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Tém tit: Vat liéu thuy tinh hoat tinh sinh hoc 45SiO, -

24,5Na,0 - 24,5Ca0 - 6P,05 (% theo khdi

lugng) duge tong hop bang phuong phép niu néng chay ¢ nhi¢t do cao, trong do str dung mot
phan nguyén liéu la cat trang Cam Ranh dé qua xtr Iy dé cung cdp thanh phin 8102 Hoat tinh sinh
hoc cua vit liéu tong hop duogc kiém tra va danh gia bang thuc nghiém ““in vitro’’, cdc miu bot vat
lisu dugc ngam trong dung dich gia dich thé ngudi SBF (Simulated Body Fluid) theo ty 1€ 1/2
(mg/ml). Cac phuong phap phﬁn tich XRD, FTIR va SEM dugc sir dung dé dic trung 1y hoa vat
liéu trude va sau thuc nghiém “‘in vitro”’ . Két qua dat duoc khéng dinh hoat tinh cua vat liéu qua
su hinh thanh mét 16p khoang Hydroxyapatite (HA) méi trén bé mit vat lidu sau ngdm. Lop
khoang Hydroxyapatite nay chinh 1a thanh phin vé co trong xuwong ngudi, né nhu ciu ndi gin lién
mieng ghép vat li€u voi xuwong ty nhién, qua d6 xwong hong duogc tu sira va lam day

Tur khéa: Thily tinh hoat tinh sinh hoc; hoat tinh sinh hoc; hydroxyapatite; “n vitro” néng chay.

1. Pit van dé

Vit liéu y sinh 1a loai vat li€u c6 nguén géc
tu nhién hay nhan tao, st dung dé thay thé hodc
thuc hién mét chic nang séng cia co thé con
nguoi [1-2]. Ngay nay, cac vat liéu y sinh da tro
nén than thugc trong doi séng ciia con ngudi
nhu: da nhan tao, van tim nhéan tao, cac loai chi
khau trong y hoc, rang gid, chan tay gia, mach
mau nhan tao, cac vat liéu tram rang hay cac vat
liéu xuwong nhan tao dung trong phau thuat
chinh hinh, ghép xuong.

Trong cac vt lidu y sinh ding dé ciy ghép
xuong, Thily tinh hoat tinh sinh hoc (Bioactive
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glass) dugc kham pha boi Larry Hench nam
1969 [1]. Thanh phan chinh cta cac thay tinh
nay goém céc oxit CaO, SiO,, P,Os, Na,O khong
ton tai doc lap trong cdu trac thay tinh ma lién
két khong trat ty voi nhau tao thanh mang clu
triic vo dinh hinh cta thuy tinh [2-3]. Hoat tinh
sinh hoc cta cac vt li¢u thuy tinh nay chinh Ia
kha nang hinh thanh mdt 16p khoang
Hydroxyapatite Ca;o(PO4)s(OH), (HA) mdi trén
bé mit khi ching dwoc ngdm trong mot dung
dich sinh 1y nguoi hodc cdy ghép tryc tiép trong
co thé nguoi. Lop khoang Hydroxyapatite (HA)
tuong tu v4i thanh phan v6 co ciia xuong
ngudi, do vay né chinh 1a ciu ndi gin két giita
miéng ghép tir vat lidu thay tinh va xuong tu
nhién, qua d6 nhimg phan xwong hong dugc tu
sira va thay thé [4-8]. Sau sy kham pha cia
Larry Hench, nhiéu hé thuy tinh hoat tinh sinh
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hoc di dwoc nghién ctru va téng hop. Thuy tinh
hoat tinh sinh hoc da dugc thuwong mai hoa sir
dung nhu nhitng vat liéu xuong nhan tao trong
y khoa. Céc vét liéu nay hién dang dugc nhap
ngoai vé cac bénh vién ¢ Viét nam dung dé
tram rang hay cdy ghép xuong trong phau thuat
chinh hinh. M4t s6 hinh anh v€ ing dung cua
vat ligu xuong dugc trinh bay trong Hinh 1.
Trong nghién ciru nay, chung toi di tong
hop hé thuy tinh hoat tinh sinh hoc 45Si0, -
24,5Ca0 - 24,5Na,0 - 6P,0; béng phuong phap
nung néng chay tién chat & nhiét do cao, trong
d6 da sir dung mot phan nguyén lidu 1a cat tring
Cam Ranh sau khi dugc xir 1y loai b tap chét,
nham muc dich cung cép SiO, cho hé thuy tinh.

