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 کیدٌچ

تٛا٘س ثٝ حُ تؼساز ظیبزی اظ زٞس وٝ ثیٕبضاٖ زض ا٘تظبض ثطای ٌطفتٗ ػضٛ پیٛ٘سی خسیس ٞؿتٙس. ٟٔٙسؾي ثبفت ٔيٞط ؾبِٝ ٞعاضاٖ ٔطي زض حبِي ضخ ٔي

٘بْ زاضثؿت، ثٝ ٔٙظٛض ثبظٌكت ػّٕىطز عجیؼي ٞبی یه ثبفت ذبل زض ؾبذتبضی ؾٝ ثؼسی ثٝؾَّٛ وبقتایٗ ٔكىلات وٕه وٙس ٚ ایٗ وبض ثب 

آثٝ ثٝ ضٚـ ؾُ غَ  4ٚ وّؿیٓ ٘یتطات  ٞبی ظیؿتي اظ تتطا اتیُ اضتٛؾیّیىبت، تطی اتیُ فؿفبتزض ایٗ ٔغبِؼٝ قیكٝ ٌیطز.٘ظط نٛضت ٔي ا٘ساْ ٔٛضز

ؾٛضفىتب٘ت زض ؾٙتع ٚ ؾپؽ اظ پّیٕط پّي ٚیٙیُ اِىُ ثٝ ػٙٛاٖ تؿٟیُ وٙٙسٜ فطآیٙس اِىتطٚضیؿي ٚ زض ٔطحّٝ آذط اظ ؾتطیُ آٔٛ٘یْٛ ثطٔبیس ثٝ ػٙٛاٖ 

ظیؿت فؼبِي آٖ ، (SBF)زضخٝ ؾب٘تیٍطاز وّؿیٙٝ قس ٚ ثب تٟیٝ ٔحَّٛ قجیٝ ؾبظی قسٜ ثسٖ  600تِٛیس ٘ب٘ٛ اِیبف اؾتفبزٜ قس. ٕ٘ٛ٘ٝ تِٛیس قسٜ زض زٔبی 

ط ؾٛظٖ، فبنّٝ ٘ٛن ؾٛظٖ ٚ خٕغ ٔٛضز ثطضؾي لطاض ٌطفت. ثب تغییط پبضأتطٞبی ٔؤثط ثط ضٚی اِىتطٚضیؿي ٔب٘ٙس ِٚتبغ زؾتٍبٜ، ٔیعاٖ تغصیٝ ٔحَّٛ، لغ

٘ب٘ٛٔتط تب یه ٔیىطٚٔتط تِٛیس ٌطزیس. آ٘بِیع تهبٚیط ٔیىطٚؾىٛح ٘یطٚی  300اِیبفي ثب لغط  ،ٚ ثطضؾي تهبٚیط ٔیىطٚؾىٛح اِىتطٚ٘ي ضٚثكي وٙٙسٜ

ٝ ٚضی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب زضٔحَّٛ قجیٝ ؾبظی ثسٖ ثٝ ثٝ ٔٙظٛض اضظیبثي ظیؿت فؼبِي، غٛعٞب ٘كبٖ زاز. ٘ب٘ٛٔتط ضا زض ؾغح ضقتٝ 2اتٕي ٚخٛز ٔٙبفصی زض حسٚز 

ٔي  ٞفتٝ ا٘دبْ قس. آظٖٔٛ ٞبی عیف ؾٙدي تجسیُ فٛضیٝ ٔبزٖٚ لطٔع ٚپطاـ اقؼٝ ایىؽ، ثیبٍ٘ط تكىیُ ٞیسضٚوؿي آپبتیت ثط ضٚی زاضثؿت 2ٔست 

، ٞیچ ٘ٛع ؾٕیتي زض MTTثب ضٚـ  تىثیط ؾِّٛيضقس ٚ ثط اؾبؼ ثطضؾي  اؾت.ٔیّي ِٚت  -1/10ثطاثط . پتب٘ؿیُ ظتبی تطویت قیكٝ ظیؿت فؼبَ ثبقس

ثٙبثطایٗ ٔي تٛاٖ اظ ٘ب٘ٛ ضقتٝ ٞبی قیكٝ ظیؿت فؼبَ ثٝ زِیُ تٛا٘بیي زض اتهبَ ثٝ ؾِّٟٛبی اؾترٛا٘ي ٚ تكىیُ  ٔكبٞسٜ ٘كس. MG63ؾِّٟٛبی 

 ٞیسضٚوؿي آپبتیت ثط ضٚی ؾغحكبٖ ثٝ ػٙٛاٖ زاضثؿت ٟٔٙسؾي ثبفت اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز. 

 

 :ياشٌ َای کلیدی
 .٘ب٘ٛ ضقتٝ، قیكٝ ظیؿت فؼبَ، ٟٔٙسؾي ثبفت، ؾُ غَ

 
 

 مقدمٍ -1

أطٚظٜ تطٔیٓ نسٔبت ٚاضز قسٜ ثٝ اؾترٛاٖ ٘بقي اظ تهبزفبت ٚ 

ؾٛا٘ح ضا٘ٙسٌي، ٘مم ٔبزضظازی ٚ یب اظ ثیٗ ضفتٗ اؾترٛاٖ 

 تطیٗ  ٞبی ٔرتّف یىي اظ ثعضي تٛؾظ ثیٕبضی ٚ ؾطعبٖ

 
پصیط زض  ثب وبضثطز ٔٛاز ظیؿتي ترطیت .]1[ٔكىلات ثكط اؾت

ذهٛل ٟٔٙسؾي ثبفت اؾترٛاٖ، أىبٖ  ٟٔٙسؾي ثبفت ثٝ

اؾت. ٟٔٙسؾي ثبفت   زیسٜ فطاٞٓ قسٜ ٞبی آؾیت ثبظؾبظی ثبفت
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ٞبی  ٞبی خسیس ثطای تطٔیٓ ا٘ساْ ػّٓ عطاحي ٚ تِٛیس ثبفت

