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Nghién ctru khi ning kich thich lién xwong ciia vét lidu
ZK60 khi dugc phu hydroxyapatite (HA) trén thwe nghiém

Investigation of the effects of hydroxyapatite (HA)-coated ZKo60
materials on bone healing in experimental animals

Lé Vin H{li;*, Nguyén Trong Toan® 'Bénh vién Quan y 103,
va Lé Hanh ?Qudn doan 12 - B¢ Quoc Phong,
Bénh vién Trung Uong Qudn doi 108

Tom tat

Muc tiéu: Banh gia kha nang kich thich lién xuong cua vat liéu ZK60 phi HA trén thuc nghiém. Déi
tuong va phuong phdp: 84 tho trang khde manh dugc chia ngau nhién thanh 3 nhém: Nhom 1 (n = 28): Bugc
cay nep vit Mg ZK60 pht HA; nhom 2 (n = 28) dugc cdy nep vit ZK60 khéng phd HA; nhdm 3 (n = 28) dugc
cay nep vit Titan. Thd & cac nhom dugc cdy nep vit vao xuong dui tho dugc gdy moé hinh khuyét xuong.
Trudc va sau phau thuat 3 ngay, 7 ngay, 30 ngay, 60 ngay, 90 ngay va 180 ngay, tién hanh chup phim X-
quang ky thuat s& dé phan tich bong xuang va lam mé hoc dé phan tich qua trinh can xuong trén thé. Két
qua: Trén hinh anh X-quang, tU ngay thi 30, nhém ZK60 pha HA, ty 1& cé béng xuong va béng xuong day
déu cao hon so v6i nhém ZK60 khéng pht HA va nhém Titan. Trén hinh anh mé hoc, & ngay 30 chi c6 nhém
ZK60 phu HA cé can xuong mém, dén ngay thir 60 da can xuong chéc & tat ca cac mau trong khi & hai nhém
con lai can xuong mém chi xuat hién & ngay tha 60 sau phau thuat. Két ludn: Vat liéu ZK60 phi HA c6 kha
nang kich thich lién xuong tét nhat trong cac nhom nghién cuu.

Tirkhéa: Lién xuong, vat liéu ZK60, hydroxyapatite, tho.

Summary

Objective: To evaluate the effects of hydroxyapatite (HA)-coated ZK60 materials on bone healing in
experimental animals. Subject and method: 84 healthy white rabbits were randomly divided into three
groups: Group 1 (n = 28): Implanted with HA-coated ZK60 magnesium alloy bone plates and screws.
Group 2 (n = 28): Implanted with uncoated ZK60 bone plates and screws. Group 3 (n = 28): Implanted
with titanium bone plates and screws. All rabbits underwent femoral bone defect surgery, where bone
plates were implanted into the femur. Digital X-ray imaging was performed before surgery and at 3, 7,
30, 60, 90, and 180 days post-operation to assess bone shadow formation. Histological analysis was also
conducted at these time points to evaluate the bone healing process. Result: On X-ray images, from 30™
day, the HA-coated ZK60 group showed a higher rate of bone shadow presence and more uniform bone
density compared to the uncoated ZK60 and titanium groups. Histologically, at 30*" day, only the HA-
coated ZK60 group exhibited the formation of soft callus. At 60™ day, all samples in this group showed
mature (hard) callus formation, whereas the other two groups only began to show soft callus at day 60.

Ngay nhdn bai: 5/5/2025, ngay chdp nhdn dang: 24/6/2025
* Tac gia lién hé: bshaibvl03@gmail.com - Bénh vién Qudny 103
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Conclusion: HA-coated ZK60 material demonstrated the highest bone-healing stimulation potential

among all experimental groups.

Keywords: Bone-healing, ZK60 implants, hydroxyapatite, rabbits.