#

Céc phuong phap phén tich 1y héa hién dai
nhu XRF (X-ray fluorescence - Phuong phép
phan tich huynh quang tia X), XRD (X-ray
Diffraction - Phuong phép nhidu xa tia X),
FTIR (Fourier transform infrared spectroscopy -
Phuong phap do quang phd hong ngoai chuyén
héa Fourier) va SEM (Scanning electron
microscope - Phwong phap quan sat bé mit
bang Kinh hién vi dién tir quét) duoc sir dung
dé dac trung vat liéu. Thuc nghiém “‘in vitro”’
ngam bot thuy tinh trong dung dich gia dich thé
ngudi SBF (Simulated Body Fluid) dugc tién
hanh dé kiém tra hoat tinh sinh hoc cta vat liéu
tong hop qua kha ning hinh thanh mot 16p
khoang xwong apatite méi trén bé mat vat liéu
sau ngam.

Hinh 1. M6t s6 hinh anh tng dung vat liéu xuong.

2. Vit liéu va phwong phap
2.1. Nguyén liéu va héa chat

Cac héa chit co do tinh khiét trén 99%
duoc mua tr hang Sigma-Aldrich: Na,O,
Na3P309, CaO, (NH4)2HPO4, KQHPO4.3H20,
MgClz6H20, I‘INO3, HCl, NaCl, KC],
NaHCO3, CaClz, Nazsi03, C]4H]1NO3, HNO3

2.2. Xur Iy nguyén liéu cdt trang cung cdp SiO,

Cét tring Cam Ranh 1a nguon cung cép
SiO; cho thuy tinh, tuy vay cat co 13n nhiéu tap
chat nhu cac oxit kim loai, cac kim loai nang
nhu Cu, Pb, Mn. Vi tinh chit hoa hoc déc biét
cua SiO, la chi phan ung hoéa hoc voi axit HF
nén dé loai cac tap chat tir cat chung toi sir dung
cac axit co tinh oxy hoa manh. Chung t61 da thi
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nghiém ba quy trinh khac nhau dé xir Iy méu P,0s. Sau d6 tang nhiét d6 10 nung 1én 1450°C
cat. Sau mdi quy trinh xir ly, thanh phan mau trong thoi gian 2 gid nhiam 1am néng chay va
cat duge bang phuong phap XRF. Quy trinh xu tron 1an céc oxit riéng biét hinh thanh mang
ly tot nhat dugc tom gon nhu sau: cat tring ludi ciu trac thiy tinh. Két thuc thoi gian nung,
dugc xir Iy so loai bang HCl 1,2M (nhiét do thity tinh nong chay duoc rot truc tiép vao nudce
thuong), sau d6 ngam trong hoén hop axit cuc dé 1am ngudi. Thay tinh tong hop sau d6 dwoc
manh 1a “‘nude cuong thuy 3HCI + 1HNO;” nghién min bang cdi st tdi kich thude nho hon
(dun néng) nham loai bo tdi da tap chat. Két 200pm dé phan tich cac dic trung 1y héa ciing
qua phén tich thanh phan cat sau xir 1y bing nhu tién hanh thyc nghiém ““In vitro” trong
may phan tich tan xa huynh quang tia X (XRF) mai trudng gia dich thé ngudi.

thu duoc ham luong SiO, trong mdu cat la

99,22% (Bang 1). Ham luong nay cho thdy mau 2.4. Thuec nghiém “In vitro”

cat da xu ly 1a SiO, tinh Kkhiét tuong tu nhu cac

hoa chét chuan khac. Bot thfly tinh tong hop duoc tién hanh thyc

nghiém “‘in vitro”’ dé kiém tra xem c6 dat yéu
Bang 1. Thanh phn miu cat do bing XRF cau cua mot vat lleu y smh trudce kh1 dung cay
ghép trong co thé séng “‘in vivo’’. Pay 1a mot
thyc nghiém nhanh va don gian, nham thuc