ػّت ػٛأُ  ضفتٝ ثٝ ٞبی اظزؾت زیسٜ ٚ خبیٍعیٙي لؿٕت آؾیت

ٞبی ثسٖ، اؾترٛاٖ پتب٘ؿیُ  زض ثیٗ ثبفت .[2]قسثب ٔرتّف ٔي

ضٚ یه ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٙبؾت ثطای  ثبلایي ثطای تِٛیس ٔدسز زاضز ٚ اظ ایٗ

ضٚز. زض قىؿتٍي ٚ ػیٛة ثعضي،  قٕبض ٔي ٟٔٙسؾي ثبفت ثٝ

قٛز، وبضؾبظ ٘جٛزٜ ٚ پیٛ٘س  ضٚ٘س زضٔبٖ وٝ تٛؾظ ثسٖ ا٘دبْ ٔي

ٞب لجُ لبزض ثٝ وكت  زا٘كٕٙساٖ اظ ؾبَ .[3]قٛز اؾترٛاٖ لاظْ ٔي

ٞبی پیچیسٜ  ؾِّٛي ذبضج اظ ثسٖ ثٛز٘س، ِٚي فٙبٚضی ضقس قجىٝ

ٚ ؾٝ ثؼسی ؾِّٛي ثطای خبیٍعیٙي ثبفت آؾیت زیسٜ اذیطاً 

ٞبی ٟٔٙسؾي  اؾت. ثطای ؾبذت یه ثبفت ثٝ قیٜٛ تٛؾؼٝ یبفتٝ 

یعیىي ٔٙبؾت ثب أىبٖ ٘یبظ ثٝ عطاحي یه زاضثؿت ثب ؾبذتبض ف

ٚ تٕبیع ؾِّٛي   ؾِّٛي، تىثیط ٞب ثٝ آٖ، ٟٔبخطت  چؿجٙسٌي ؾَّٛ

ٚ زض ٟ٘بیت ضقس ٚ خبیٍعیٙي ثبفت خسیس اؾت. زض ٟٔٙسؾي 

ؾِّٛي یب  ػٙٛاٖ ظٔیٙٝ ذبضج  ثبفت اثتسا یه ٔبزٜ ٔترّرُ ثٝ

ٞب تٟیٝ قسٜ ٚ ؾپؽ ػٛأُ ضقس ثط  زاضثؿت ثطای ضقس ؾَّٛ

ٞب زض فضبی  ط٘س. پؽ اظ ضقس ٔٙبؾت ؾٌَّٛی ضٚی آٖ لطاض ٔي

ٞب، زاضثؿت اظ ٔحیظ آظٔبیكٍبٞي ثٝ زضٖٚ ثسٖ ٔٛخٛز  ترّرُ

وٙٙس تب  ٞب ثٝ زاضثؿت ٘فٛش ٔي تسضیح ضي قٛز. ثٝ ظ٘سٜ ٔٙتمُ ٔي

ٞبی ٔٛضز اؾتفبزٜ زض  ٞب ضا تغصیٝ ٕ٘بیٙس. زاضثؿت ثتٛا٘ٙس ؾَّٛ

ذٛال ٟٔٙسؾي ثبفت اؾترٛاٖ ثبیس زاضای ترّرُ ثبلا ٚ 

پصیطی ٔٙبؾت ٚ زض ػیٗ  ترطیت فؼبِي ٚ ذٛال ظیؿت ظیؿت

. لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ [4]ثبقٙس حبَ ذٛال ٔىب٘یىي ذٛثي 

ٚ ٘ٛع  اضثؿتذٛال ٔىب٘یىي زاضثؿت ثٝ ٔٛاز تكىیُ زٞٙسٜ ز

فؼبَ وٝ  ٞبی ظیؿت ثٝ عٛضوّي قیكٝ .[6-5]ؾٙتع آٖ ثؿتٍي زاضز

ثٝ اؾترٛاٖ ٔتهُ ٚ ا٘س  اظ ؾیّیؿیْٛ، وّؿیٓ ٚ فؿفط تكىیُ قسٜ

ػّت  ٞب ثٝ قٛ٘س. ٞط چٙس وبضثطزٞبی ایٗ قیكٝ ثبػث تطٔیٓ آٖ ٔي

اؾتحىبْ ٚ پبیساضی قیٕیبیي پبییٙي وٝ زاض٘س، ٔحسٚز اؾت، 

تٛاٖ ثطای ضفغ ایٗ ٔكىُ پؽ اظ ؾٙتع ثب یه تطویت پّیٕطی  ٔي

ٚ یب یه ٔبزٜ عجیؼي زض اؾترٛاٖ ٔب٘ٙس ولاغٖ تطویت ٕ٘ٛز. 

زِیُ ظیؿت  غَ، ثٝ-ؼبَ ؾٙتع قسٜ ثٝ ضٚـ ؾُف ٞبی ظیؿت قیكٝ

قبٖ زض ٟٔٙسؾي ثبفت ثٝ وبض  فؼبَ ثٛزٖ ػبِي ؾبظٌبضی ٚ ظیؿت

 قٛ٘س ٌطفتٝ ٔي

زٞٙس وٝ ایٗ ٘ٛع  ٔغبِؼبت ا٘دبْ قسٜ زض ایٗ ظٔیٙٝ ٘كبٖ ٔي .[7]