1. DAT VAN DE

Vat liéu tu tiéu dang dugc nghién cliu va phat
trién trong nhiing thap nién gan day. Cac vat liéu két
xuong tu tiéu hién nay déu tap trung vao 3 hé vat
lieu chinh la AZ, WE va ZK '. Trong d6, hé vat liéu
ZK60 dugc bd sung 2 kim loai la Zinc (Zn, 6%) va
Zirconium (Zr, < 1%) * theo thanh phan nguyén tu.
Mot s6 nghién cliu da chi ra rang hé vat liéu ZK60,
ngoai nhimng dac diém uu viét nhu trén, ching con
¢6 dac tinh hitu dung sinh hoc: Thic ddy qua trinh
lién xuong, tinh tuong thich sinh hoc tét, tang co
tinh cGa vat liéu nén 3. Vi vay, vat liéu hop kim ZK60
dugc xem la mot vat liéu tiém nang ing dung san
xuat vat liéu két xuong tu tiéu. Tuy nhién, anh
hudng cla téc do tu tiéu cla vat liéu két xuong nén
cac vat liéu nay chi dugc stir dung han ché trong nha
khoa. Vi vay, viéc tim kiém phuong phép lam tang
tinh tuong thich sinh hoc vira lam cham téc d6 tu
tiéu clia vat liéu noi trén sé lam tang tiém nang su
dung ctia vat liéu tu tiéu trong chan thuong chinh
hinh. M6t trong nhitng phuong phéap dugc dua ra la
phu moét I6p hydroxyapatite (HA) [én bé mat vat liéu.
Tuy nhién, tinh tuong thich sinh hoc thé hién qua
kha nang kich thich qua trinh lién xuong cla vat liéu
van la mot dac diém quan trong cda vat liéu dé co
thé st dung trén lam sang. Vi vay, chung toi thuc
hién nghién cttu nay nham muc dich: Ddnh gid kha
ndng kich thich lién xuong cda vat lieu ZK60 pha HA.

1. poI TUONG VA PHUONG PHAP
2.1.Déi tuong

84 tho trang trudng thanh, khde manh (trong luong ti
1,8-2,3kg) dugc st dung trong nghién ctiu nay. Thd dugc
chia ngau nhién thanh 3 nhém: Nhém 1 (n = 28): Thé dugc
cay nep vit ZK60 c6 pht HA; nhdm 2 (n = 28): Tho dugc cay
nep vit ZK60 khéng phtl HA va nhém 3 (n = 28): thd duoc
céy nep vit Titan. G cac thai diém 30 ngay, 60 ngay, 90 ngay
va 180 ngay sau phau thuat cay dia, 7 thd & méi nhom duoc
gay mé va phau thuat lay nep vit va phan mém xung quanh
dé nghién ctiu hinh anh gidi phau bénh. Vi vay, s6 tho sé
gidm dan qua cac thai diém nghién ctiu néi trén.

2.2. Phuong phdp

2.2.1. Phédu thudt cdy nep vit ZK60 vao xuong
dui thé

Cao sach long vung dui thé va séat trung bang
dung dich betadin 10% va con 70 d6. Sau do, tién
hanh gay mé bang truyén tinh mach propofol 1%,
liéu 15mg -25mg /kg/gio. Rach da vung dui trudc
ngoai thé dai 4cm. Bdc tach t6 chic dudi da va tim
khe co gilra co vung dui trudc va dui sau cda thé.
Boc tach theo khe co dé tim va boc 16 xuong dui tho.
Dung kim boc tach va loc hét mang xuong dui tho.
Cua dut 1 thanh xuong dui tho. Dat nep vit 4 16 1én
mat ngoai xuong dui, danh ddu cac vi tri khoan
xuong tuong ung véi cac 16 cla nep. Dung khoan
duong kinh 1,8mm khoan qua thanh xuong dui thé
& cac vi tri danh dau. Nep vit dugc dat sat vao thanh
xuong dui tho sao cho céac 16 trén nep tuang Ung véi
cac 16 khoan trén thanh xuong. Bat vit vao céac 16
khoan dén chac chan. Dung chiy khoa khau kin cac
I6p dé déng kin vét mé. Cha thd tinh tdo dua vao
chuéng nudi cham séc va theo doi tiép. Do dugc
cham séc tot va diéu tri khang sinh du phong nén
khong cé thd chét trong qua trinh nghién cuu.

2.2.2. Bdnh gid thay déi hinh dang cua vt liéu
bdng hinh dnh X-quang

Tho dugc c¢6 dinh trén ban c6 dinh dong vat.
Boc 16 hoan toan vung da phau thuat, khong cé vai
hodc vat che chan. Dua dén chiéu tia X-quang vao
gan vuing phau thuat, véi khoang cach c6 dinh 20cm
tinh tU dén chiéu tia. Chup phim X-quang véi dé
phan gidi 3200x1200 pixels va liéu chup 60kV, | =
35mAs (mdy CanoScan, hang Vikomed- Viét Nam).

