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  مقدمه -۱

 در استفاده مورد زیستی هایبسپار معروفترین از یکی کیتوسان
 با شیمیایی شباهت علت به که است ارتوپدی و بافت مهندسی
 و باکتریآنتی ویژگی ،[۱] سازگاریزیست ،زیستی هایمولکول
 چند در P)-(Ca فسفات کلسیم هایبیوسرامیک با تعامل توانایی

 و آلی هایمولکول .[۳ و2] است گرفته قرار توجه مورد اخیر سال
 هایکریستال تشکیل تواندمی هابسپار در موجود عاملی هایگروه

 کند، کنترل استخوان رشد و زنیجوانه فرایند در را آپاتیت طبیعی
 فسفات کلسیم هایبیوسرامیک به یبسپار جزء افزودن ،بنابراین

 بیوسرامیک .[4] شودمی زیستی و مکانیکی ویژگی بهبود باعث
 مورد فعال زیست مواد انواع از یکی P)-(Ca فسفات کلسیم
 با تواندمی که است پزشکیدندان و پزشکی زمینه در استفاده

-چندسازه ،رو این از .[5 و ۳] کند برقرار مستقیم پیوند استخوان

 بالا، سازگاری زیست علت به CS/HA مانند P-CS/Ca های
 جایگزین عنوانبه خوب مکانیکی استحکام و زیستی تجزیه

 طور به استخوانی سیمان یا و بافت مهندسی داربست استخوان،
 از یکی .[7 و 6] اندگرفته قرار بررسی مورد ایگسترده

 آپاتیت هیدروکسی فلوئور فسفات، کلسیم پایه بر هایبیوسرامیک
(FOH))6)4(PO10Ca (FHA; .به فلوئور یون جایگزینی است 

 آپاتیت هیدروکسی ساختار در هیدروکسیل جای
 )2(OH)6)4(PO10Ca (HA; فلوئور تشکیل به منجر 

 تر،دهفشر کریستالی شبکه از که شد خواهد آپاتیت هیدروکسی
 آپاتیت هیدروکسی به نسبت بهتری فعالی زیست و کمتر حلالیت
 دندانی ایمپلنت بر پوشش عنوانبه اگر ،بنابراین  است. برخوردار

 روش به آپاتیت هیدروکسی فلوئور وزنی درصد 60 و 50 و۱0 با آپاتیت کیتوسان/نانوفلوئورهیدروکسی چندسازه پژوهش، این در :چکیده
 استوکیومتری مقدار به یابیدست برای دارد. را استخوان بافت مهندسی در استفاده لیتقاب نانوچندسازه این شد. سنتز ژلسل
67/۱=Ca/P 6 و=P/F نوع پودر، شناسیریخت فازی، آنالیز شد. افزوده کلسیم محلول به قطره قطره صورت به فسفر/فلوئور محلول 

 میکروسکوپ (،XRD) ایکس پرتو پراش با ترتیب به شده نتزس هاینمونه زیستی بررسی و حرارتی رفتار ،عاملی هایگروه ،پیوندها
 مورد سلولی کشت آزمایش و )DTA-TG( حرارتی زمونآ ،(FTIR) فوریه تبدیل فروسرخ سنجیطیف ،)SEM( روبشی الکترونی

 افزایش با FHA ورکنانوبل متوسط اندازه که دهدمی نشان روبشی الکترونی میکروسکوپ و ایکس پرتو پراش نتایج گرفت. قرار مطالعه
 بود. آپاتیت فلوئورهیدروکسی فاز ایجاد دهنده نشان فوریه تبدیل فروسرخ سنجیطیف نتایج یابد.می کاهش چندسازه در کیتوسان مقدار

 است. داشته هاسلول تکثیر در مثبتی اثر وزنی درصد ۱0 مقدار به آپاتیت فلوئورهیدروکسی افزودن نیز سلولی کشت نتایج براساس
 

 زیستی. بررسی آپاتیت،کیتوسان/نانوفلوئورهیدروکسی نانوچندسازه، ژل، سل: کلیدی هایواژه
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 است انتظار قابل آن از بیشتری عمر طول و تثبیت شود، استفاده
 شدن کریستال ترویج به منجر فلوئور ونی ،این بر افزون .[5]