فؼبَ، پبؾد ؾِّٛي ذٛثي ضا زض تٛؾؼٝ  ٞبی ظیؿت اظ قیكٝ

ٞبی ٔٛخٛزات ظ٘سٜ ٚ تكىیُ اؾترٛاٖ زض ثسٖ ٘كبٖ  ثبفت

قسٜ اظ ایٗ   ٞبی ؾبذتٝ زیٍط زاضثؿت اظ عطف  .[9- 8]زٞٙس ٔي

ٞبی ٔٙبؾجي ضا خٟت ضقس ٚ وكت  تٛا٘ٙس ٔحیظ ٛاز ٔئ

ٞبیي وٝ اظ  ٞبی ظیؿتي ٚ یب ثٙیبزی فطاٞٓ وٙٙس. ٘ب٘ٛضقتٝ ؾَّٛ

ٚیػٜ ثبلا ٚ ؾبذتبض  ػّت ؾغح  قٛ٘س ثٝ ضٚـ اِىتطٚضیؿي تٟیٝ ٔي

ٞبی ٟٔٙسؾي ثبفت  ٔترّرّي وٝ زاض٘س، زض ؾبذت زاضثؿت

 . [10, 7]قٛ٘س اؾتفبزٜ ٔي

قیكٝ ظیؿت فؼبَ ثب ضٚـ  ضقتٝ ٞبی ٘ب٘ٛزض ایٗ پػٚٞف 

تٟیٝ ثٝ ٔٙظٛض وبضثطز زض زاضثؿت ٟٔٙسؾي ثبفت اِىتطٚضیؿي 

تغییط پبضأتطٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ اِىتطٚضیؿي ثط ذٛال ٘ب٘ٛ . ٌطززٔي

لطاض ٔي ٌیط٘س. اضظیبثي ٔٛضفِٛٛغی اِیبف ثب  ثطضؾياِیبف ٔٛضز 

ٔیىطٚؾىٛح ٘یطٚی ٚ اؾتفبزٜ اظ ٔیىطٚؾىٛح اِىتطٚ٘ي ضٚثكي

فؼبِي اِیبف ٚ زاضثؿت زض ظیؿتاتٕي نٛضت ٔي ٌیطز. اضظیبثي 

ظ آ٘بِیع پطاـ پطتٛ ثب اؾتفبزٜ ا ٚٔحَّٛ قجیٝ ؾبظی قسٜ ثسٖ 

انجام می  سنجی مادون قرمز تبدیل فوریهطیف ٚ ایىؽ

پتب٘ؿیُ ؾغحي زاضثؿت ٚ ثطضؾي ضقس ٚ تىثیط ؾِّٛي ثٝ  گردد.

 اضظیبثي ٔي قٛ٘س. MTTتطتیت ثب زؾتٍبٜ ظتب ؾبیعض ٚ ضٚـ 

 

 َاريش مًاد ي -2
 مًاد  -2-1

، (TEP)، تطی اتیُ فؿفبت (TEOS) تتطا اتیُ اضتٛؾیّیىبت

، پّي ٚیٙیُ اِىُ (Ca(NO3)2.4H2O)آثٝ  4وّؿیٓ ٘یتطات 

(PVA( )MW=72000) ؾتطیُ آٔٛ٘یْٛ ثطٔبیس ،(CTAB) اؾیس ،

اظ قطوت ٔطن إِٓبٖ  (C2H5OH)وّطیسضیه ٚ اتبَ٘ٛ 

 ذطیساضی قس٘س.

 

 ساخت داربست -2-2

ِیتط تطی ٔیىطٚ 610ثٝ ٔٙظٛض ایدبز ٘ب٘ٛاِیبف ٔترّرُ، ٔمساض 

ٔیّي ِیتط ٔحَّٛ اؾیس وّطیسضیه ثب اؾیسیتٝ  1اتیُ فؿفبت ثب 

ٔرّٛط قس ٚ اخبظٜ زازٜ قس تب ٞیسضِٚیع نٛضت ٌیطز  5/1
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ٔیّي ِیتط تتطا  2/5(. زض ظطفي زیٍط، ثٝ ٔیعاٖ 1)ٔحَّٛ قٕبضٜ 

ٔیّي  36/1ٔیّي ِیتط آة ٚ  68/1ثٝ  (TEOS)اتیُ اضتٛؾیّیىبت 

(. ٘ؿجت 2بفٝ ٌطزیس )ٔحَّٛ قٕبضٜ اض( C2H5OH)ِیتط اتبَ٘ٛ 

، 2زض ٔحَّٛ قٕبضٜ  TEOS:H2O  ٚC2H5OH:TEOSِٔٛي ثیٗ 

ؾبػت ثب یىسیٍط  4( ثٛزٜ ٚ زض ٔست 1:1( ٚ )4:1ثٝ تطتیت )

افعٚزٜ  2ثٝ ٔحَّٛ قٕبضٜ  1ٔرّٛط قس٘س. ؾپؽ ٔحَّٛ قٕبضٜ 

ٌطْ وّؿیٓ ٘یتطات  96/1ظزٖ ٔمساض ؾبػت ٞٓ 2ٌطزیس ٚ ثؼس اظ 

-ؾبػت ٔحَّٛ ضٚی ٞٓ 1ٔحَّٛ اضبفٝ قس ٚ ثٝ ٔست آثٝ ثٝ  4

-ٔیّي 100( ثٝ ٞٓ ظزٜ قس. D-500، ٔسَ ALFAظٖ ٔغٙبعیؿي )

