Tap chi Hoa hoc, 55(3): 313-317, 2017
DOI: 10.15625/0866-7144.2017-00465

Nghién ctru méi quan hé giira hoat tinh sinh hoc cua
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Abstract

A bioactive glass with composition 46SiO, - 24Ca0 - 24Na,0 - 6P,0s (Wt%) (noted 46S) was elaborated by the
melting method. “‘In vitro’” bioactivity of this glass was evaluated by soaking of glass samples in a simulated body
fluid (SBF). XRD and SEM analyses showed the bioactivity of this glass by the formation of a bioactive hydroxyapatite
(HA) layer on its surface [4, 5]. This paper focuses on the behavior between the glass bioactivity with hardness and
compressive strength. Obtained results from experiment show that the hardness of glass fell quickly when the glass was
soaked in SBF solution. After 30 days of immersion, the hardness value is similar to natural tooth bone. In contrast, the

compressive strength of glass increased. s
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1. DAT VAN BE

Vit liéu y sinh 1a loai vt liéu co ngubn gbe tur
nhién hay nhan tao, str dung dé thay thé hoic thuc
hién mot chirc ning sdng cua co thé con ngudi [1].
Ngay nay cac vat li¢u y sinh da tré nén than thude
trong doi séng ciia con ngudi nhu: da nhan tao, van
tim nhan tao, cac loai chi khau trong y hoc, rang gia,
chan tay gia, mach mau nhéan tao, cac vat liéu tram
ring, cac vat liéu xuwong nhan tao dung trong phau
thuat chinh hinh.

Trong cac vat liéu y sinh ding dé ciy ghép
xuong, thiy tinh hoat tinh sinh hoc dugc kham pha
dau tién boi nha khoa hoc L. L. Hench nim 1969
[2]. Thanh phan chinh cta cac thiy tinh ndy gdm cac
oxit Ca0, SiO,, P,0s, Na,O lién két khong trat tu
véi nhau tao thanh mang cAu trac vo dinh hinh cta
vat liéu.

Hoat tinh sinh hoc cua vat li€u thay tinh 1a kha
nang hinh thanh mt 16p khoang hydroxyapatit (HA)
trén bé mat khi vat liéu duoc ngam trong dung dich
gia dich thé nguoi SBF (Simulated Body Fluid) hoac
cay ghép truc tlep trong co thé. Lop khoang HA
giong véi thanh phan v6 co ciia xuong ngudi, do vay
n6 chinh 1a ciu ndi gin két gitra miéng ghép vat liu
thiy tinh va xuong tu nhién, qua d6 xuong hong
dugc tu stra va lam day [2, 3].

Trong nghién ctru [4, 5], ching t6i da téng hop
thanh cong mot loai vat liéu thuy tinh y sinh, ky hi€u
46S (46% SiO,— 24% CaO — 24% Na,0 — 6% P,0s,
% khdi luong). Thuc nghiém “‘in vitro’” dugc tién

‘in vitro’’, hardness, compressive strength.

hanh bang cach ngdm mau bot va mau dang khdi vat
lidu thiy tinh trong dung dich SBF. Két qua phan
tich XRD va SEM khiang dinh hoat tinh sinh hoc ciia
vat liéu qua sy hinh thanh mét 16p khoang HA trén
bé mat vat liéu sau ngam.

Céac két qua dat dugc tir cac nghién ciru trude
mo ra trién vong ing dung thyc té cua vat liéu 46S
sau khi ¢6 cac nghién ctru bo sung khac nhu nghién
ctru vé tinh co ly vat li¢u hoac nghién ctru trén dong
vat. Trong bao céo nay, chung tdi trinh bay cac két
qua moi trong chu01 cac nghién ctru vé vat lidu thuy
tinh y sinh vé mdi quan hé giita do clmg Vickers va
dd bén nén véi hoat tinh sinh hoc cua thuy tinh
46S6.

2. VAT LIEU VA PHUONG PHAP
2.1. Téng hop vit liéu thity tinh 46S

Vit liéu thuy tinh 46S da dugc tong hop va béo
cao trong cac nghién clru trudc cua tac gia [4, 5].
Quy trinh tong hop duoc tom tat nhu sau: mot
lugng cac tién chat gom CaSiO3, Na,SiO; va NazPO,
dugc nung trong chén Pt & 1350 °C trong 3 gio.
Thiy tinh néng chay duoc rot ra khudn dong va
dugc U & nhiét do chuyén héa pha thuy tinh (550
°C). Sau khi 1, thuy tinh dugc 1am ngudi & nhiét do
phong.

