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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Received:  11/10/2024 A CaTiO3 coating on a Ti substrate was fabricated by a hydrothermal 

method at 200°C for 24 hours. The Ca element in the material is an 

essential component in bone, enhancing biocompatibility. The structure 

and properties of the material were characterized by X-ray diffraction 

(XRD) and field emission scanning electron microscopy (FE-SEM). 

The process of drug loading and release of curcumin was conducted in 

phosphate-buffered saline (PBS). The curcumin drug loading ability of 

the CaTiO3 membrane was recorded by confocal laser scanning 

microscopy (CLSM). The release of curcumin was studied by an 

enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA) over 72 hours. The 

results of curcumin releasing showed that the percentage of curcumin 

releasing was 69.32% compared to the initial amount. This study 

suggests that the CaTiO3 coating on a Ti substrate has potential 

applications in biomedicine. 
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THÔNG TIN BÀI BÁO TÓM TẮT 

Ngày nhận bài:  11/10/2024 Màng phủ CaTiO3 lên đế Ti được chế tạo bằng phương pháp thủy nhiệt 

ở 200 oC trong 24 giờ. Nguyên tố Ca trong vật liệu là thành phần cần 

thiết trong xương giúp tăng khả năng tương thích sinh học. Cấu trúc và 

tính chất của vật liệu được khảo sát bằng phương pháp nhiễu xạ tia X 

(XRD), hiển vi điện tử quét phát xạ trường (FE-SEM). Quá trình ngậm 

và nhả dược chất curcumin được tiến hành trong dung dịch đệm 

phosphate (PBS). Khả năng ngậm curcumin của màng CaTiO3 được ghi 

nhận bằng phương pháp hiển vi lase quét hội tụ đồng tiêu (CLSM). 

Mức độ nhả curcumin được nghiên cứu bằng phương pháp đo độ hấp 

thụ (ELISA) ở thời gian nghiên cứu tới 72 giờ. Kết quả nghiên cứu nhả 

curcumin cho thấy tỷ lệ phần trăm lượng curcumin nhả là 69,32% so 

với lượng ban đầu. Nghiên cứu này cho thấy màng phủ CaTiO3 lên đế 

Ti có tiềm năng ứng dụng trong y sinh. 

Ngày hoàn thiện:  13/11/2024 

Ngày đăng:  13/11/2024 

TỪ KHÓA 

CaTiO3 

Phương pháp thủy nhiệt 

Curcumin 

Dung dịch PBS 

Ti 

 
 

 

 

DOI: https://doi.org/10.34238/tnu-jst.11293   

 
* Corresponding author.  Email: vuong.phamhung@hust.edu.vn  

http://jst.tnu.edu.vn/
mailto:jst@tnu.edu.vn
https://doi.org/10.34238/tnu-jst.11293


TNU Journal of Science and Technology 229(14): 257 - 262 

 

http://jst.tnu.edu.vn                                                  258                                                 Email: jst@tnu.edu.vn 

1. Giới thiệu 

Trong những thập kỷ gần đây, các hệ thống phân phối thuốc nhả chậm đã chứng tỏ tiềm năng 

to lớn trong lĩnh vực y sinh và dược phẩm, góp phần nâng cao hiệu quả điều trị cho bệnh nhân. 

Việc duy trì phân phối nhả chậm thuốc có thể cung cấp đều và đầy đủ lượng thuốc điều trị cho các 

tế bào hoặc mô với nồng độ và thời gian mong muốn [1], [2]. Gần đây, có nhiều vật liệu tương 

thích sinh học được nghiên cứu làm các vật liệu nhả chậm thuốc như thủy tinh sinh học [3], silica 

[4], hydroxyapatite [5], calcium phosphate [6] và calcium silicat [7]. CaTiO3 là vật liệu đa chức 

năng, vật liệu này có các đặc tính như quang học, hằng số điện môi cao, sắt điện, ổn định hóa học, 

ít tổn thất điện môi, chi phí thấp và thân thiện với môi trường [8]. Một số tính chất của CaTiO3 đã 