ٌطْ ؾتطیُ آٔٛ٘یْٛ ثطٔبیس زض  1/0ِیتط ٔحَّٛ، حبٚی ٔمساض 

( تٟیٝ =pH 5/1) اتبَ٘ٛ: ٔحَّٛ اؾیسی ثب  50:50ٔحَّٛ  زاذُ

 قس.ؾبػت ثٝ ٞٓ ظزٜ  2قس ٚ ثٝ ٔست 

ثٝ نٛضت آضاْ آضاْ ثٝ  CTABٔحَّٛ حبٚی ؾٛضفىتب٘ت  

ٔبزٜ قیكٝ وٝ اظ لجُ تٟیٝ قسٜ ثٛز اضبفٝ ٌطزیس ٚ ٔحَّٛ پیف

ظٖ ٔغٙبعیؿي، ٞٓ ظزٜ قس. ؾبػت ضٚی ٞٓ 48ٔحَّٛ ثٝ ٔست 

زضخٝ ؾب٘تیٍطاز ٚ  40ؾبػت زض زٔبی  24ؾپؽ ٔحَّٛ حبنُ، 

قس  زضخٝ ؾب٘تیٍطاز لطاض زازٜ 60ؾبػت زض زٔبی  12ؾپؽ 

(. ٔحَّٛ ٘جبیس ثیكتط اظ ظٔبٖ شوط قسٜ زض زٔبی 3)ٔحَّٛ قٕبضٜ 

ای زضخٝ ؾب٘تیٍطاز ثبلي ٔي ٔب٘س چطاوٝ ایٗ أط ٔٙدط ثٝ غِٝ 60

 . [11]ٌكتقسٖ ٔحَّٛ ٔي

ٔحِّٛي وٝ لبثّیت ضیؿٙسٌي زض زؾتٍبٜ اِىتطٚضیؿي  ثطای تٟیٝ

ٔیّي  5/3ایطاٖ( زاقتٝ ثبقس، -)ؾبذت قطوت فٙبٚضاٖ ٘ب٘ٛ ٔمیبؼ

ثٝ ٔحَّٛ  PVAزضنس ٚظ٘ي پّیٕط  13ِیتط ٔحَّٛ آثي حبٚی 

 5/2ضبفٝ ٌطزیس. ٔحَّٛ حبنُ زض زاذُ یه ؾطً٘ ا 3قٕبضٜ 

ٔتط ضیرتٝ قس ٚ ثب تغییط قطایظ ٔیّي 5/8ٔیّي ِیتطی ثب لغط زاذّي 

 تحت ػّٕیبت اِىتطٚضیؿي لطاض ٌطفت. 1آٚضزٜ قسٜ زض خسَٚ 
 

 ٞبی ؾٙتع قسٜٔكرهبت ٕ٘ٛ٘ٝ (:1) خسَٚ

ظٔبٖ ٔرّٛط وطزٖ 

(h) 
 PVA13% BG ؾط ؾطً٘

(v/v) 
 (cmفبنّٝ )

ٔیعاٖ تغصیٝ 

(ml/h) 
 ٕ٘ٛ٘ٝ (kvِٚتبغ )

1 22G 75/5:3/3 10 3/0 8/8 1 

1 22G 75/5:3/3 10 4/0 8/8 2 

1 22G 75/5:3/3 11 4/0 8/8 3 

1 22G 75/5:3/3 11 4/0 8/8 4 

1 22G 75/5:3/3 11 4/0 8/8 5 

1 22G 75/5:3/3 12 5/0 8/8 6 

1 22G 75/5:3/3 13 5/0 8/8 13 

1 22G 75/5:3/3 13 5/0 8/8 14 

1 22G 75/5:3/3 14 5/0 8/8 15 

15 22G 75/5:3/3 14 5/0 8/8 16 

 

 َاآزمًن-2-3
 ارزیابی مًرفًلًشی -2-3-1

فؼبَ، لجُ ٚ ثؼس اظ خٟت ٔغبِؼٝ ٔٛضفِٛٛغی اِیبف قیكٝ ظیؿت

ػّٕیبت وّؿیٙٝ وطزٖ، اظ ٔیىطٚؾىٛح اِىتطٚ٘ي ضٚثكي 

(SEM )(VEGA TESCAN-LMU, USA ) ٔیىطٚؾىٛح ٚ

 اؾتفبزٜ قس.( AFM( )JPK CO Germany٘یطٚی اتٕي )
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 فعالیزیستشیمیایی ي ارزیابی  -2-3-2

