قالباست

 ین انجمادککشب در خش9مدت منجمد و سپس به

 یها)شرکت ادواردز( خشک شدند. تا این مرحله داربست

ند یافر دررا یآمده، قابل انحلال در آب بودند. زدستبه

، α-helixدلیل ایجاد ساختار ن بهییبروین فیاستحصال، پروتئ

ختار سا یابیباز یدهد. بران خود را از دست مییبلور ساختار

درصد 2/11ول )شرکت مرک( با خلوص ن، از متانییبرویف

ور ساعت در متانول غوطه9مدت استفاده شد. هر داربست به

شو داده شد تا متانول وبار با آب دیونیزه شست2ماند. سپس 

ا هشدن، داربستط خارج شود. درنهایت برای خشکیاز مح

 قرار داده شدند. ین انجمادککشب در خش9مدت هب
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 2SF/TiO یهاداربست یفعالستیرفتار ز یابیارز یبرا 
شگاهی، از محلول یدر شرایط آزما F-2SF/TiOو 

ساخت  ای( استفاده شد. برSBFشده بدن انسان )یسازهیشب
 [16]شده کوکوبو و تاکاداما از روش ارائه SBFمحلول 

اشباع، در رسوب از محلول فوق ۀدیاستفاده شد. در اثر پد
ورشده در آن، و داربست غوطه SBFفصل مشترک محلول 

شوند. یل میک بر سطح داربست تشکیولوژیب یهاتیآپات
 یبررس ای، برSBFورشده در محلول سطح داربست غوطه

بر  گرفتهک شکلیولوژیب یهاتیآپات یزان و مورفولوژیم
داربست در محلول  یورمتفاوت غوطه یهاآن، در زمانسطح 

 یابی( ارزSEM) یروبش یکروسکوپ الکترونیادشده، با می
 . شد

 یهاداربست یفعالستیرفتار ز یابیارز ایبر 

 رات غلظتییشده، تغفعال ساختهستیز یتینانوکامپوز

که در تماس با  SBF محلولم و فسفر در یکلس یهاونی

 یهاشده قرار گرفته بود، بعد از زمانهیته یهاداربست

 یهاکردن داربستو پس از خارج یورمختلف غوطه

زوج  یپلاسما یسنجونیروش  باشده از محلول، ورغوطه

رات غلظت یین تغیشد. همچن یریگ( اندازهICP-OES) ییالقا

ئور ون فلوی یالکترود اختصاصبا  SBFون فلوئور در محلول ی

 و پس یورمختلف غوطه یهاسنج، بعد از زمانونیدستگاه 

ده شد. یورشده از محلول سنجکردن داربست غوطهاز خارج

دستگاه با بار روز یک2 هم هر SBFمحلول  pHرات ییتغ

 گیری شد.اندازه pHسنجش 

 
 نتایج و بحث

بررسی اثر  ایطور که در بخش قبل اشاره شد، برهمان

فعالی بر خواص زیستاکسیدتیتانیم نانوذرات دی

، این F-2SF/TiOو  2SF/TiOهای نانوکامپوزیتی داربست

بدن انسان  شدهسازیشبیهروز در محلول 22مدت ها بهداربست

(SBFغوطه ) ط شرای درور شدند. تغییرات رفتار این محلول

برابر  pHگراد و درجه سانتی97یعنی دمای  ،فیزیولوژیکی بدن

 ارزیابی شد. 0/7با 

که حاوی این  SBF محلول pHنمودار تغییرات  9شکل  
 دهد. ها بوده است را نشان میداربست

 
 

های نانوکامپوزیتی حاوی داربست SBFمحلول  pHتغییرات   9شکل 

SF/TiO2  وSF/TiO2-F 

 
به میزان رسیییوب یا انحلال  SBFمحلول  pHتغییرات  

آپاتیت بسییتگی دارد. وقتی میزان انحلال آپاتیت افزایش پیدا 
د، زیرا انحلال آپاتیت اثر   شیییومی منیز ک pHمقدار   ،کند می

یایی روی   دارد و زمانی که روی نمونه     SBFمحلول  pHقل
شده در  غوطه سوب می SBF محلولور مقدار  ،کند، آپاتیت ر

pH تغییرات [17]یابد   می محلول افزایش .pH   9در شیییکل 
دهد. یعنی در روز، روند افزایشییی را نشییان می 22در مدت 

 ها آپاتیت رسوب کرده است. این مدت بر سطح نمونه
س ترتیب تغییرات غلظت یونبه 9و  2شکل    یم های کل

های  حاوی داربسییییت   SBFهای  و فسیییفر در محلول
کامپوزیتی     مدت  F-2OSF/Tiو  2SF/TiOنانو روز 22، در 