được nghiên cứu liên quan đến các ứng dụng trong các lĩnh vực khác nhau như quang điện tử [9], 

quang xúc tác [10], [11] và y sinh [12]. Calcium titanate (CaTiO3) là loại perovskite được giới 

thiệu như một vật liệu hữu ích cho các ứng dụng y sinh [13]. CaTiO3 là một chất nền tốt cho hình 

thành và phát triển khoáng xương y sinh apatite vì độ dẫn điện và phân cực của nó. Các nghiên 

cứu trước đây, vật liệu CaTiO3 đã được tìm hiểu nghiên cứu về tính tương thích sinh học của vật 

liệu, tiêu biểu có nhóm nghiên cứu của tác giả Samah K. AbdulKareem [14], nhóm nghiên cứu của 

Tawat Chanadee [15]. Ngoài ra, CaTiO3 còn được phát triển làm vật liệu cấy ghép trong hỗn hợp 

với hydroxyapatite cho các ứng dụng y sinh [14], [16] - [18]. Tuy nhiên, CaTiO3 vẫn là một vật 

liệu mới chưa được khai thác sâu về các ứng dụng trong y sinh cụ thể như cấy ghép, nhả chậm 

dược chất. Do đó, mục đích của nghiên cứu này là khảo sát khả năng ngậm và nhả dược chất 

curcumin trong thời gian nghiên cứu tới 72 giờ trong môi trường PBS nhằm định hướng ứng dụng 

trong y sinh. Kết quả nghiên cứu cho thấy vật liệu CaTiO3 có khả năng nhả chậm dược chất với tỷ 

lệ phần trăm lượng curcumin nhả ra là 69,32% so với lượng ban đầu. Kết quả này gợi mở các tiềm 

năng ứng dụng của màng CaTiO3 phủ lên Ti ứng dụng trong y sinh.   

2. Thực nghiệm 

2.1. Phương pháp thực nghiệm 

2.1.1. Chế tạo màng CaTiO3 

Màng CaTiO3 được tổng hợp bằng phương pháp thủy nhiệt với các tiền chất gồm: vật liệu 

màng TiO2 phủ trên nền Ti, NaOH, Ca(OH)2, và H2O. Màng TiO2 phủ trên nền Ti được chế tạo 

bằng phương pháp anốt hóa như được công bố ở công trình trước của nhóm [19]. Quy trình chế 

tạo được mô tả chi tiết như sau: Đầu tiên hòa tan NaOH vào 10 ml nước cất được đựng trong cốc 

thủy tinh 50 ml, khuấy đều bằng khuấy từ cho tan hết được cốc dung dịch 1. Sau đó, cho 

Ca(OH)2 vào 40 ml nước cất khuấy đều bằng máy khuấy từ cho đến khi tan hết được cốc dung 

dịch 2. Tiếp theo, trộn 2 cốc dung dịch đã làm xong ở trên vào với nhau và khuấy tiếp trong vòng 

1 giờ thu được hỗn hợp mong muốn. Sau 1 giờ khuấy, cho dung dịch vào bình teflon có để sẵn 

tấm TiO2 phủ lên Ti. Thủy nhiệt hỗn hợp trong lò nung ở nhiệt độ 200 oC trong vòng 24 giờ. 

2.1.2. Khảo sát khả năng nhả chậm dược chất 

Nghiên cứu nhả chậm dược chất được thực hiện trong thời gian 72 giờ. Vật liệu CaTiO3 được 

ngâm trong 150 µl dung dịch curcumin trong 1 giờ, cụ thể dung dịch curcumin được pha với tỷ lệ 

1 mg tinh bột nghệ hòa tan trong 1 ml ethanol và lọc để loại bỏ cặn. Lượng tổng số curcumin hấp 

phụ lên bề mặt được biểu thị bằng kí hiệu Tcur. Để dễ dàng đánh giá khả năng nhả chậm dược 

chất, sử dụng vật liệu nền Ti và CaTiO3 đồng thời được đặt trong 5 giếng mẫu và 3 ml dung dịch 