 از و [8] شودمی استخوان تشکیل فرایند در طبیعی آپاتیت
 کرده جلوگیری باکتری حاوی اسیدی محیط در دندان پوسیدگی

 مورد گسترده طور به دندان بازسازی مباحث در پس، است.
 بدست برای هاویژگی این به توجه با .[۹] است گرفته قرار بررسی
 پژوهشگران دندان، بافت مهندسی در مطلوب داربستی آوردن

 مبنای بر هاییچندسازه سنتز به تشویق
 از .[۱0] شدند (CS/FHA) آپاتیت کیتوسان/فلوئورهیدروکسی

 آپاتیت کیتوسان/فلوئورهیدروکسی چندسازه سنتز هایروش
(CS/FHA) دقیق کنترل که کرد اشاره ژلسل وشر به توانمی 

 و کم دمای بهتر، همگنی فلوئور(، یون مقدار دقیق )کنترل ترکیب
 در .[۱۱] است روش این وبمطل هایویژگی از بالا خلوص درصد

 آپاتیت کیتوسان/نانوفلوئورهیدروکسی چندسازه ،پژوهش این
(CS/FHA) وزنی درصد 60 و 50 و۱0 مقادیر بکارگیری با 

 ریخت ساختاری، تغییرات و سنتز آپاتیت هیدروکسی فلوئور
 vitro In رفتار ،همچنین و فاری تحولات فازی، شناسی،آنالیز

 ،(FTIR) وریهف تبدیل فروسرخ سنجیطیف وسیله به چندسازه
 ایکس پرتو پراش آنالیز ،(SEM) روبشی الکترونی میکروسکوپ

(XRD)، حرارتی آنالیز (TG/DTA) سلولی کشت آزمایش و 
 گرفتند. قرار بررسی مورد

 
 تجربی بخش -2

 با (CS/FHA) آپاتیت کیتوسان/نانوفلوئورهیدروکسی چندسازه
 روش به آپاتیت هیدروکسی فلوئور وزنی درصد 60 و 50 و۱0
 اسید کیتوسان، شامل ساز پیش اولیه مواد از استفاده با و ژلسل

 فسفاتآمونیمدی ،MerckCOOH3(CH,( استیک
,Merck)4HPO2)4(NH(، تتراهیدراتنیتراتکلسیم 

O,Merck)2.4H2)3Ca(NO(، فلورایدآمونیم 
F,Merck)4(NH، محلول و حلال عنوانبه دونیزه آب 

 شد. تهیه pH تنظیم ایبر مولار ۱ سدیم دهیدروکسی
 
 آپاتیت کیتوسان/نانوفلوئورهیدروکسی چندسازه سنتز -۱-2

(CS/FHA)   
 چندسازه تهیه برای ۱ شکل با مطابق

 و 50 و۱0 با  (CS/FHA) آپاتیت کیتوسان/نانوفلوئورهیدروکسی

 بتداا ،ژل سل روش به آپاتیت هیدروکسی فلوئور وزنی درصد 60
 حل %۱ اسید استیک لیترمیلی ۱50 در کیتوسان مشخصی مقدار

 نیترات کلسیم مشخصی مقادیر جداگانه، ظرف دو در ،سپس د.ش
 محلول ،سپس شدند. حل دیونیزه آب در فسفات آمونیم دی و

 افزوده کیتوسان محلول به مشخص وزنی نسبت با کلسیم حاوی
 همزن با ساعت 4 مدت به و محیط دمای در محلول شد.

 در فلوراید آمونیم از مشخصی دارمق .شد زدههم مغناطیسی
 حل P/F = 6 استوکیومتری نسبت به فسفات آمونیم دی محلول

 محلول به قطره قطره فسفر/فلوئور حاوی محلول ،سپس و
 شد زدههم همزن با ساعت 24 مدت به و افزوده کلسیم/کیتوسان

 با نیز محلول pH .شد تبدیل مناسب گرانروی با ژل به محلول تا
 ژل رسید. ۱0 مقدار به مولار یک هیدروکسید سدیم زا استفاده
 72 مدت به آون در سانتیگراد درجه ۳7 دمای در آمده بدست
 به شده خشک ژل .آید دستبه جامدی توده تا شد خشک ساعت
 درآمد. پودر صورت به و خرد هاون در دستی صورت

