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ａｂｓｏｒｂａｂｌｅｍｅｔａｌｌｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓｆｏｒｍｅｄｉｃａｌｉｍｐｌａｎｔｓ：
ＡＳＴＭＦ３１６０－２０１６［Ｓ］．ＵＳ－ＡＳＴＭ，２０１６．
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，２０２１．
［９］　ＬＩＵＹａｎｇ，ＺＨＥＮＧ Ｙｕｆｅｎｇ，ＣＨＥＮ Ｘｉｅｈｕｉ，ｅｔａｌ．

Ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｔｈｅｏｒｙ ｏｆｂｉｏｄｅｇｒａｄａｂｌｅ ｍｅｔａｌｓ———
ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ，ｃｒｉｔｅｒｉａ，ａｎｄｄｅｓｉｇｎ［Ｊ］．ＡｄｖＦｕｎｃｔＭａｔｅｒ，
２０１９，２９：１８０５４０２．
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，２００８．
ＣＨＡＮＧ Ｙｕａｎｘｕｎ．Ｍｅｔａｌｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：
ＰｅｋｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＭｅｄｉｃａｌＰｒｅｓｓ，２００８．
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，１９９７．
［１２］ＬＩＷｅｎｔｉｎｇ，ＱＩＡＯ Ｗｅｉ， ＬＩＵ Ｘｉａｏ， ｅｔ ａｌ．

Ｂｉｏｍｉｍｉｃｋｉｎｇｂｏｎｅｉｍｐｌａｎｔｉｎｔｅｒｆａｃｅｆａｃｉｌｉｔａｔｅｓｔｈｅ
ｂｉｏａｄａｐｔｉｏｎｏｆａｎｅｗｄｅｇｒａｄａｂｌｅｍａｇｎｅｓｉｕｍａｌｌｏｙｔｏｔｈｅ
ｂｏｎｅｔｉｓｓｕｅｍｉｃｒｏｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ［Ｊ］．ＡｄｖａｎｃｅｄＳｃｉｅｎｃｅ，
２０２１，８（２３）：２１０２０３５．
ＤＯＩ：１０．１００２／ａｄｖｓ．２０２１０２０３５

［１３］ＨＷＡＮＧＳＷ ，ＴＡＯＨｕ，ＫＩＭ ＤＨ ，ｅｔａｌ．Ａ
ｐｈｙｓｉｃａｌｌｙｔｒａｎｓｉｅｎｔｆｏｒｍ ｏｆｓｉｌｉｃｏｎｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ［Ｊ］．
Ｓｃｉｅｎｃｅ，２０１２，３３７（６１０２）：１６４０－１６４４．
ＤＯＩ：１０．１１２６／ｓｃｉｅｎｃｅ．１２２６３２５

［１４］ＬＩＵＪｉａｎｉｎｇ，ＢＩＡＮ Ｄｏｎｇ，ＺＨＥＮＧ Ｙｕｆｅｎｇ，ｅｔａｌ．
ＣｏｍｐａｒａｔｉｖｅｉｎｖｉｔｒｏｓｔｕｄｙｏｎｂｉｎａｒｙＭｇ－ＲＥ（Ｓｃ，Ｙ，

Ｌａ，Ｃｅ，Ｐｒ，Ｎｄ，Ｓｍ，Ｅｕ，Ｇｄ，Ｔｂ，Ｄｙ，Ｈｏ，Ｅｒ，
Ｔｍ，ＹｂａｎｄＬｕ）ａｌｌｏｙｓｙｓｔｅｍｓ［Ｊ］．ＡｃｔａＢｉｏｍａｔｅｒ，
２０２０，１０２：５０８－５２８．
ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ａｃｔｂｉｏ．２０１９．１１．０１３
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，２０２０，３９（２）：
９２－９９．
ＺＨＥＮＧＹｕｆｅｎｇ，ＬＩＵ Ｊｉａｎｉｎｇ．Ｅｌｅｍｅｎｔｓｅｌｅｃｔｉｏｎｏｆ
ｍｅｄｉｃａｌｍａｇｎｅｓｉｕｍ ａｌｌｏｙｓｆｒｏｍ ｔｈｅｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｏｆ
ｄｅｇｒａｄａｂｌｅｍｅｔａｌｓ［Ｊ］．ＭａｔｅｒｉａｌｓＣｈｉｎａ，２０２０，３９（２）：
９２－９９．
ＤＯＩ：１０．７５０２／ｊ．ｉｓｓｎ．１６７４－３９６２．２０１９０７０１２