đệm phosphate (PBS, pH 7,4) đã được thêm vào mỗi giếng. Dung dịch PBS chứa 0,05% của 

Tween-80 để hỗ trợ giải phóng các loại dược chất kỵ nước. Điều kiện để mẫu nhả chậm dược 

chất là ở 37 ° C. Sau đó 100 μl dung dịch PBS được thu thập ở các khoảng thời gian khác nhau (1 

giờ, 2 giờ, 5 giờ và đến 72 giờ) và dung dịch PBS được bổ sung vào mỗi khoảng thời gian. Độ 

nhả dược chất được ghi nhận bằng cách đo độ hấp thụ sử dụng máy đọc ELISA ở 429 nm và 
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lượng dược chất curcumin được giải phóng được phân tích và so sánh với đường cong tiêu chuẩn 

curcumin. Lượng dược chất curcumin được giải phóng được thể hiện dưới dạng phần trăm của 

Tcur. Tỷ lệ phần trăm của dược chất curcumin được tính toán như sau: 

Tỷ lệ lượng thuốc nhả ra =
Lượng curcumin nhả ra

Tổng curcumin đã hấp phụ trong CaTiO3 
𝑋 100%           (1) 

2.2. Các phương pháp phân tích  

Để xác định cấu trúc tinh thể của màng vật liệu sau khi chế tạo đươc kiểm tra bằng phép đo 

XRD (D8-Advance, Bruker). Hình thái cấu trúc của vật liệu cũng được phân tích bằng hệ máy 

hiển vi điện tử quét phát xạ trường (FE-SEM, JSM-6700F, JEOL). Phân tích nguyên tố được thực 

hiện bằng cách đo phổ tán xạ năng lượng tia X, EDS (EDS, Gatan, UK) kết hợp với FE-SEM. 

Hình ảnh vật liệu ngậm curcumin được đo bằng kính hiển vi laser quét hội tụ đồng tiêu (CLSM, 

FV3000RS, Olympus). Mức độ nhả dược chất curcumin được đánh giá bằng phương pháp đo độ 

hấp thụ (ELISA) sử dụng máy đọc (Chromate 4300). 

3. Kết quả và bàn luận 

3.1. Hình thái cấu trúc của vật liệu 

Hình 1 cho thấy các mẫu XRD của màng CaTiO3 được tổng hợp bằng phương pháp thủy 

nhiệt. Pha tinh thể của CaTiO3 chế tạo được đã được xác nhận là phù hợp với cơ sở dữ liệu cấu 

trúc tinh thể tương ứng (ICSD) số 03-1864 với các mặt phẳng (001); (111); (220); (112); (131) và 

(222). Tất cả các đỉnh nhiễu xạ của CaTiO3 thể hiện vật liệu có cấu trúc cubic thuộc nhóm không 

gian Pm3̅m. Ngoài ra, trên phổ nhiễu xạ của vật liệu còn xuất hiện 2 đỉnh nhiễu xạ của nền Ti có 

mặt tinh thể là (100) và (101). 

 

Hình 1. Phổ XRD của màng CaTiO3  

Hình 2 thể hiện hình thái và thành phần các nguyên tố hóa học của vật liệu. Quan sát hình 2a 

cho thấy vật liệu có hình dạng các ống trụ kín với kích thước đường kính khoảng 100 nm và 

thành ống khoảng 10 nm. Các ống trụ tương đối đồng đều và được lấp đầy được cho rằng là do 

có sự chuyển đổi thành CaTiO3 trên nền khung ống TiO2 phủ lên Ti. Để khẳng định màng 

CaTiO3 chế tạo được tinh khiết, tiến hành đo các thành phần nguyên tố EDS (Hình 2b). Vật liệu 
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chế tạo được có các thành phần nguyên tố như Ca, Ti, O và không có các thành phần nguyên tố 

nào khác. 