 دهد.وری را نشان میغوطه
های کلسیم و فسفر در شود که غلظت یونمشاهده می 

وری روز غوطه22نمونه، در مدت 2برای هر  SBFمحلول 
ها در محلول وری نمونهکاهش پیدا کرده است. قبل از غوطه

SBFهای کلسیم ، این محلول حاوی غلظت مشخصی از یون
های کلسیم و فسفر یون غلظتو فسفر بوده است. کاهش 

شدن این وری، مؤید مصرفدر مدت غوطه SBFمحلول 
بر  فسفاتها در این مدت است. یعنی ترکیبات کلسیمیون

های و جوانه ورشده، رسوب کردههای غوطهسطح نمونه
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 ها شکل گرفتهروز بر روی سطح نمونه22از آپاتیت، پس 
های ونکردن یهای آپاتیت با مصرف. به بیان بهتر، جوانهاست

. [18]گیرند شکل می SBFکلسیم و فسفر موجود در محلول 
بعد از روز  ،شوددیده می 9و  2طور که در شکل اما همان

 کمتر از F-2SF/TiO، غلظت کلسیم و فسفر در داربست 29
آپاتیت بیشتری  29یعنی از روز  ،است 2SF/TiOداربست 

رسوب کرده است و این داربست  F-2SF/TiOروی داربست 
 تر است. فعالزیست 2SF/TiOدر مقایسه با داربست 

 

 
 

حاوی  SBFتغییرات غلظت یون کلسیم در محلول   2شکل 

 F-2SF/TiOو  2SF/TiO نانوکامپوزیتیهای داربست

 

 
 

های حاوی داربست SBFیون فسفر در محلول  غلظتتغییرات   9شکل 

 F-2SF/TiOو  2SF/TiOنانوکامپوزیتی 

 

های گرفته بر سطح داربستمورفولوژی آپاتیت شکل 
روز 29پس از  F-2SF/TiOو  2SF/TiOنانوکامپوزیتی 

میکروسکوپ الکترونی  با ،SBFوری در محلول غوطه
تصاویر میکروسکوپ الکترونی  0. شکل شدروبشی بررسی 

انوکامپوزیتی های نروبشی مربوط به سطوح داربست

2/TiOSF  وF-2SF/TiO  وری در روز غوطه29را پس از
دهد.محلول نشان می

 
 

 
 

 SBFوری در محلول روز غوطه29پس از  F-2SF/TiOب( )و  2SF/TiOالف( ) :هایتصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی داربست  0شکل 
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 F-2SF/TiOشود که داربست در این شکل مشاهده می 
 تر از داربست نانوکامپوزیتیفعالحاوی یون فلوئور، زیست

2SF/TiO  زیرا سطح  ،یون فلوئور است بدونکه است
 شکلروز به29بعد از  F-2SF/TiOداربست نانوکامپوزیتی 

اما  ،ات کروی آپاتیت پوشیده شده استرتوجهی با ذ درخور
یون  وندبکه  2SF/TiOروی سطح داربست نانوکامپوزیتی 

روز تعداد بسیار کمی از ذرات آپاتیت 29بعد از  ،فلوئور است
بار  ،فلوئور در داربست وجوددلیل شکل گرفته است. زیرا به

 2SF/TiOدر مقایسه با داربست  F-2SF/TiOمنفی داربست 
بر روی سطح  Ca+2درنتیجه تمایل جذب  .افزایش یافته است

تر روی بنابراین آپاتیت سریع است. این داربست بیشتر شده
 گیرد.این داربست شکل می

روی سطح ذرات  Ti-OHهای حضور گروه 
عنوان به 2SF/TiOاکسیدتیتانیم موجود در داربست دی

کنند زنی آپاتیت عمل میهای مستعد برای جوانهمکان
دلیل حضور گروه به TiOSF/2 داربست. بار سطحی [16,19]
Ti-OH  وقتی که این [20]روی سطح آن، منفی است .

ور غوطه SBFداربست با بار سطحی منفی در محلول 
 Ca+2های موجود روی سطح آن، یون OH-Tiشود، گروه می

 ندکمیجذب  ،که بار مثبت دارندرا  SBFموجود در محلول 
شود که بار سطحی داربست مثبت و مستعد به و باعث می

3-های منفی شدن با یونترکیب
4PO ید و درنهایت ترکیبشو 

. با [21]فسفات بر سطح داربست شکل گیرد کلسیم
، SBFهای کلسیم و فسفر موجود در محلول شدن یونمصرف

 ،های کوچکی مانند سدیمکنند و با یونذرات آپاتیت رشد می
ه کنند و ترکیبی مشابمنیزم و کربنات هم پیوند برقرار می