2.2. Thye nghiém ‘“in vitro”’

Thay tinh 46S dang khdi v6i cac kich thuée
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khac nhau duoc ngim trong dung dich gia dich thé
nguoi SBF. Dung dich SBF 1a dung dich c6 thanh
phan v6 co tuong ty nhu mau cia co thé ngudi va
dugc tong hop theo phuong phép cua Kokubo [6].
Cac mau duoc ngam trong dung dich SBF theo céc
khoang thoi gian 0, 1, 2, 3, 7, 15 va 30 ngay.

2.3. Panh gia tinh chét vt li¢u

Trong nghién ciru nay hai tinh chat co 1y ctia vat
li¢u thuy tinh 1a d6 cling va d6 bén nén duogc deé cap.

W—

di,
d2

Hinh 1: Thao tac do d¢ cung Vickers

Do climg cua vat lidu 1a kha nang chéng lai su
lun ciia bé mit tai chd ta 4n vao d6 mot vat cing
hon. Vit liéu cang kho lun thi ¢6 dd cing cang cao.
Nguyén tic chung ctua phuong phap do d6 cung la
dudi mot lyc F xac dinh, mot miii thir béng vat liéu
chon trude, ¢6 hinh dang va kich thu6c nhat dinh, c6
thé tham nhép vao bé mit cta vat thtr mot chiéu sau
H 12 bao nhiéu tuy thudc vao do cing cua no. Gia tri
d6 ctimg duge xac dinh bang cach do kich thudc hay
dd sau bi lun trén bé mat vat liéu dudi tac dung cua
mii tht. P ciing 1a ddc tinh phu thudc vao bé mat
va két ciu cua vat liéu.

C6 nhiéu phuong phap do do cing cua vat liéu
nhu: phwong phap do Brinell, Vickers, Rockwell,
Knoop, Mohs, Shore [7, 8]. Trong nghién ctu nay,
chung t6i do d6 ciing Vickers vi ddy 1a phuong phap
hién dai va chinh xac. Phuong phap do do cung
Vickers dugc hai nha khoa hoc nguoi Anh la Smith
va Sandland lam viéc trong hi€p hdi khoa hoc
Vickers phat minh ndam 1920. Trong phuong phap
nay, miii thir lam bang vat liéu kim cuong hinh kim
tu thap day vudng. Cac dau van thu dugc trén bé mit
vat liéu c6 dang hinh vudng voi duong chéo d. Viée
quan sat cac dAu van trén bé mat vat liéu duoc thuc
hién nho hé kinh hién vi quang hoc. Hinh 1 mo ta veé
thao tac do do cung Vickers.

Do cing Vickers dugc tinh theo cong thirc sau:

Bui Xudn Vuong

_ 2F - sin( %)

g - d?
Trong do: HV ky hiéu la d§ cung Vickers theo don
vi N (HVN); F 12 lyc xac dinh &p vao bé mat vat liéu
theo don vi N; d 1a chiéu dai duong chéo ciia dau
van theo don vi mm; g la gia tc trong truong (g =
9,80665 m.s?).

D¢ cing cua vat liéu dugc do trén may Micro
Vickers Hardness Testing Machine, hdng Mitutoyo,
Nhiat ban. Cac mau thuy tinh duoc ché tao c6 dang
hinh tru tron, chiéu cao 5 mm va duong kinh 13 mm.
Hai bé mit tron ciia mau duoc mai nhan nho gidy
CSi (hinh 2). Cac mau duoc ngam trong dung dich
SBF sau d6 duogc rura sach béng nude cat, dé kho
trude khi do do cung.

HV

13 mm

Hinh 2: Mau thuy tinh ding dé do d6 ctig Vickers

D6 bén nén duoc tinh theo gia tri lyc 16n nhét
lam pha huy vat liéu khi chung bi nén. D6 bén nén
clia cac mau vat liéu trong nghién ctru nay duogc do
bang cach ép hai dau cua mau do bang ap luc, van
téc diéu chinh cia pitton 1a 0,2 mm/phdt [9, 10].
Hinh 3 mé ta qua trinh do d6 bén nén.