［１６］ＺＨＡＮＧＺｅｃｈｕａｎ，ＪＩＡＢｏ，ＹＡＮＧＨｏｎｇｔａｏ，ｅｔａｌ．
ＢｉｏｄｅｇｒａｄａｂｌｅＺｎＬｉＣａｔｅｒｎａｒｙａｌｌｏｙｓｆｏｒｃｒｉｔｉｃａｌｓｉｚｅｄ
ｂｏｎｅｄｅｆｅｃｔｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎａｔｌｏａｄｂｅａｒｉｎｇｓｉｔｅｓ：Ｉｎｖｉｔｒｏ
ａｎｄｉｎｖｉｖｏｓｔｕｄｉｅｓ［Ｊ］．ＢｉｏａｃｔｉｖｅＭａｔｅｒｉａｌｓ，２０２１，６
（１１）：３９９９－４０１３．
ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｂｉｏａｃｔｍａｔ．２０２１．０３．０４５

［１７］ＸＵＸｉａｏｘｕｅ，ＪＩＡＺｈａｏｊｕｎ，ＺＨＥＮＧＹｕｆｅｎｇ，ｅｔａｌ．
Ｂｉｏａｄａｐｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｂｉｏｍａｔｅｒｉａｌｓ：Ａｉｍｉｎｇａｔｐｒｅｃｉｓｉｏｎ
ｍｅｄｉｃｉｎｅ［Ｊ］．Ｍａｔｔｅｒ，２０２１，４（８）：２５４８－２６５０．
ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｍａｔｔ．２０２１．０６．０３３

［１８］ＷＡＮＧＹｕａｎ，ＶＥＮＥＺＵＥＬＡ Ｊｅｆｆｒｅｙ， ＤＡＲＧＵＳＣＨ
Ｍａｔｔｈｅｗ．Ｂｉｏｄｅｇｒａｄａｂｌｅｓｈａｐｅｍｅｍｏｒｙａｌｌｏｙｓ：ｐｒｏｇｒｅｓｓ
ａｎｄｐｒｏｓｐｅｃｔｓ［Ｊ］．Ｂｉｏｍａｔｅｒｉａｌｓ，２０２１，２７９：１２１２１５．
ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｂｉｏｍａｔｅｒｉａｌｓ．２０２１．１２１２１５

［１９］ＬＩＵＬｉ，ＨＵＡＮＧ Ｂｏ，ＬＩＵ Ｘｉａｎｇｍｅｉ，ｅｔａｌ．Ｐｈｏｔｏ
ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｏｆＰＬＧＡ／Ｔｉ３Ｃ２ｈｙｂｒｉｄｃｏａｔｉｎｇ
ｏｎＭｇ－Ｓｒａｌｌｏｙｕｓｉｎｇｎｅａｒｉｎｆｒａｒｅｄｌｉｇｈｔ［Ｊ］．Ｂｉｏａｃｔｉｖｅ
Ｍａｔｅｒｉａｌｓ，２０２１，６（２）：５６８－５７８．
ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｂｉｏａｃｔｍａｔ．２０２０．０８．０１３

［２０］ＬＩＪ，ＬＩＵＪ，ＨＵＯＷ，ｅｔａｌ．Ｍｉｃｒｏａｎｄｎａｎｏｍａｔｅｒｉａｌｓ
ａｎｄｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓｆｏｒｐｒｉｎｔｅｄｂｉｏｄｅｇｒａｄａｂｌｅ
ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ［Ｊ］． Ｍａｔｅｒｉａｌｓ Ｔｏｄａｙ Ｎａｎｏ，２０２２，
１８：１００２０１．
ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｍｔｎａｎｏ．２０２２．１００２０１