ٔحَّٛ قجیٝ ؾبظی قسٜ فؼبِي اِیبف ٚ زاضثؿت زض ظیؿتاضظیبثي 

ایٗ ٔحَّٛ زاضای غّظتي ٔكبثٝ ثب ا٘دبْ ٌطفت.  (SBF)ثسٖ 

 2اؾت وٝ زض خسَٚ  ٞبی ٔٛخٛز زض پلاؾٕبی ذٖٛغّظت یٖٛ

  . [12]ثٝ تطویجبت ٚ ٔمساض آٟ٘ب اقبضٜ قسٜ اؾت

ثطای اضظیبثي ظیؿت فؼبِي، ٔمساض یه ٌطْ اِیبف قیكٝ، وٝ زض 

 SBFٔیّي ِیتط ٔحَّٛ  100وّؿیٙٝ قسٜ ثٛز ضا زض  C°600زٔبی 

ٚض وطزٜ، ؾپؽ ٔحَّٛ فٛق ضا زض اضِٗ پّي اتیّٙي زضثؿتٝ غٛعٝ

 DRAGONلطاض زازٜ ٚ ٔحَّٛ ثط ضٚی قیىط )ؾبذت قطوت 

LAB َٔس ،SK-180-PRO ثب زٔبی )C° 37  15ٚ  7، 4ثٝ ٔست 

زٚ ثبض زض ٞفتٝ ػٛو قس ٚ ؾپؽ  SBFظزٜ قس. ٔحَّٛ ضٚظ ٞٓ

زٚض ثط زلیمٝ )ؾبذت  6000اِیبف قیكٝ، ثٝ وٕه ؾب٘تطیفیٛغ 

زلیمٝ  10( ثٝ ٔست SW14R، ٔسَ زؾتٍبٜ Froilaboقطوت 

)ثٝ ٚؾیّٝ ( XRDآ٘بِیع پطاـ پطتٛ ایىؽ )خسا قس٘س ٚ ؾپؽ 

 ,Diffractometer, XRD Bruker, D8advanceبٜزؾتٍ

Germany) ٚ سنجی مادون قرمز تبدیل فوریهطیف 

(FTIR ) ٜثٝ ٚؾیّٝ زؾتٍب(Jasco FT-IR 6300 

Spectrophotometer ) ا٘دبْ قس، تب تكىیُ ٞیسضٚوؿي آپبتیت

ٚ ؾطػت تكىیُ آٖ زض ضٚظٞبی ٔرتّف ٔٛضز ثطضؾي لطاض 

 .[13-11]ٌیطز
 (SBF)ٔحَّٛ قجیٝ ؾبظی قسٜ ثسٖ ٔكرهبت (: 2)خسَٚ 

 (gٔمساض ) ٔبزٜ ٘بْ

NaHCO3 35/0 

NaCl 966/7 

KCl 224/0 

K2HPO4･3H2O 228/0 

MgCl2.6H2O 305/0 

CaCl2 278/0 

Na2SO4 71 0/0 

Tris[(CH2OH)3CNH2] 057/6 

  ٔٛلاض HCl 1حَّٛ ٔ

pH 4/7 

 ارزیابی پتاوسیل سطحی -2-3-3

ٌیطی پتب٘ؿیُ ظتب خٟت ثطضؾي پتب٘ؿیُ ؾغحي زاضثؿت اظ ا٘ساظٜ

 ( اؾتفبزٜ قس.Malvern)زؾتٍبٜ ظتب ؾبیعض ؾبذت قطوت 

 

  MTTسلًلی بٍ ريش  تکثیررشد ي بررسی  -2-3-4

پؽ اظ لطاض زازٖ زاضثؿت زض چبٞىٟبی  آظٖٔٛخٟت ا٘دبْ ایٗ 

 MG-63 ضزٜ ا٘ؿب٘ي اؾتئٛثلاؾت ٞبی ذب٘ٝ، ؾَّٛ 24پّیت 

ثطای ٞط ؾَّٛ زض ٞط ٔیّي ِیتط  5 × 104( ثب تطاوٓ 26-27)پبؾبغ 

زٚضٜ ٞبی چبٞه، ضٚی زاضثؿتٟب وكت زازٜ قس٘س. پؽ اظ 

 -MTT (3- (4, 5 اظ ٔحَّٛ μl 40ضٚظ،  7ٚ  3، 1ظٔب٘ي 

dimethylthiazol- 2- yl)- 2, 5-diphenyltetrazolium 

bromide)  ؾبػت زض  4ثٝ ٞط چبٞه اضبفٝ ٚ ؾِّٟٛب ثطای

زی  % ٍٟ٘ساضی قس٘س. ؾپؽ ثب اضبفٝ وطCO2 5ٖا٘ىٛثبتٛض ثب 

ضٚیي ٞط ٔحیظ زلیمٝ،  15( پؽ اظ DMSOٔتیُ ؾِٛفٛوؿیس )

ذب٘ٝ ا٘تمبَ زازٜ قس ٚ خصة  96ذب٘ٝ ثٝ زٚ چبٞه  24چبٞه 

ثب اؾتفبزٜ اظ زؾتٍبٜ  nm 570 ٘ٛضی ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب زض عَٛ ٔٛج
ELISA reader (Hiperion mpr+Roedermark, Germany ) 

 ا٘ساظٜ ٌیطی ٌطزیس.

 

 بحث وتایج ي -3
 الیافواوًبررسی مًرفًلًشی  -3-1

تٟیٝ قسٜ، لجُ ٚ ثؼس اظ وّؿیٙٝ ِٛغی اِیبف ٛضفٛخٟت ٔغبِؼٝ ٔ

اؾتفبزٜ قسٜ اؾت وٝ ٘تبیح  SEM  ٚAFMٞبی وطزٖ اظآ٘بِیع

-آیس. ثٝ ٔٙظٛض ثطضؾي ٔٙبؾت ثٛزٖ ایٗ زاضثؿت آٖ زض ازأٝ ٔي

ٌیطی پتب٘ؿیُ ظتب اؾتفبزٜ قس، وٝ ثطای ٟٔٙسؾي ثبفت اظ ا٘ساظٜ

ظیبزی وٝ  ٘تبیح ثیبٍ٘ط آٖ اؾت وٝ ایٗ ٔٛاز ثٝ زِیُ قجبٞت

ٞبی تب٘ؿیُ ظتب آٟ٘ب ثب پتب٘ؿیُ ظتبی ثبفت اؾترٛاٖ ٚ ؾَّٛپ

 ٟٔٙسؾي ثبفت ٞبیاؾتئٛثلاؾت زاضز، ٔٛاز ٔٙبؾجي ثطای زاضثؿت

 (. 3اؾترٛاٖ ٞؿتٙس )خسَٚ 

ثب تغییط پبضأتطٞبی زؾتٍبٜ اِىتطٚضیؿي ٕٞچٖٛ ٘ؿجت ٚظ٘ي 

پّیٕط:ثیٌٛلاؼ، ٔیعاٖ تغصیٝ ٔحَّٛ، فبنّٝ ٘ٛن ؾٛظٖ تب خٕغ 

ِتبغ اػٕبِي ثٝ ٔحَّٛ ٚ ظٔبٖ ٔرّٛط وطزٖ ٔحَّٛ وٙٙسٜ، ٚ

http://en.wikipedia.org/wiki/Di-
http://en.wikipedia.org/wiki/Di-
http://en.wikipedia.org/wiki/Thiazole
http://en.wikipedia.org/wiki/Phenyl
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PVA ٚ BG  َٚاِیبف ٘ؿجتب نبفي تِٛیس  1ٔكبٞسٜ قسٜ زض خس

 (.1ٌطزیس )قىُ 

 
 

ثؼس اظ وّؿیٙٝ  15تهبٚیط ٔیىطٚؾىٛح اِىتطٚ٘ي ضٚثكي ٕ٘ٛ٘ٝ  (:1)قىُ 

 وطزٖ

 