 

 
 (CS/FHA) آپاتیت کیتوسان/نانوفلوئورهیدروکسی پودر سنتز نمودار :۱ شکل

 



   

 92  بهار ۱۳۹۹| شماره ۱ |سال هفتم  

 

 آپاتیت کیتوسان/فلوئورهیدروکسی چندسازه شناسایی -2-2
(CS/FHA)  هیدروکسی فلوئور وزنی درصد 60 و 50 و۱0 با 

 آپاتیت
 با ،زینترینگ حین هانمونه فازی تحولات و حرارتی رفتار مطالعه
 مدل حرارتی آنالیز دستگاه از استفاده

STA504-GmbH Thermoanalyse-BAHR این .شد انجام 
 را نیوز تغییرات و  حرارتی آنالیزهای همزمان طور به دستگاه

 ها،ژل تهیه از پس دهد.می نشان فازها تحول دمای تعیین برای
 مقدار با ،سپس است. کرده تبدیل پودر به و خشک را هاآن

 درجه 060 دمای تا محیط دمای از دقیقه بر درجه ۱0 گرمایش
 به گرفتند. قرار حرارتی نالیزآ تحت هوا اتمسفر در سانتیگراد

 چندسازه فازی مطالعه و ساختار تغییرات بررسی منظور
 پراش روش از ،(CS/FHA) آپاتیت کیتوسان/فلوئورهیدروکسی

 متوسط اندازه شد. گرفته بهره Asenware مدل ایکس پرتو
 یچندسازه نانوپودر در آپاتیت هیدروکسی فلوئور هایبلورک

 به توجه با (CS/FHA) آپاتیتسیهیدروککیتوسان/فلوئور
 محاسبه شرر رابطه از ایکس پرتو پراش به مربوط اطلاعات

 .[۱2] (۱ )رابطهشد
(۱)  

 
 ایکس اشعه موج طول λ کریستال، بلورک اندازه L رابطه، این در

 در بیشینه پیک پهنای β نانومتر(،۱54/0 با برابر مس تیوب )برای
 .است درجه حسب بر زاویه θ و )رادیان( ارتفاع نصف

 نتایج اساس بر نیز شده سنتز پودرهای بلورینگی درجه ،همچنین
 .[۱۳] آمد دست به (2) دلهمعا از استفاده با و ایکس پرتو پراش

(2)  

 
 بین عمق شدت  بلورینگی، درجه CX رابطه این در
  قله شدت  و (۳  0  0) و (۱  ۱  2) پراش هایقله

 فوریه تبدیل از عاملی هایگروه بررسی برای است. (۳  0  0)
 تا 005 طیف گستره در )Avatar Nicolet oTherm( فروسرخ

4000 )1-
(Cm به روبشی الکترونی میکروسکوپ از شد. استفاده 

 گرفته بهره شده سنتز ذرات نانو ظاهری مشخصات ررسیب منظور
 مزانشیمی بنیادی هایسلول از استفاده با ،پژوهش این در شد.

cells(hMSC)) Stem Mesenchymal (human انسانی
 

 مقدار ،سپس .شد انجام شده سنتز هاینمونه بر لیسلو کشت
 7 و ۳ ،۱ در بلو آلامار تست از استفاده با هاسلول بقای و تکثیر

 .شد بررسی سلولی کشت از پس روز
 
 بحث و نتایج -۳
 ایکس پرتو پراش کمک به فازی ساختار مطالعه -۳-۱

 چندسازه ذرات بر ایکس پرتو پراش آزمون نتیجه
 60 و 50 و۱0 با  (CS/FHA) آپاتیت رهیدروکسیکیتوسان/فلوئو

 شده داده نشان 2 شکل در آپاتیت هیدروکسی فلوئور وزنی درصد
 است.