［２１］ＳＩＫＯＲＡＪＡＳＩＮＳＫＡＭａｌｇｏｒｚａｔａ，ＭＯＲＡＴＨ ＬｅａＭ，
ＫＷＥＳＩＧＡ ＭａｒｉａＰ，ｅｔａｌ．Ｉｎｖｉｖｏｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆ
ｍｏｌｙｂｄｅｎｕｍ ａｓｂｉｏａｂｓｏｒｂａｂｌｅｓｔｅｎｔｃａｎｄｉｄａｔｅ［Ｊ］．
ＢｉｏａｃｔｉｖｅＭａｔｅｒｉａｌｓ，２０２２，１４：２６２－２７１．
ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｂｉｏａｃｔｍａｔ．２０２１．１１．００５

［２２］ＧＵＯＨｕｉ，ＨＥＹｉｎｇ，ＺＨＥＮＧＹｕｆｅｎｇ，ｅｔａｌ．Ｉｎｖｉｔｒｏ
ｓｔｕｄｉｅｓｏｆｂｉｏｄｅｇｒａｄａｂｌｅＺｎ－０．１Ｌｉａｌｌｏｙｆｏｒｐｏｔｅｎｔｉａｌ
ｅｓｏｐｈａｇｅａｌｓｔｅｎｔａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＭａｔｅｒｉａｌｓＬｅｔｔｅｒｓ，
２０２０，２７５：２８１９０．
ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｍａｔｌｅｔ．２０２０．１２８１９０

［２３］ＬＩＵＹａｎｇ， ＬＩ Ｈｕａｆａｎｇ， ＸＵ Ｊｉａｎｋｕｎ， ｅｔ ａｌ．
Ｂｉｏｄｅｇｒａｄａｂｌｅｍｅｔａｌｄｅｒｉｖｅｄｍａｇｎｅｓｉｕｍ ａｎｄｓｏｄｉｕｍ
ｅｎｈａｎｃｅｓｂｏｎｅｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｂｙａｎｇｉｏｇｅｎｅｓｉｓａｉｄｅｄ
ｏｓｔｅｏｇｅｎｅｓｉｓａｎｄｒｅｇｕｌａｔｅｄｂｉｏｌｏｇｉｃａｌａｐａｔｉｔｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ［Ｊ］．
ＣｈｅｍｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＪｏｕｒｎａｌ，２０２１，４１０：１２７６１６．
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ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｃｅｊ．２０２０．１２７６１６
［２４］ＧＵＯＨｕｉ，ＨＵＪｉｌｉ，ＳＨＥＮＺｈｅｎｑｕａｎ，ｅｔａｌ．Ｉｎｖｉｔｒｏ

ａｎｄｉｎｖｉｖｏｓｔｕｄｉｅｓｏｆｂｉｏｄｅｇｒａｄａｂｌｅＺｎ－Ｌｉ－Ｍｎａｌｌｏｙ
ｓｔａｐｌｅｓｄｅｓｉｇｎｅｄｆｏｒｇａｓｔｒｏｉｎｔｅｓｔｉｎａｌａｎａｓｔｏｍｏｓｉｓ［Ｊ］．
ＡｃｔａＢｉｏｍａｔｅｒｉａｌｉａ，２０２１，１２１：７１３－７２３．
ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ａｃｔｂｉｏ．２０２０．１２．０１７

［２５］ＢＡＯＧｕｏ，ＦＡＮＱｉａｎｑｉａｎ，ＧＥＤｏｎｇｆｅｎｇ，ｅｔａｌ．Ｉｎ
ｖｉｔｒｏａｎｄｉｎｖｉｖｏｓｔｕｄｉｅｓｔｏｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙｏｆ
Ｚｎ－０．１ＬｉａｎｄＺｎ－０．８Ｍｇａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｕｔｅｒｉｎｅ
ｃａｖｉｔｙｍｉｃｒｏｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｃｏｍｐａｒｅｄｔｏｐｕｒｅｚｉｎｃ［Ｊ］．
ＡｃｔａＢｉｏｍａｔｅｒｉａｌｉａ，２０２１，１２３：３９３－４０６．
ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ａｃｔｂｉｏ．２０２０．１２．０４８