.اِف، پطٚفبییُ چٙیس ِییف، ویٝ زض وٙیبض ٕٞیسیٍط لیطاض        2قىُ 

 زٞس.ٔيا٘س ضا ٘كبٖ ٌطفتٝ

، پّیٕیط ٚ ؾیٛضفىتب٘ت اظ ثییٗ    C600°ثب وّؿیٙٝ ویطزٖ زض زٔیبی   

 ضؾییس   µm 1تیب   nm300لغط اِیبف ویبٞف یبفیت ٚ ثیٝ     ضفتٝ ٚ

اظ قیكٝ ٞبی ظیؿیت فؼیبَ،    پّیٕط.ة( ٚ ثٝ زِیُ خسایي 2قىُ (

 .ج(.2ٔكبٞسٜ قس )قىُ  nm 2ٔٙبفصی زض حسٚز 

ؾیغح ٔمغیغ    اِجتٝ ٔي تٛاٖ اظ تمؼطٞبی ٔكبٞسٜ قیسٜ زض تهیٛیط   

 ( ٘یع ثٝ ایٗ ٘تیدٝ ضؾیس.3٘ب٘ٛ ضقتٝ ٞب)قىُ 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

ثب ثعضٌٕٙبیي  15اظ اِیبف قیكٝ ظیؿت فؼبَ ٕ٘ٛ٘ٝ  AFMتهبٚیط (: 2) قىُ

 ٞبی ٔرتّف

 

 
٘ب٘ٛ اِیبف  قیكٝ ظیؿت  AFM(: تدعیٝ ٚ تحّیُ تهبٚیط ٔمغؼي 3قىُ )

 ٞبی ٔرتّفثؼس اظ وّؿیٙٝ وطزٖ ثب ثعضٌٕٙبیي15فؼبَ ٔطثٛط ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 

 

 زیست فعالی واوًالیافترکیب شیمیایی ي  -3-2

ثٝ ٔٙظٛض ثطضؾي تطوییت قییٕیبیي قیكیٝ ظیؿیت فؼیبَ اظ آ٘یبِیع       

EDX آ٘بِیع ٝ قسٜ اؾتضائا 4وٝ ٘تبیح آٖ زض قىُ  اؾتفبزٜ قس .

ضا ویٝ   Si، P، Ca ٚ Oٞیبی  ٕ٘ٛ٘ٝ لجیُ اظ وّؿییٙٝ ویطزٖ، پییه    

-٘كیبٖ ٔیي  فؼبَ اؾیت،  ٔطثٛط ثٝ ػٙبنط ٔٛخٛز زض قیكٝ ظیؿت

فؼیبَ ضا  قیكیٝ ظیؿیت  خعئیي  تطویت ؾٝزٞس. حضٛض ایٗ پیىٟب، 

ٚیٙییُ  تبییس ٔي وٙس. اظ عطف زیٍط پییه ویطثٗ ٔتؼّیك ثیٝ پّیي      

اِىُ زض تطویت ثب ؾبذتبض قیكیٝ، فطآیٙیس   ٚیٙیُ  اِىُ اؾت. پّي

اِىتطٚضیؿي ضا تؿٟیُ ٕ٘ٛز. زض ایٗ عیف، ػٙهط وّط ٘یع ٔكبٞسٜ 

اؾیس وّطیسضیه، ثیٝ ػٙیٛاٖ    قٛز، وٝ احتٕبلا ثٝ زِیُ حضٛضٔي

ٔبزٜ اؾت وٝ زض ؾبذتبض قیكٝ ثبلي ٔب٘سٜ زض تٟیٝ پیفوبتبِیؿت، 

قییٛ٘س ٔكییبٞسٜ ٔییي EDXػٙبنییط زیٍییطی وییٝ زض عیییف  اؾییت.

(. اظ ٘مطٜ Al( ٚ آِٛٔیٙیْٛ )Auػجبضتٙس اظ زٚ پیه ٔطثٛط ثٝ ٘مطٜ )

ثطای پٛقب٘سٖ لؿٕت ٘بضؾب٘بی اِیبف اؾتفبزٜ ٔي ٌیطزز ٚ پییه   

فٛیُ آِٛٔیٙیٛٔي آِٛٔیٙیْٛ ٔطثٛط ثٝ ظٔب٘ي اؾت وٝ اِیبف ضٚی 

خٕییغ آٚضی قییسٜ ا٘ییس.  ثیكییتطیٗ زضنییس تطویییت زض ٕ٘ٛ٘ییٝ، ثییٝ  

ثبقیس،  اؾتثٙبی ػٙهط آِٛٔیٙیْٛ وٝ ٔطثٛط ثٝ فٛیُ ٔٛضز ٘ظیط ٔیي  

ٕ٘ٛ٘یٝ ضا   EDXعییف   5ثبقس. قىُ ٚ وطثٗ ٔي ْٛٔطثٛط ثٝ ؾیّی
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وٝ ثؼس اظ وّؿیٙٝ قسٖ ٘كبٖ ٔي زٞس. ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ قىُ، ظٔب٘ي

پّیٕط  ،تحت ػّٕیبت حطضات لطاض ٌطفت C° 600ٕ٘ٛ٘ٝ زض زٔبی 

آٖ اظ ثیٗ ضفت ٚ ثٙبثطایٗ تطویت ثٝ خب ٔب٘سٜ فمظ ییه تطوییت   

 اؾت. Si ،P ،Ca ٚ Oفؼبَ ثب تطویت قیكٝ ظیؿت

 
 وطزٖلجُ اظ وّؿیٙٝ ٕ٘ٛ٘ٝ EDXعیف (: 4) قىُ

  
 C° 600وطزٖ زض زٔبی ٕ٘ٛ٘ٝ ثؼس اظ وّؿیٙٝ EDXعیف  (:5قىُ )

 

ثطای ثطضؾي تكىیُ ٞیسضٚوؿي آپبتیت اظ آ٘بِیع پطاـ پطتٛ 

)اِف( اٍِٛی پٛزض ذبْ اِٚیٝ  6( اؾتفبزٜ قس. قىXRDُایىؽ )