 
 و CS/50%FHA  )ب( ،CS/10%FHA  )الف( ایکس پرتو پراش الگوی :2 شکل

 CS/60%FHA  )ج(

 هایقله هانمونه همه در که دهدمی نشان ایکس پرتو پراش نتایج
 شودمی دیده وضوح به آپاتیت فلوئورهیدروکسی به مربوط اصلی

 در ناخواسته فازهای سایر آپاتیتهیدروکسی فلوئور فاز جز به و
 فلوئورهیدروکسی مقدار افزایش با ،همچنین ندارند. حضور ترکیب
 نتایج .است کرده پیدا افزایش هاپیک شدت چندسازه در آپاتیت

 بلورینگی رصدد و بلورک متوسط اندازه به مربوط محاسبات
 و۱0 با (CS/FHA) آپاتیت کیتوسان/فلوئورهیدروکسی چندسازه

 (۱) جدول در آپاتیت هیدروکسی فلوئور وزنی درصد 60 و 50
 است. آمده
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  (CS/FHA) آپاتیت کیتوسان/فلوئورهیدروکسی چندسازه به مربوط مقادیر :۱ جدول

 آپاتیت هیدروکسی فلوئور وزنی درصد 60 و 50 و۱0 با

 

دهد که با کاهش مقدار ج بدست آمده به خوبی نشان مینتای
و اندازه متوسط بلورک  چندسازهفلوئور هیدروکسی آپاتیت در 

 چندسازهدر  ،بنابراین .کاهش یافته استدرصد بلورینگی 
CS/10%FHA   و درصد  متوسط بلورککمترین اندازه

اسید در محلول  استیکحضوررا داریم که مربوط به  بلورینگی
. در [۱4]است  CS/FHAوسان حین آماده سازی محلول کیت

اندازه کرده و را حل  FHAاسید تا حدی بلورهای  استیکحقیقت 
مقادیر بالاتر کیتوسان در . دهدمیکاهش  FHAهای کریستال

 اسید را به همراه داشتهاستیک محلول سل نهایی مقادیر بالاتر 
آپانیت بلورک های فلوئورهیدروکسی انحلال مقدار ،بنابراین است.

  پژوهشیدر  یابد.ژل افزایش میسل فرایندشکل گرفته در ضمن 
اندازه متوسط  انجام شد، [۱5]نیز که توسط زانمیائو و همکارانش 

در مقایسه با  CS/HA چندسازهدر داربست  HAهای بلورک
 کاهش یافته است.خالص   HAداربست 

 
 یلدتب سرخ فرو سنجیطیف کمک به ترکیب بررسی -۳-2

  (FTIR) هفوری

 فروسرخ فوریه تبدیل سنجی طیف ساختاری بررسی نتیجه
 و۱0 با  FHA)(CS/ آپاتیت کیتوسان/فلوئورهیدروکسی چندسازه

 ارائه ۳شکل در آپاتیت هیدروکسی فلوئور وزنی درصد 60 و 50
 است. شده

 

 )ب( ،CS/10%FHA  )الف( فوریه تبدیل با فروسرخ سنجی طیف :۳ شکل
 CS/50%FHA ج( و(  CS/60%FHA 

 

 فسفاتی گروه از 4ν و 1ν، 3ν هایارتعاش با مرتبط نوار سه
)

-3
4(PO موجی عدد در ترتیب به )1-

(cm ۹60 ارتعاشی نوار برای 

1ν، 1( هایموجی عدد در-
(cm ۱040 ارتعاشی نوار برای ۱۱00 و 

3ν 1( 570،6۱0 هایموجی عدد در و-
(cm 4 ارتعاشی نوار برایν 

 ۱6۳5 در موجود نوار هستند. تشخیص قابل آپاتیت ترکیب در
)

1-
(cm ۳500 تا ۳000 از پهن پیک و )1-

(cm مربوط ترتیب به 
 نوار یک ،است هیدروکسیل گروه و )C=O )amide1 پیوند به

-1( ۳550 در کوچک
(cm بین پیوند به مربوط نیز OH و F است 

  .است آپاتیت شبکه داخل به فلوئور یون نفوذ دهنده نشان که
 هیدروکسی ساختار آنچه دادند نشان [۱۳] همکارانش و آزاربی

 سازدمی متمایز آپاتیت فلوئورهیدروکسی ساختار از را آپاتیت
 مطابق است. ایشبکه هیدروکسیل هایگروه با مرتبط باندهای

 6۳0 موجی عدد )در هیدوکسیل گروه به مربوط نوار ۳ شکل با
)