2.2.3. Bdnh gid qud trinh lién xuong qua hinh édnh
gidi phdu bénh

G cac thoi diém 30 ngay, 60 ngay, 90 ngay va
180 ngay sau phau that cdy nep vit vao xuong dui
tho, tién hanh gay mé 7 chudét & mdi nhém. Sat
tring vung dui tho bang betadin 10%, con y té 70°.
Sau d6, rach da dui thé & vi tri vét mé cd, béc tach
can cd vlung dui thé dé tim vi tri dat nep vit, boc 16 vi
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tri nay. Tiép theo, thao vit, thdo nep, cua lay doan
xuong tai vi tri dat nep vit (chiéu dai 2cm), cho vao
lo ¢6 chia dung dich ¢é dinh formaldehyd 10% x 48
gi®. St dung dung dich lam mém xuaong, cit bénh
pham thanh cac lat méng va nhuén HE, quan sat
dudi hinh hién vi quang hoc & vat kinh 40x.

2.3. Chi sé nghién citu

Hinh anh X-quang xuong dui: Khéng cé bdéng
xuong, ¢ béng xuong va béng xuong day.

Ill. KET QUA

DPac diém can xuang trén gidi phau bénh: Can
xuong mém, can xuong chag, tai tao xuong.

2.4.Xurly sé liéu

S6 liu dugc danh gia dua trén ty & phan tram &
cac nhom nghién ctu. Théng ké st dung phuong
phap so sanh khi binh phuong. Su khac biét c6 y
nghia théng ké véi p<0,05.

3.1. Két qua kich thich qud trinh lién xuong trén hinh anh X-quang

Thoi diém Nhém 1

7 ngay

30 ngay

60 ngay

90 ngay
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180 ngay

Hinh 1. Hinh anh X-quang xuong dui thé sau phau thuat két xuong

Nhdn xét: K&t qua trong Hinh 2 cho thay bong xuong bat dau xuat hién tur ngay thi 30 sau phau thuat &
tat cd cac nhdm nghién cliu. Trong dé, bdng xuong day xuat hién tur ngay thdr 90 sau phau thuat  nhém 1

va nhém 2 trong khi nhém 3 khéng thady bong xuong day.

Bang 1. Hinh anh xuong dui thé trén phim X-quang sau phau thuit két xuong

. Hinh dang xuong (n, %)
Théi diém o
sauphiuthust Nhém tho Khéng cé Co béng Béng xuong
) béng xuong xuong day
Nhém 1 (n = 28) 28 (100%) 0 0
Ngay 7 Nhém 2 (n = 28) 28 (100%) 0 0
Nhém 3 (n = 28) 28 (100%) 0 0
p>0,05
Nhém 1 (n = 28) 4(14,3%) 21 (75%) 3 (14,7%)
5 — 0 0
Ngay 30 Nhém 2 (n = 28) 12 (42,9%) 16 (57,1%) 0
Nhém 3 (n = 28) 20 (71,4%) 8 (28,6%) 0
p<0,01 (X2 test)
Nhém 1 (n=21) 0 0 21 (100%)
Ngay 60 Nhém 2 (n=21) 0 9 (42,9%) 12 (57,1%)
Nhém 3 (n=21) 1(4,8) 17 (81,0%) 3 (14,2%)
p<0,01 (X2 test)
Nhém 1 (n=14) 0 0 14 (100%)
Ngay 90 Nhém 2 (n=14) 3(27,3%) 11 (72,7%)
Nhém 3 (n=14) 6 (42,9%) 8 (57,1%)
p<0.05 (X? test)
Nhém 1 (n=7) 0 0 7 (100%)
Ngay 180 Nhém 2 (n=7) 0 7 (100%)
Nhém 3 (n=7) 0 7 (100%)
p>0.05 (X? test)
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Nhdn xét: Két qua trong Bang 1 chi ra & thoi diém 7 ngay sau phau thuat két xuong, hinh anh “khéng
béng xuang” xuat hién bong xuong & tat cd cdc nhdm nghién ctu. T thai diém ngay 30 tré di sau phau
thuat két xuong, bong xuong bat dau xuat hién véi ty 1é lan lugt & nhém 4, 5, 6 lan lugt la 21 (75%), 16
(57,1%), 8 (28,6%). D&n ngay 180 sau phau thuat, 100% sé thd co hinh anh bong xuong day, ré rét trén phim
X-quang.