F(N) a

v

S (mm?)
Hinh 3: M6 ta thuc nghiém do d6 nén
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Do bén nén duge do trén may Lloyd LR50K,
Pirc. Cac mau vét lidu thiy tinh dwoc ché tao dudi
dang nhitng hinh tru c6 dudng kinh 6 mm va chiéu
cao 10 mm nhu dugc trinh bay trong hinh 4. Méi
mau vit liéu duoc ngam trong 15 ml dung dich SBF
theo cac khoang thoi gian khac nhau 1a 0, 1, 2, 3, 7,
15 va 30 ngay.

6 mm

10 mm

Hinh 4: Cac mau vat li¢u thuy tinh trong thuc
nghiém do do nén

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Panh gia hoat tinh sinh hgc cia vit li¢u thiy
tinh 46S

Hoat tinh sinh hoc cta vat li¢u thuy tinh da dugc
danh gia qua thuc nghiém ‘‘in vitro’> v&i cic mau
thity tinh dang bot va dang khéi [4-5]. Két qua cho
mau thiy tinh dang bot duoc cong bd trén tap chi
héa hoc Viét nam, sé 50(5B), nam 2012 [4]. Két qua
cho mu thuy tinh & dang khéi dugc cong bd trén tap
chi qudc té SCIE, glass physic and chemistry -
springer, s 39, nam 2013 [5].

Két qua phén tich duoc tom tit nhu sau:

Vit liéu thiy tinh 46S 1a vat liéu cdu tric vo
dinh hinh, phdé XRD cua vat liéu c6 dang mot quang
nhiéu xa, dic trung cho sy sép xép cac nguyén tir
hoéa hoc trong mang ludi ciu trac vat lidu ¢ khoang
céch gan.

Sau khi ngdm trong dung dich SBF, phé XRD
xudt hién céc pic nhiéu xa dic trung cho pha
hydroxyapatite (HA) (hinh 5). Lép khoang HA co
thanh phan tuong tu nhu xwong cua con nguoi, do
d6 dong vai tro cau ndi gan két gitra vat liéu nhan
tao va xuong ty nhién, qua d6 xuong héng dugc tu
sira va lam day.

Nghién ciru moi quan hé giita hoat tinh...

Quan sat anh SEM cua vat li€u thuy tinh 46S sau
khi ngdm theo cac khoang thoi gian khac nhau trong
dung dich SBF cho thdy su hinh thanh 13 nét 16p
khoang HA trén bé mit thuy tinh (hinh 6).

@11}

HA

Intensity (a.u)

26

Hinh 5: (a) - thay tinh 468, (b, ¢, d) - thuy tinh 46S
sau 3, 7 va 15 ngay ngam trong dung dich SBF [4]

Hinh 6: (a) - thuy tinh 46S, (b, c, d) - thuy tinh 46S
sau 1, 15 va 30 ngay ngam trong dung dich SBF [5]

3.2. Phan tich d§ cing Vickers

Do cing 1a mot déc tinh cua bé mat vat liéu, do
d6 su bién doi bé mat vat liéu dan t6i su bién déi vé
gia tri cua d6 cing. PJ cliing cta thuy tinh 46S trude
va sau khi ngdm trong dung dich SBF dugc do trén
may do do cing Micro Vickers Hardness Testing
Machine, Hang Mitutoyo, Nhat Ban. Mii thir hinh
kim tu thap duogc diéu chinh 4n xudng bé mit miu
dudi mot lyc 1N va giit trong khoang 15s. Mdi mau
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do dugc thyc hién 4 diém do khéc nhau dé thu dugc
gia tri trung binh ctia d6 cting.

Gia tri do cung Vickers ciia cic mau thuy tinh
thu dugc theo thoi gian ngam trong dung dich SBF
duoc trinh bay trong hinh 7. Mau thiy tinh ban du
(miu khong ngam trong dung dich SBF) co gi tri
d6 clmg rat cao (623,9 HVN). Hinh anh du van thu
duoc nhu duogc trinh bay trong hinh 8a. Mau thuy
tinh 46S ngam trong dung dich SBF, do cic phan
ung tuong tac hoa hoc gitra thuy tinh va dung dich
SBF din t6i sy hinh thanh theo thoi gian mét 16p
khoang hydroxyapatit (HA) trén bé mit thuy tinh.
Su bién d6i bé mat nay dan t6i su thay doi vé do
cimg. Két qua do cho thdy, sau 1 ngay ngim trong
dung dich SBF, d¢ cimg cua thiy tinh gidm rat manh
tir 623,9 xudng con 184,7HVN. Sy thay doi nay la
do bé mit thay tinh tir trang thai bé mit phang tron
ban dau sang trang thai bé mit bién d6i do phan tng
hoa hoc. Nhu céc két qua da cong bd, trong giai
doan dau khi thay tinh duwoc ngam trong dung dich
SBF, cac phan tng trao ddi gitra ion H* trong dung
dich SBF vi cac cation Ca**, Na* trong mang tinh
thé thiy tinh [4, 10].