زٞس. غَ تٟیٝ قسٜ، ٘كبٖ ٔي-فؼبَ ضا وٝ ثب ضٚـ ؾُقیكٝ ظیؿت

فؼبَ ظیؿت زٞس وٝ قیكٝایٗ عیف ثٝ عٛض وبُٔ ٘كبٖ ٔي

ٔٛیس ایٗ ٘ىتٝ اؾت وٝ ضٚـ  ٘تبیحؾبذتبض آٔٛضف زاضز. ایٗ 

غَ لبزض ثٝ تِٛیس قیكٝ ثب ؾبذتبض آٔٛضف ٚ ػبضی اظ ٞطٌٛ٘ٝ -ؾُ

وٝ زض اٍِٛی پطاـ پطتٛ  زضخٝ 28پیه . [12]٘بذبِهي اؾت

فؼبَ ثٝ فبظ ایىؽ ٚخٛز زاضز، ٔطثٛط ثٝ تجّٛض خعئي قیكٝ ظیؿت

زٞٙسٜ آٖ اؾت وٝ ٘كبٖ ایٗ أط .[13]( اؾتCa2SiO4لاض٘یت )

ٔٙدط ثٝ افعایف ثّٛضیٍٙي زض قیكٝ  C° 700 ؾیٙتطیًٙ زض زٔبی

فؼبَ قسٜ اؾت وٝ ایٗ ثٝ ذبعط تكىیُ فبظ ثّٛضیٗ لاض٘یت ظیؿت

-فؼبَ ضٚی ٔیعاٖ ظیؿتاؾت. افعایف ثّٛضیٍٙي قیكٝ ظیؿت

قىُ  [15 -14]پصیطی آٖ تبثیط ٌصاض اؾتترطیتفؼبِي ٚ ظیؿت

، 4ٞبیي وٝ ثٝ ٔست ثط ضٚی ٕ٘ٛ٘ٝ XRD٘تبیح حبنُ اظ ا٘دبْ  6

-ٚض ثٛزٜ( غٛعSBFٝؾبظی قسٜ ثسٖ )ضٚظ زض ؾیبَ قجیٝ 15ٚ  7

ٞبی ٞیسضٚوؿي زٞس. ثط ایٗ اؾبؼ تكىیُ ثّٛضا٘س، ضا اضائٝ ٔي 

، تبئیس SBFٚض قسٖ زض ٞب، ثؼس اظ غٛعٝآپبتیت ضٚی ؾغح ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞبی )ة((، پیه 6قٛز. زض ضٚظ چٟبضْ غٛعٝ ٚضی )قىُ ٔي
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 15ٚ  7ٔطثٛط ثٝ وطثٙبت وّؿیٓ ظبٞط قسٜ اؾت. ثؼس اظ ٌصقت 

یُ )ج( ٚ )ز(( پیه ٔطثٛط ثٝ تكى 6ٚضی ))قىُ ضٚظ اظ غٛعٝ

 ٌطزز.آپبتیت زض ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٚضٛح ظبٞط ٔيٞیسضٚوؿي

 

 

 

 

 
 

 :ٚضی ٚ )ز(ضٚظ غٛعٝ 7 :ٚضی، )ج(ضٚظ غٛعٝ 4 :ثؼس اظ ؾیٙتط وطزٖ، )ة( :)اِف(: 70SiO2-26CaO-4P2O5فؼبَ ثب تطویتقیكٝ ظیؿت ٕ٘ٛ٘ٝ XRDعیف (:6) ُقى

 SBFٚضی زض ٔحَّٛ ضٚظ غٛعٝ 15
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 پتاوسیل سطحی -3-3

ضا  70SiO2-26CaO-4P2O5تٛظیغ پتب٘ؿیُ ظتبی تطویت  7قىُ 

عٛض وٝ اظ ایٗ زٞس. ٕٞبٖقسٜ ٘كبٖ ٔيزض ٔحسٚزٜ ٔكرم

 قٛز، تطویت فٛق زاضای پتب٘ؿیُ ظتبی قىُ ٔكبٞسٜ ٔي

mv1/10-  ثطای اؾتفبزٜ اظ ایٗ ٔي ثبقس وٝ ایٗ ذهٛنیتي ٔثجت

ٔبزٜ زض ٟٔٙسؾي ثبفت اؾترٛاٖ ثكٕبض ٔي ضٚز. ٔكرم ٌطزیسٜ 

ٔٛاز ثب پتب٘ؿیُ ظتب ٔٙفي، زاضای اثطات ثیِٛٛغیىي ٟٕٔي زض 

ثبقٙس چطاوٝ پتب٘ؿیُ ظتبی ٔٙفي ؾجت آظٟٔٛ٘بی زضٖٚ تٗ ٔي

ثٝ  3خسَٚ  .[16]قٛزافعایف چؿجٙسٌي ٚ تٕبیع ؾِّٛي ٔي

ٔمبیؿٝ پتب٘ؿیُ ظتب یىي اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ؾٙتع قسٜ، ثطذي 

بی اؾتئٛثلاؾت ٞؾَّٛ ٞبی ظیؿتي )زض ٔحَّٛ ؾبِیٗ(،ؾطأیه

قٛز، عٛضی وٝ ٔكبٞسٜ ٔيپطزاظز. ٕٞبٖٚ اؾترٛاٖ ٔي

آپبتیت ؾیٙتط قسٜ ٚ ؾیٙتط ٘كسٜ( آپبتیت )ٞیسضٚوؿيٞیسضٚوؿي

فؼبَ تطی وّؿیٓ فؿفبت ثطذلاف ٘ب٘ٛ اِیبف قیكٝ ظیؿت-ٚ ثتب

ٞؿتٙس. ثط اؾبؼ ٔغبِؼبت ؾبیط ؾٙتع قسٜ زاضای پتب٘ؿیُ ٔثجت 

ٔطتجظ ثب  63Sفؼبَ ٞبی ظیؿتقیكٝٔحممبٖ، پتب٘ؿیُ ٔثجت زض 

 . [16]تطویت قیٕیبیي قیكٝ، ا٘ساظٜ شضات ٚ ٔحیظ پٛقب٘ٙسٜ اؾت

 
 تٛظیغ پتب٘ؿیُ ظتب زض ٘ب٘ٛ اِیبف قیكٝ ظیؿت فؼبَ(: 7)قىُ 

 