1-
(cm ) چندسازه به مربوط نمودارهای از هیچکدام در 

 ،ینهمچن است. نشده ظاهر آپاتیت کیتوسان/فلوئورهیدروکسی
-1( ۳57 در نوار حضور

(cm پیوند دهندهنشان F)-(OH و 
 ساختار در هیدروکسیل هایگروه با فلوئور های گروه جایگزینی

 نوار که دادند نشان [۱6] همکارانش و کوستسکو است. آپاتیت
840 )1-

(cm ۱400 در پهن نوار و )1-
(cm هایگروه دهندهنشان 

 است. کربناتی
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 وزنی تغییرات و حرارتی آنالیز -۳-۳
 وزنی تغییرات و فیزیکوشیمیایی اتتغییر (5) و (4) هایشکل 

 با  (CS/FHA) آپاتیتکیتوسان/فلوئورهیدروکسی هایچندسازه
 به نسبت را آپاتیت هیدروکسی فلوئور نیوز درصد 60 و 50 و۱0
 درجه 600 دمای تا هوا اتمسفر در دهی حرارت فرایند یک در دما

 د.ندهمی نشان را گرادسانتی
 

 

 )ب( ،CS/10%FHA  )الف( حرارتی آنالیز آزمون از حاصل تایجن :4لشک
 CS/50%FHA ج( و(  CS/60%FHA 

 

 )ب( ،CS/10%FHA  )الف( یحرارت آنالیز آزمون از حاصل تایجن :5لشک
 CS/50%FHA ج( و(  CS/60%FHA 

 

 ملایم و پهن گرماگیر پیک یک ج( و )الف،ب 4 شکل به توجه با
 تبخیر دهنده نشان که دارد وجود سانتیگراد درجه ۱20 تا 50 بین

 در درصدی 5/۱ و 2 ،4 وزنی کاهش با که است سطحی رطوبت
 چندسازه ایبر ترتیب به 5 شکل وزنی تغییرات منحنی

 60 و 50 و۱0 با  (CS/FHA) آپاتیت کیتوسان/فلوئورهیدروکسی
 گرماگیر پیک .است همراه آپاتیت هیدروکسی فلوئور وزنی درصد

 کیتوسان/فلوئورهیدروکسی چندسازه در واضح طور به که بعدی
 آپاتیت هیدروکسی فلوئور وزنی درصد 0۱ با  (CS/FHA) آپاتیت

 به مربوط سانتیگراد درجه 250 دمای در ،است مشاهده قابل
 تغییرات منحنی که طوری به است ساختاری شده جذب آب حذف
 برای ترتیب به درصد ۳ و 4 ،7 وزن کاهش (5 )شکل وزنی

 و۱0 با )CS/FHA( آپاتیت کیتوسان/فلوئورهیدروکسی چندسازه
 دهد.می نشان آپاتیت هیدروکسی فلوئور وزنی درصد 60 و 50

 چندسازه در سانتیگراد درجه 450 تا 250 رهگست در گرمازا پیک
HAFCS/10% درجه ۳۳0 تا 250 گستره در و )الف((4 )شکل 

 HAFCS/50% هایچندسازه برای )ب،ج(( 4 )شکل سانتیگراد
 در که است کیتوسان حرارتی تجزیه به مربوط HAFCS/60% و

 برای وزنی درصد 56 شدید کاهش با وزنی تغییرات نمودار
 برای وزنی درصد ۳6 و 42 کاهش با و HAF0%CS/1 چندسازه

HAFCS/50% و HAFCS/60% 600 دمای تا است، همراه 
 و شودنمی مشاهده واضحی وزن کاهش دیگر سانتیگراد درجه

 کلی طور به .هستد پایدار دمایی گستره این در تقریبا هامنحنی
 پایداری دارای CS/FHA یهاچندسازه گرفت نتیجه توانمی

 هستند سانتیگراد درجه 250 از بیش دمای در قبول بلقا حرارتی
 آپاتیت هیدروکسیفلوئور با مقایسه در هاآن حرارتی پایداری که

 کاهش سانتیگراد( درجه 500 از بالاتر حرارتی مقاومت )با خالص
 .[۱7] است یافته

 
بررسی شکل و اندازه ذرات به کمک میکروسکوپ  -۳-4 

 الکترونی روبشی
 الکترونی میکروسکوپ کمک به شده تهیه تصاویر 6 شکل

 آپاتیت کیتوسان/فلوئورهیدروکسی چندسازه ذرات از روبشی
(CS/FHA) هیدروکسی فلوئور وزنی درصد 60 و 50 و۱0 با 