700 5
600 4
500
400 H

- 300

Gia db cling (HVN)

200 4

100 H

o

(ngay)
0 1 2 3 7 15 30

Hinh 7: B ciimg Vickers cua thiy tinh 46S theo
thoi gian ngdm trong dung dich SBF

Tir 1 dén 7 ngay ngam trong dung dich SBF, do
cling cuia thuy tinh dao dong nhe. Két qua nay co thé
giai thich do trang thai khong bén ciia bé mit thuy
tinh ma tai d6 cac phan mg héa hoc xay ra nhu: sy
giai phong ctia Si(OH), do su gy cac lién két Si-O-
Si, su polyme hoa nhitng nhom SiOH dé tao ra mot
16p SiO,, su dich chuyén cac ion Ca®*, PO,> dé két
tia mot 16p giau Ca va P trén bé mit thuy tinh [4, 10].

T1ep theo d¢ la giai doan giam cua do cung sau 7
ngay dén cudi cua thoi gian ngam. Két qua nay
twong mg voi sy két tinh tudn ty cua 16p giau Ca va
P dé tao thanh khoang HA [4, 10].

Tai 30 ngay ngdm, do cing cua thuy tinh la
87,7HVN. DAu van thu duoc nhu hinh 8b. So sanh
voi dd cliing cua xuwong rang ty nhién 1a 60-90HVN

Bui Xudn Vuong

[11]. Két qua nay chi ra rang d6 clmg cua thuy tinh
sau 30 ngay ngam phu hop véi dic tinh co 1y cua
xuong rang tu nhién. B& mit cua thuy tinh sau ngdm
tuong tu xuong tu nhién xét trén phuong dién do
cung.

Hinh 8: (a) - mau c}éu van thu duoc trén bé mit thuy
tinh 46S, (b) - mau dau van trén bé mat thuy tinh
46S sau 30 ngay ngam trong dung dich SBF

3.3. Phén tich d bén nén

Khi thuy tinh ngdm trong dung dich SBF, mét
chudi cac phan Ung trén bé mat vat licu xay ra dan
t61 su cAu tao mot 16p apatit. Su bién 601 bé mit cua
vat lidu co thé dan t6i su thay ddi vé su bén nén.
Chung t6i s& di nghién ciru mbi lién hé giira hai yéu
t6 nay.

Cac gia tri cua do bén nén duge trinh bay trén
hinh 9.
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Hinh 9: Do bén nén cta thiy tinh 46S theo thoi gian
ngam trong dung dich SBF

Nhan thdy rang do bén nén cua thily tinh ting
theo thoi gian ngdm. Nhu chung ta di biét, sau khi
ngam thdy tinh trong dung dich SBF thi da xdy ra
cac phan (mg bé miat. Cac phan tng nay dan toi su
ciu tao ctia mot 16p giau SiO,, sau do 1a mot 16p
khoang apatit trén bé mit thity tinh. Nhu vay bé mat
thay tinh dugc bao phi boi 2 16p mai, ching chinh
la nguyén nhan lam giam d¢ gion cta thuy tinh, lam
cho thily tinh c6 d6 bén nén ting 1én. Thyc vay, két
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qua do cho thiy do bén‘ nén cua thuy tinh tang tur
5158N (thuy tinh ban dau) dén 18548N (thuy tinh
sau 30 ngay ngam).

4. KET LUAN

Thuy tinh hoat tinh sinh hoc 46S sau khi ngdm
trong dung dich SBF, do su cAu tao cua cac 16p moi
nhu SiO, va HA da lam giam d§ cing va tang do
bén nén cua thiy tinh. Trong d6, d6 clng cua thiy
tinh da gidm mét cach nhanh chong khi thuy tinh
dugc ngdm trong dung dich SBF. Sau 30 ngay
ngam, do cting cua thuy tinh dat gia tri tvong ty nhu
gia tri d cing trong xuong rang ty nhién. Nguoc
lai, 40 bén nén cua thuy tinh ting khi vat liéu dugc
ngam trong dung dich SBF.
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