3 a )

1}11;8? phén 0/0 161 hién qua trinh hodc mét phan Gng trong éng

SiO, 9’9,2 nghiém, trong dia nudi cay & bén ngoai co thé

CaO 0,0351 song. Thuc nghiém ““in vitro”” dugc tién hanh

TiO, 0,291 bang cach ngam bot vét liéu trong dung dich

Fe,0; 0,199 mo phong dich thé ngudi SBF (Simulated Body

ZrO, 0,0523 Fluid) dé khao sat kha ning hinh thanh khoang

, xuong mai sau ngdm. Dung dich SBF 1a dung

2.3. Quy trinh tong hop thiy tinh 45Si0; - dich ¢6 thanh phan cac ion twong ty nhu méau
24,5Na;0 - 24,5Ca0 - 6P,0s trong co thé nguoi (Bang 2). Dung dich nay

duoc tong hop trong phong thi nghiém tir cac
héa chit tinh khiét theo phuong phap cuia
Kokubo [9-10].

Phéi liéu dung tong hop thuy tinh gdm Cat,
Ca0, Na,SiO;, Na;P;0Oy dugc cho vao trong
chén Pt va nung trong 16 trung tan & nhiét do
900°C trong 3 gio dé phan huy cac mudi
Nazsi03, Na3P309 thanh cac oxit NazO, SIOZ va

Bang 2. Ndng d6 céc ion trong dd SBF (10”* mol/l)

Tons Na" K Ca” Mg  CI HCO; HPO,”
SBF 1420 50 25 1,5 1488 4.2 1,0
Plasma 1420 50 25 1,5 1030 270 1,0

Cac mau bot thuy tinh 45Si0, - 24,5Na,0 - d6 1ac cac mau ngdm 1a 50 (vong/phut). Sau cac
24,5Ca0 - 6P,0s tong hop bang phuong phap khoang thoi gian ngdm, bot vét liéu thuy tinh
nung noéong chdy ¢ nhiét do cao (Melting dugc tach va rira bang nudc cét de loai bo cac
Method) dugc ngam trong dung dich SBF theo ion du thira sau d6 rira lai bang con dé loai bo
ty 1€ 1/2 (mg/ml) theo cac khoang thoi gian 0, hoan toan céc ion ty do. Mau bot duge sdy kho
3, 7 ngay. Nhiét do cic mau ngam duoc giit & dé dac trung 1y hoa bang cac phuong phap phan

37 °C twong tu nhu nhiét d6 co thé ngudi. Toe tich hién dai.
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2.5. Phuwong phap Iy hoa ddc trung vt liéu

Bt thay tinh hoat tinh sinh hoc trudc va
sau thuc nghiém ‘‘in vitro’” dugc dac trung ly
hoa bang cac phuong phap phan tich hién dai.
Phuong phap nhiéu xa tia X (X- -ray diffraction
XRD) dé xac dinh thanh phan chu tric pha cua
vat ligu. Phuong phap pho hong ngoai FTIR
(Fourier Transform Infrared Spectroscopy)
ding dé phan tich cdu trac lién két. Phuong
phap kinh hién vi dién tir quét SEM (Scaning
electron microscope SEM) sir dung dé quan sat
hinh théi va cu triic bé mat vat ligu [11-17].

3. Két qui va thio luin
3.1. Bdc trung Iy héa thuy tinh tong hop

3.1.1. Phan tich cdu triic bang XRD

Bioglass

Sio

Intensity (u.a)

260

Hinh 2. Gian db nhiéu xa tia X cua mau cét (Si0,)
va thuy tinh tong hop.