 راتذ که دهدمی نشان SEM تصاویر دهد.می نشان را آپاتیت
FHA ایتوده شکل به نقاط برخی در و بوده کروی شبه و کروی 

 از کمتر متوسط قطر با FHA بلورهای و انددرآمده ایکلوخه و
-کریستالیت شکل و اندازه شود.می مشاهده وضوح به نانومتر 50

+2] هاییون غلظت مقدار به هاآن رشد سرعت و FHA های
Ca] 

3-] و
4PO] هایازهچندس در دارد. بستگی 

 60 و 50 با (CS/FHA) آپاتیت کیتوسان/فلوئورهیدروکسی
 مقادیر بودن دارا دلیل به آپاتیت هیدروکسی فلوئور وزنی درصد
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 کلوخه و FHA کریستالی رشد سرعت فسفر و کلسیم یون بیشتر
 تصاویر از آمده بدست نتایج واقع در که یابدمی افزایش شدن

-می تایید را شرر روش ایجنت نیز روبشی الکترونی میکروسکوپ

 فازی گستره در که داد نشان نیز 7 شکل EDAX نتایج .کند
 CS/FHA هایچندسازه تمامی در آپاتیت فلوئورهیدروکسی

 انجام پژوهش ،طرفی از است. 6۹/۱ حدودآ P / Caمولی نسبت
 تشکیل دنبالبه و فلوئور یون افزودن با دهدمی نشان شده

 نسبت بلورینگی درجه و هابلورک اندازه اپاتیت، فلوئورهیدروکسی
 محرکه نیروی فلوئور یون .یابدمی افزایش آپاتیت هیدروکسی به

 تمایل همچنین و دهدمی افزایش را آپاتیت کریستال رشد برای
 ساختار ثبات نتیجه، در و دارد را آپاتیت شبکه بر کرنش کاهش به

 .[۱8] دهد می افزایش را آپاتیت
 

 
 CS/10%FHA چندسازه )الف( روبشی الکترونی میکروسکوپ تصاویر :6 شکل

 CS/60%FHA چندسازه )ج( CS/50%FHA چندسازه )ب(

 

 
 چندسازه )ب( CS/10%FHA چندسازه )الف( EDAX آنالیز تصاویر :7 شکل

CS/50%FHA )چندسازه )ج CS/60%FHA 

 

 

 

 

 زیستی رفتار -۳-5
 چندسازه زیستی رفتار بررسی منظور به

 60 و 50 و۱0 با  (CS/FHA) آپاتیت کیتوسان/فلوئورهیدروکسی
 انجام سلولی کشت آزمون  آپاتیت هیدروکسی فلوئور وزنی درصد

 بر روز 7 و ۳ ،۱ مدت به انسانی مزانشیمی بنیادی هایسلول شد.
-سلول تکثیر و رشد بررسی برای ،سپس .شدند داده کشت پودرها

 است ذکر شایان شد. ستفادها بلو آلامار سنجی رنگ روش از ها
 آب با متوالی بار چندین هانمونه سلولی، کشت انجام از پیش

 اتوکلاو در ساعت یک مدت به ،سپس .شدند داده شستشو دیونیزه
 منظور به گرفتند. قرار سلولی کشت مورد ،سپس و شدند استریل

 بدون محیط در هاسلول کشت از نیز )کنترل( شاهد نمونه تهیه
 هایسلول که دهدمی نشان 8 نمودار شد. استفاده دسازهچن حضور
 چندسازه پودری هاینمونه بر مزانشیمی بنیادی

 کیتوسان و (CS/FHA) آپاتیت کیتوسان/فلوئورهیدروکسی
 نشان که اندداشته بهتری سلولی تکثیر شاهد نمونه به نسبت
 نمونه سوم و نخست روزهای در است. آنها بودن غیرسمی دهنده

10%FHACS/ از هانمونه سایر به نسبت بیشتری سلولی تکثیر 
 در بلو آلامار درصد کاهش مقادیر افزایش است. داده نشان خود