3.2. Bién déi cdu triic mé xuong sau phau thudt két xuong

Ngay 30

Ngay 60

chac

Ngay 90

Ngay 180

2% 3 SNEPRIN
Tai tao md xuong

Hinh 1. Hinh anh mé xuong dui tho sau phau thuat két xuong

Tai tao mb xuong Tai tao mé xuong

Nhdn xét: & thoi diém ngay 30 sau phau thuat két xuong, hinh anh mé cho thay xuong dui thé mai chi
can xuong mém, & tat ca cac nhom. Dén ngay 60 sau phau thuat két xuong, nhom 6 van con can xuong
mém nhung nhom 4, 5 da can xuong chac: Hai 16 vit xuyén qua than xuong cé phan ng tao xuong nhe &
vling mang ngoai xuong va & éng tly véi cac la xuong I6n nho va mo lién két soi non. Cac héc tay rong,
chiia nhiéu té bao mau. Trong 6ng tly c6 nai chifa cac té bao mau, mau dong va tao cét bao.

Dén ngay 90, xuong da can chac: Hai 16 vit xuyén qua than xuong c6 phan Uing tao xuang nhe & ving
mang ngoai xuong va & ng tdy vai cac la xuong trudng thanh 16n nho. Cac héc tuy gian rodng véi nhiéu té
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bao lién két. Dén ngay 180 thi xuong da tai tao hoan chinh: Hai 16 vit xuyén qua than xuang c6 phan ting tao
xuong nhe & viing mang ngoai xuong va & 6ng tly véi cac la xuong trudng thanh. Cac 6ng Haver da hinh
thanh trong cac la xuaong.

Bang 2. Pac diém can xuong trén hinh anh mé xuong dui

Théi diém s Dic diém can xuong
, . Nhom tho - .
sau phau thuat Canxuongmém | Can xuong chac | Tai tao xuong
Nhém 1 (n=7) 7 0 0
Ngay 30 Nhém 2 (n=7) 7 0
Nhém 3 (n=7) 7 0 0
P p>0,05 (X? test)
Nhém 1 (n=7) 0 7
Ngay 60 Nhém 2 (n=7) 3
Nhém 3 (n=7) 7 0
P p<0,05 (X? test)
Nhém 1 (n=7) 4 3
Ngay 90 Nhém 2 (n=7) 5 2
Nhém 3 (n=7) 7
P p>0,05 (X? test)
Nhém 1 (n=7) 0 7
Ngay 180 Nhém 2 (n=7) 0 7
Nhém 3 (n=7) 0 7
P p>0,05 (X? test)
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Nhdn xét: G thdi diém ngay 30 sau phau thuat
két xuang, cac thd déu mai chi can xuong mém & ca
ba nhém nghién ctu. Dén thoi diém ngay 60, nhom
4 va 5 da xuat hién can xuong chac, nhém 6 khéng
¢b ca nao cé can xuong chac. TU ngay 90 tré di, tat
ca cdc nhém da cé can xuong chac va téi tao xuong.

IV. BAN LUAN

Vé hiéu qua lién xuong, két qua nghién ciu &
Bang 1, Bang 2 va Hinh 1 cho thdy: C6 bong xuong
va bong xuong day xuat hién. Sy xuat hién bdéng
xuong & cac nhdm nghién clu bat dau ti ngay tha
30 sau phau thuat. K&t qua nay phu hgp véi hinh
anh mé hoc cho thdy can xuong cling bat dau hinh
thanh tur thai diém sau phau thuat két xuong 30
ngay & cadc nhom nghién cdu. Trong d6, & thai diém
nay ty lé cé béng xuong & nhém két xuang nep vit
ZK60 c6 phu HA cao nhat, ti€p dén nhéom két xuang
nep vit ZK60 khéng phi HA va thap nhat la & nhém
nep vit titan véi ty 1&é bong xuong tai chd & ba nhém
nghién cdu trén lan lugt la 21/28 (75%), 16/28
(57,1%) va 8/28 (28,6%). Dac biét, & thai diém nay &
nhom két xuong nep vit ZK60 pha HA da cé béong
xuong day véi 3/28 (14,7%). Tu thoi diém 60 ngay
dén 180 ngay sau phau thuat két xuong, ty 1é xuat
hién bong xuong tang dan & tat ca cac nhém nghién
clu véi sy tang nhanh nhat van & nhém két xuong
nep vit ZK60 pha HA, réi dén nhém két xuong nep
vit ZK60 khong pht HA, cudi cung la & nhém két
xuang nep vit Titan. Dén thai diém 180 ngay sau
phau thuat két xuong, 100% cé bdéng xuong day.
Diéu nay ggi y qua trinh can xuong da co ban hoan
thanh & thoi diém 180 ngay sau phau thuat & tat ca
cac nhém nghién cuu.