ٞبی ٞبی ظیؿتي ٚ ؾَّٛقسٜ ثطای ؾطأیهپتب٘ؿیُ ظتبی ٌعاضـ (:3)خسَٚ 

 اؾترٛا٘ي

ٕٝ٘ٛ٘ 
پتب٘ؿیُ ظتب زض ؾبِیٗ 

 (mV)فیعیِٛٛغیىي 

 +1/4±9/0 ٞیسضٚوؿي آپبتیت ؾیٙتط قسٜ

 +15±2/1 ٞیسضٚوؿي آپبتیت ؾیٙتط ٘كسٜ

 +4/2±5/0 تطی وّؿیٓ فؿفبت-ثتب

 -40±5 ٞبی اؾتئٛثلاؾتؾَّٛ

 -70 اؾترٛاٖ

٘ب٘ٛ اِیبف قیكٝ ظیؿت فؼبَ 

 ؾٙتع قسٜ
1/10- 

 

 رشد ي تکثیر سلًلی -3-4

ٞب اظ تطویت قیٕیبیي یىؿبٖ ثطذٛضزاض ٘ظط ثٝ ایٙىٝ وّیٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞؿتٙس، ثٙبثطایٗ آظٖٔٛ ضقس ٚ تىثیط ؾِّٛي تٟٙب ثط ضٚی یه 

ثب  15وٝ ثط ضٚی ٕ٘ٛ٘ٝ  MTT٘تبیح آظٖٔٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘دبْ قس. 

اضائٝ  8نٛضت ٌطفت، زض قىُ  MG-63اؾتفبزٜ اظ ؾِّٟٛبی 

ثط ضٚی  MTTقسٜ اؾت. ثطضؾي ٔیعاٖ تىثیط ؾِّٟٛب ثب ضٚـ 

 7ٚ  3كبٖ زاز وٝ ٔیعاٖ تىثیط ؾِّٟٛب زض ضٚظٞبی ٘ زاضثؿت

  (.>05/0P)٘ؿجت ثٝ ضٚظ اَٚ افعایف ٔؼٙي زاضی زاقتٝ اؾت 
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 (>05/0P) ضٚظ 7ٚ  3، 1زض عي  MG-63ثب اؾتفبزٜ اظ ؾِّٟٛبی  15ثط ضٚی ٕ٘ٛ٘ٝ  MTT: ٘تبیح آظٖٔٛ (8)قىُ 

 

 وتیجٍ گیری-4

 ؾٙتع قس ٚثٝ ضٚـ ؾُ غَ زض ایٗ تحمیك اثتسا قیكٝ ظیؿت فؼبَ 

ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ اِیبف حبنُ اظ اِىتطٚضیؿي ایٗ ٔبزٜ غیط پیٛؾتٝ 

ثٛز، ثٝ ٕٞطاٜ ؾٛضفىتب٘ت ٚ پّیٕط پّي ٚیٙیُ اِىُ ثب تغییط 

ثب ثطضؾي تهبٚیط . فتٔٛضز اِىتطٚضیؿي لطاض ٌطیي، پبضأتطٞب

٘ب٘ٛٔتط  300اِیبف نبفي ثب لغط  ،ٔیىطٚؾىٛح اِىتطٚ٘ي ضٚثكي

 ،C600°وطزٖ زض زٔبی وّؿیٙٝ. تب یه ٔیىطٚٔتط تِٛیس ٌطزیس

آ٘بِیع . زازفؼبَ قىُ زاضثؿت ؾطأیىي اظ خٙؽ قیكٝ ظیؿت

AFM  ٞب ٘كبٖ ٘ب٘ٛٔتط ضا زض ؾغح ضقتٝ 2ٚخٛز ٔٙبفصی زض حسٚز

، ثیبٍ٘ط FTIR  ٚXRDٚ اضظیبثي آٖ ثب  SBFزاز. غٛعٝ ٚضی زض 

تكىیُ ٞیسضٚوؿي آپبتیت ثط ضٚی زاضثؿت اؾت. ثب تؼییٗ 

ٔحسٚزٜ پتب٘ؿیُ ظتبی تطویت قیكٝ ظیؿت فؼبَ ٚ ٔمساض ػسزی 

ٔٙفي آٖ، ایٗ ٘تیدٝ حبنُ قس وٝ ایٗ قیكٝ ظیؿت فؼبَ ٔؿتؼس 

٘تبیح ثبقس. ٕٞچٙیٗ ثب  وكت ؾِّٛي ٚ آظٖٔٛ ٞبی زضٖٚ ثسٖ ٔي

-MG ثب اؾتفبزٜ اظ ؾِّٟٛبی 15ٚی ٕ٘ٛ٘ٝ ض وٝ ثط MTTآظٖٔٛ 

 MTTٛضت ٌطفت ٚ ثطضؾي ٔیعاٖ تىثیط ؾِّٟٛب ثب ضٚـ ن 36

 3وٝ ٔیعاٖ تىثیط ؾِّٟٛب زض ضٚظٞبی ٘كبٖ زاز٘س ثط ضٚی زاضثؿت

٘ب٘ٛ  زاض٘س. (P<05/0) ٘ؿجت ثٝ ضٚظ اَٚ افعایف ٔؼٙي زاضی 7ٚ 

قیكٝ ظیؿت فؼبَ ثٝ زِیُ ؾبذتبض قیٕیبیي، فیعیىي ٚ ضقتٝ ٞبی 

ظیؿتي ٔٙبؾت، یه وب٘سیس ٔٙبؾت ثطای اؾتفبزٜ زض زاضثؿت 

 ثبقس.ٟٔٙسؾي ثبفت اؾترٛاٖ ٔي
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