［２６］ＺＨＡＮＧＺｅｃｈｕａｎ，ＪＩＡＢｏ，ＹＡＮＧＨｏｎｇｔａｏ，ｅｔａｌ．
ＢｉｏｄｅｇｒａｄａｂｌｅＺｎＬｉＣａｔｅｒｎａｒｙａｌｌｏｙｓｆｏｒｃｒｉｔｉｃａｌｓｉｚｅｄ
ｂｏｎｅｄｅｆｅｃｔｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎａｔｌｏａｄｂｅａｒｉｎｇｓｉｔｅｓ：Ｉｎｖｉｔｒｏ
ａｎｄｉｎｖｉｖｏｓｔｕｄｉｅｓ［Ｊ］．ＢｉｏａｃｔｉｖｅＭａｔｅｒｉａｌｓ２０２１，６
（１１）：３９９９－４０１３．
ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｂｉｏａｃｔｍａｔ．２０２１．０３．０４５

［２７］ＱＵＸｉｎｈｕａ，ＹＡＮＧ Ｈｏｎｇｔａｏ，ＪＩＡ Ｂｏ，ｅｔａｌ．Ｚｉｎｃ
ａｌｌｏｙｂａｓｅｄ ｂｏｎｅ ｉｎｔｅｒｎａｌ ｆｉｘａｔｉｏｎ ｓｃｒｅｗ ｗｉｔｈ
ａｎｔｉｂａｃｔｅｒｉａｌａｎｄ ａｎｔｉｏｓｔｅｏｌｙｔｉｃ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ［Ｊ］．

ＢｉｏａｃｔｉｖｅＭａｔｅｒｉａｌｓ，２０２１，６（１２）：４６０７－４６２４．
ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｂｉｏａｃｔｍａｔ．２０２１．０５．０２３

［２８］ＳＨＥＮＤａｎｎｉ，ＱＩＨａｉｐｉｎｇ，ＬＩＮ Ｗｅｎｊｉａｏ，ｅｔａｌ．
ＰＤＬＬＡ－ＺｎｎｉｔｒｉｄｅｄＦｅｂｉｏｒｅｓｏｒｂａｂｌｅｓｃａｆｆｏｌｄｗｉｔｈ
５３μｍｔｈｉｃｋｍｅｔａｌｌｉｃｓｔｒｕｔｓａｎｄｔｕｎａｂｌｅｍｕｌｔｉｓｔａｇｅ
ｂｉｏｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｆｕｎｃｔｉｏｎ［Ｊ］．ＳｃｉｅｎｃｅＡｄｖａｎｃｅｓ，２０２１，
７（２３）：ｅａｂｆ０６１４．
ＤＯＩ：１０．１１２６／ＳＣＩＡＤＶ．ＡＢＦ０６１４

［２９］ＸＩＡＤａｎｄａｎ，ＹＡＮＧ Ｆａｎ，ＺＨＥＮＧ Ｙｕｆｅｎｇ，ｅｔａｌ．
Ｒｅｓｅａｒｃｈｓｔａｔｕｓｏｆｂｉｏｄｅｇｒａｄａｂｌｅｍｅｔａｌｓｄｅｓｉｇｎｅｄｆｏｒ
ｏｒａｌａｎｄｍａｘｉｌｌｏｆａｃｉａｌａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ：Ａ ｒｅｖｉｅｗ［Ｊ］．
ＢｉｏａｃｔｉｖｅＭａｔｅｒｉａｌｓ，２０２１，６（１１）：４１８６－４２０８．
ＤＯＩ：１０．１０１６／ｊ．ｂｉｏａｃｔｍａｔ．２０２１．０１．０１１
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