 هایسلول تکثیر افزایش دهنده نشان سلولی کشت دوره طول
 آبدوستی مثبت اثر بیانگر امر این .است انسانی مزانشیمی بنیادی

 ۱0 مقدار به آپاتیت فلوئورهیدروکسی بهینه مقدار و کیتوسان
 افزایش و مزانشیمی هایسلول ماندن زنده و تکثیر بر وزنی درصد
 و یانگ جولین پژوهشی در است. چندسازه سازگاری زیست

 هیدروکسی پوشش به کیتوسان کردن افزوده با [۱۹] همکارانش
 پوشش به نسبت را CS/HA چندسازه آبدوستی ویژگی آپاتیت
 سلولی تکثیر تقویت باعث نتیجه در که داده شافزای HA خالص

 پژوهش در .ندشد سلولی تکثیر و چسبندگی تسریع نهایتا و
 کیتوسان/کلسیم پایه بر چندسازه که شد داده نشان نیز مشابهی
-زیست ویژگی و مناسب سلولی تکثیر و بوده سمیغیر فسفات

  است داشته خالص آپاتیت هیدروکسی به سبتن مطلوبی سازگاری
[۱5]. 
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 هاینمونه  بر سلولی کشت روز 7 و ۳ ،۱ از دبع آلاماربلو تست بررسی :8 لشک

 )CS/FHA( آپاتیت کیتوسان/فلوئورهیدروکسی چندسازه و کیتوسان

 

  گیرینتیجه -4
 چندسازه ژلسل روش از استفاده با ،پژوهش این در

 درصد 60 و 50 و۱0 با آپاتیت کیتوسان/نانوفلوئورهیدروکسی
 با هانمونه شناسایی شد. سنتز آپاتیت هیدروکسی فلوئور وزنی

 تبدیل سنجی طیف و ایکس اشعه پرتو پراش آنالیزهای از استفاده
 ساختار و ترکیب با آپاتیت فلوئورهیدروکسی فروسرخ فوریه

 نتایج با هیدروکسیل با فلوئور یون جانشینی کرد. تایید را مطلوب
 و بررسی  ید.رس اثبات به فوریه تبدیل فروسرخ سنجیطیف

 سنتز آپاتیت کیتوسان/فلوئورهیدروکسی چندسازه ذرات مشاهده
 اندازه محاسبه ،همچنین و روبشی الکترونی میکروسکوب با شده

 ذرات که داد نشان نیز شرر روش کمک به هابلورک متوسط
 نانومتر 50 از کمتر ابعاد هانمونه تمامی در کروی شبه و کروی
 هایکریستال اندازه کیتوسان، مقدار یشافزا با ،همچنین دارند

FHA که داد نشان نیز حرارتی آنالیز نتایج یافت. کاهش 
 250 از بیش دمای در حرارتی پایداری CS/FHA هایچندسازه

 آزمایش نتایج اساس بر ،نهایت در هستند. دارا را سانتیگراد درجه
 وزنی درصد ۱0کردن افزوده با بلو، آلامار و سلولی کشت

 آبدوست چندسازه تشکیل و آپاتیت ئورهیدروکسیفلو
CS/10%FHA، هایسلول ماندن زنده و تکثیر بهترین 

 آمد. بدست سازگاری زیست افزایش و مزانشیمی
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Abstract: In this study CS/nFHA composite at different compositions (90/10-50/50-40/60 w/w) 

synthesized by sol-gel method. This nanocomposite is used as biocompatible materials for bone tissue 

engineering. The appropriate amounts of P/F solution was added dropwise to the Ca solution to yield a 

stoichiometric ratio of Ca/P=1.67 and P/F=6. The Phase analysis, powder morphology, the bonds 

configuration, functional groups, thermal behaviors and biological assesment of the sinthesized 

samples were studied by X-ray Diffraction (XRD), Scanning Electron Microscopy (SEM), Fourier 

transform infrared spectroscopy (FTIR), Thermo-gravimetric and Differential Thermal Analysis (TG-

DTA) and Cell culture method respectively. The XRD and SEM results showed that increasing 

chitosan content in the composite decreased the average FHA nanocrystallite size. The results of FTIR 

showed the presence of flour-hydroxyapatite phase.  The result of Cell culture indicates that the 

addition of 10% (w/w) FHA has a positive effect on the cell proliferation. 

 

 