 

Hình 2. (a) Ảnh FE-SEM của màng CaTiO3 và (b) phổ EDS của màng CaTiO3 

3.2. Thử nghiệm nhả chậm dược chất curcumin 

Đối với vật liệu ứng dụng y sinh nói chung và vật liệu ứng dụng dẫn nhả chậm dược chất nói 

riêng thì yếu tố ưa nước, kị nước của vật liệu là rất quan trọng. Vật liệu y sinh cần có khả năng ưa 

nước vượt trội hơn so các vật liệu khác bởi vì tính ưa nước sẽ giúp vật liệu có thể hấp phụ dược 

chất cũng như các chất cần thiết khi mới cấy ghép. Với mục tiêu ứng dụng ngậm nhả chậm dược 

chất, góc thấm ướt của màng CaTiO3 được khảo sát và so sánh với góc thấm ướt của nền Ti ban 

đầu. Từ hình 3 có thể thấy màng CaTiO3 có tính ưa nước vượt trội, góc thấm ướt bằng 0o. Trong 

khi đó góc thấm ướt của nền Ti nằm trong khoảng 58o. Với kết quả này, vật liệu CaTiO3 sẽ là vật 

liệu có tiềm năng ứng dụng trong y sinh. 

 

Hình 3. Ảnh góc thấm ướt của nền Ti và màng CaTiO3 

 
Hình 4 . Ảnh hiển vi lase quét hội tụ đồng tiêu của curcumin trên các mẫu:(a) nền Ti, (b) màng CaTiO3  
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Màng CaTiO3 sau khi ngậm curcumin và thử nghiệm khả năng nhả chậm được đánh giá bằng 

phương pháp hiển vi lase quét hội tụ đồng tiêu (CLSM) ở nguồn kích thích là 426 nm. Hình 4a và 

4b chứng minh rằng nền Ti có khả năng ngậm dược chất curcumin kém hơn rất nhiều so với 

màng CaTiO3. Hình 4b minh họa rõ ràng sự thâm nhập của dược chất curcumin vào màng 

CaTiO3, thể hiện qua sự phát triển huỳnh quang màu xanh lá cây do sự tồn tại của curcumin khi 

quan sát dưới kính hiển vi lase quét hội tụ đồng tiêu.  

Màng CaTiO3 sau khi thử nghiệm ngậm dược chất thành công, đã được nghiên cứu nhả dược 

chất trong dung dich PBS, thời gian kéo dài 72 giờ được thể hiện qua hình 5. Quan sát hình 5, 

thấy rằng cả 2 hệ vật liệu có khả năng nhả dược chất curcumin, và sau 72 giờ vẫn còn khả năng 

nhả chậm do lượng curumin vật liệu hấp phụ được vẫn còn trong mẫu. Đối với màng CaTiO3 ở 

thời gian đầu 1 giờ lượng dược chất nhả ra khá cao chiếm 36,02% so với lượng hấp phụ được, 

tuy nhiên ở các thời gian sau vật liệu nhả chậm dược chất tương đối đồng đều, và có xu hướng 

nhả chậm hơn so với vật liệu Ti ban đầu. Từ kết quả nhả chậm trong 72 giờ có thể thấy màng 

CaTiO3 có tiềm năng định hướng đến ứng dụng nhả chậm dược chất. 

 
Hình 5. Khả năng nhả dược chất curcumin của màng CaTiO3  

4. Kết luận 

Màng CaTiO3 được chế tạo thành công lên đế Ti bằng phương pháp thủy nhiệt ở 200 oC định 

hướng ứng dụng trong y sinh. Vật liệu chế tạo được có cấu trúc ống trụ khá đồng đều, kích thước 

đường kính khoảng 100 nm và thành ống khoảng 10 nm. Góc thấm ướt của màng CaTiO3 thấp 

hơn so với nền Ti, vật liệu CaTiO3 thấm ướt tuyệt đối. Màng CaTiO3 đã được thử nghiệm thành 

công nhả chậm dược chất curcumin trong thời gian 72 giờ. Khả năng nhả dược chất của CaTiO3 

đồng đều hơn so với nền Ti. Từ các kết quả trên cho thấy màng CaTiO3 có tiềm năng ứng dụng 

trong y sinh. 
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