2SF/TiO-های . اما در داربست[22]گیرد استخوان شکل می

F دلیل اینکه علاوه بر گروه بهTi-OH  الکترونگاتیویون 
 بار سطحی ،فلوئور نیز روی سطح ذرات داربست وجود دارد

م های کلسیشود و یونمنفی بیشتری روی سطح ایجاد می
 کند. بیشتری روی سطح داربست رسوب می

سنجی تفکیک انرژی آنالیز عنصری طیف 5شکل  
(EDSذرات شکل ) 2گرفته بر سطح داربستSF/TiO  را پس

دهد. مشاهده نشان می SBFدر محلول  وریغوطهروز 29از 
یافته روی داربست ذرات رسوب ۀشود که بخش عمدمی

2SF/TiO  51/9را کلسیم و فسفر با نسبت کلسیم به فسفر 
دهد. این نسبت نزدیک به نسبت کلسیم به فسفر تشکیل می
گیری دهنده شکلو نشان 77/9آپاتیت یعنی هیدروکسی
. [23]( است CDHAکلسیم )آپاتیت کمهیدروکسی

مورفولوژی مشابه در تحقیقات دیگر هم مشاهده شده است 
 ۀازساند که این ساختار پیش. مطالعات قبلی نشان داده[24]

زیرا شباهت ساختاری بین  ،آپاتیت بیولوژیک است
د دارد آپاتیت وجوکلسیم و هیدروکسیآپاتیت کمهیدروکسی

[25].
 

 
 

 

 SBFوری در محلول روز غوطه29پس از  2SF/TiOگرفته بر سطح داربست ذرات شکل (EDS)سنجی تفکیک انرژی آنالیز عنصری طیف  5شکل 
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سنجی تفکیک انرژی آنالیز عنصری طیف 7شکل  
(EDXذرات رسوب ) یافته روی داربستF-2SF/TiO  را پس

دهد. این شکل نشان می SBFوری در محلول روز غوطه29از 
لسیم دهد. نسبت کهای واضح کلسیم و فسفر را نشان میپیک

بود. این مقدار در مقایسه با آنالیز  70/9به فسفر در این آنالیز 
به  2SF/TiOسنجی تفکیک انرژی داربست طیف عنصری

تر ( نزدیک77/9آپاتیت )نسبت کلسیم به فسفر در هیدروکسی

 است.
( FTIRسنجی فروسرخ با تبدیل فوریه )طیف 7شکل  

وری در روز غوطه29را پس از  F-2SF/TiOاین داربست 
سنجی نیز دهد. نتایج این طیفنشان می SBFمحلول 

آپاتیت را بر سطح های عاملی هیدروکسیگیری گروهشکل
کند. این داربست تأیید می

 

 
 

وری در محلول ز غوطهرو29پس از  F-2SF/TiOگرفته بر سطح داربست ( ذرات شکلEDSسنجی تفکیک انرژی )آنالیز عنصری طیف  7شکل 

 شده بدن انسانسازیشبیه
 

  
 

وری در روز غوطه29ب( پس از )وری و الف( قبل از غوطه) F-2SF/TiO( داربست نانوکامپوزیتی FTIRفوریه ) تبدیلسنجی فروسرخ با طیف  7شکل 

 SBFمحلول 
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 گیرینتیجه

در   F-2SF/TiOو  2SF/TiOهای فعالی داربسترفتار زیست
روز بررسی شد. 22شده بدن انسان در بازه سازیمحلول شبیه

 هایفعالی داربستمشاهده شد که رفتار زیستدرنتیجه 
 اکسیدتیتانیم و فیبرویین/نانوذراتفیبرویین/نانوذرات دی

وری اکسیدتیتانیم حاوی یون فلوئور با افزایش زمان غوطهدی
ن افزایش یافت. همچنین شده بدن انساسازیدر محلول شبیه
 /های فیبرویینفسفات بر سطح داربسترسوب کلسیم

نانوذرات  اکسیدتیتانیم و فیبرویین/نانوذرات دی

شده سازیاکسیدتیتانیم حاوی یون فلوئور در محلول شبیهدی
فسفاتی در ساختار عامل کلسیم نبود با وجودبدن انسان، 

شاهده شد که رفتار ها تأیید شد. از طرفی مداربست
یون  اکسیدتیتانیم حاویفعالی فیبرویین/نانوذرات دیزیست

های فیبرویین/نانوذرات فلوئور در مقایسه با داربست
 فسفاتلسیمککه رسوب طوریبه ،اکسیدتیتانیم بیشتر استدی

انیم تاکسیدتیهای فیبرویین/نانوذرات دیبر سطح داربست
، حدود SBFوری در روز غوطه29ز حاوی یون فلوئور بعد ا

ها را پوشش داد.درصد سطح داربست04
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