Két qua trén hinh anh X-quang & thai diém noi
trén phu hgp véi dir liéu hinh anh mo hoc chuing t6i
thu dugc. K&t qua mé hoc cho thay, & thoi diém 30
ngay cho thdy chi c6 can xuong mém & tat ca cac
nhém nghién cdu, véi dac diém & 8ng tay véi cac la
xuang 16n nhé va mo lién két sgi non. TU thai diém
sau 60 ngay phau thuat két xuong, can xuong chac
da xuat hién & nhém két xuong nep vit ZK60 cé pha
HA, khong pha HA véi ty 18 [4n lugt 1a 7/7 (100%) va
3/7 (42,9%). TU thoi diém ngay 90 dén thai diém
ngay 180 sau phau thuat cé qua trinh can xuong
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chac (voi dac diém & 6ng tly véi cac la xuong
trudng thanh I6n nhéd) va tai tao xuong (v&i dac
diém & éng tly véi cac la xuang trudng thanh va cac
ong Haver da hinh thanh trong cac la xuong) cla tat
ca tho & tat cd cdc nhom nghién ctu. Két qua nghién
clu nay phu hgp véi nghién cldu cda Dang va CS
(2019), nhém tac gid danh gia phan Ung cta xuong
khi dugc cay ghép vit hgp kim (Mg-Ca). Két qua cho
thay, c6 sy hinh thanh can xuong r6 trén tho & thai
diém 3 thang sau cdy vit vao xuong dui tho . Tuong
tu, Ma va CS (2023) khi nghién ctu vé su lién xuang
khi dugc két xuong bang vat liéu titan trén thé cling
cho thay tai thai diém 4 tuan sau phau thuat chua c6
su hinh thanh 16p xuong mdi trong khi 6 12 tuan da
c6 su can xuong mém dugc thay trén hinh anh mé
hoc °. Tuy nhién, Sadek va CS (2022) lai cho thay khi
cay vat liéu nano UiO-66, & tuan tha 4 da c6 qua
trinh can xuong mém va & tuan thd 12 da c6 can
xuong chac®.

Nhu vay, vGi két qua trén phim X-quang va hinh
anh mo6 hoc déu cho thdy nhém thé dugc phau
thuat két xuong bang nep vit ZK60 phi HA co ty lé
lién xuong nhanh nhat (béng xuong, hinh bong
xuang day, can xuong sém). Sau dé la dén nhom thod
dugc phau thuat két xuong bang bd nep vit ZK60
khéng phu HA va sau cung la nhém titan.

Han ché ctia nghién ctu: Trong nghién ctu nay,
kha nang kich thich lién xuong va su lién xuong clia
vat liéu cé anh huéng béi kha nang téc do tu tiéu
cla vat liéu. Tuy nhién, trong bai bdo nay chua danh
gid dugc sy tu tiéu cda vat liéu qua thgi gian hodc
cling nhu phan tng viém cé thé xay ra khi cdy vat
lieu vao co thé déng vat. Van dé nay, can duoc
nghién ctiu & cac nghién ctu tiép theo.

V. KET LUAN

Hiéu qua lién xuong nhém nep vit ZK60 c6 phu
HA la cao nhat, ti€p dén la nep vit ZK60 khong phu
HA va cuéi cung la nep vit Titan véi biéu hién xuat
hién béng xuong trén phim X-quang va su can
xuong trén hinh anh mé bénh hoc.
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