Nhiéu xa d6 cua vat liéu SiO, thé hién cac
pic nhiéu xa sdc nét, nhon dic trung cho vét
lidu c6 clu trac mang ludi tuan hoan, trat tu &
khoang cach xa. D6 chinh 1a dic diém coa
nhitng vat lidu cdu tric mang tinh the Trong
khi d6 nhidu xa d6 cua thuy tinh tong hop
(bioglass) thé hién mot quang nhiéu xa véi cac
pic thap, rong (Hinh 2). Két qua phan tich XRD
nay khing dinh thily tinh tong hop 1a mot vat
liéu v6 dinh hinh [18-21]. Vat liéu v6 dinh hinh

chi ¢6 su tudn hoan, trat tw trong cAu truc &
khoang cach gan, khong ton tai sy tuan hoan va
trat tw & khoang cach xa. Chinh tinh chat nay
gay ra su kho khan trong hi¢u ung giao thoa khi
vat liéu twong tac véi chum tia X dan t6i gian
d6 nhidu xa tia X cua thiy tinh chi c6 nhing pic
thap, rong trong quang nhidu xa. Két qua phan
tich nhiéu xa tia X khang dinh vét liéu thuy tinh
y sinh ma chiing t6i tong hop ¢ dic trung cau
trac chung ctia vét ligu thuy tinh. Két qua ciing
khang dinh sy thanh cong cta quy trinh nhiét
do ma chung t6i da phan tich va xay dung.

3.1.2. Phdn tich ph6 hong ngoai FTIR

Ph6 hong ngoai FTIR cia thily tinh tong
hop xuét hién cac vach dic trung cho mang ludi
Silica (SiO,) [21] (Hinh 3). Trong d6 vach &
khoang 500 cm™ dic trung cho dao dong bién
dang goc Si-O-Si giita nhitng tir dién Si0,4 trong
mang cdu tric thiy tinh. Cac vach & 740, 932
va 1034 cm™ dic trung cho cac dao dong kéo
dai cua lién két Si-O trong nhing tir dién SiO,.
Ngoai ra ¢6 1 vach v6i cuong do thap ¢ 590 cm’
! dac trung cho dao dong bién dang goc lién két
O-P-O ciia nhimg nhom PO,> trong thiy tinh.
Vach déc trung nay chi quan sat véi cuong do
thap phu hop vdi ty 1€ P,Os trong thanh phan
kh01 lwong cia thuy tinh tong hop. Nhu vay,
chu trac thuy tinh dic trung cho mang Silica
(SiO,) v6i mot phan dic trung cta Phosphate
(POS™).

114 P-O
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Hinh 3. Ph héng ngoai cua thily tinh téng hop.
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3.1.3. Pdc trung béi Kinh hién vi dién tir
quét SEM

Quan sat anh SEM ctia mau bot thﬁy tinh
véi cac d6 phong dai khac nhau cho thay cac

hat ¢6 hinh ding ngau nhién, bé mat vat li¢u
kha san sui va chira cac hat vdi kich thudc

X700 SE(M)

S- AQGC 2.0kV 9.5mm x10.0k SE(M)

khong dong déu (Hinh 4). Bot thuy tinh tong
hop dugc dung dé tién hanh thuc nghiém “‘in
vitro”> ngam trong dung dich gia dich thé nguoi
SBF (Simulated Body Fluid). Cac anh SEM bé
mat bot thiy tinh ban dau nay 1a d6i chimg cho
cac phan tich SEM tiép theo.

‘ W‘UO‘urrlx

Hinh 4. Anh SEM cia thay tinh téng hop véi 6 phong dai X. 700 (a), X. 5000 (b), X. 10000 (c) va X. 20000(d).

3.1.4. Khdo sat @p bén nwée cia thiy tinh theo
TCVN 1046-1988

Do bén nudc 1a chi tiéu dic trung cho kha
nang chiu dugc tac dung an mon cua nudc, thé
hién b?mg Iuwgng cac chét kiém tan ra tir bé mat
thuy tinh trong nudc. Can 3 mau hat thuy tinh,
mdi miu khoang 2g, chinh xac dén 0,0005g,
cho vao 3 binh dinh muc dung tich 50ml. Rét
nude cat vao 3 binh dén vach ri lic nhe cho
cac hat thuy tinh trai déu khip day binh. D6
nudc cat toi vach cia hai b1nh dinh muc khac
(khong co mau) de lam mau kiém tra. Luong
kiém tan ra tr miu thuy tinh duogc chuén do
bang axit HCl. Luong axit tiéu ton trong phép

chuan d6 quy dinh d6 phan cép thay tinh
(Bang 3).
Béang 3. Phén cip thity tinh theo d6 bén nudc

¢ 98°C
Cipbén  Luong axit clohidric 0,01N ding dé
nudc chuén d9, ml, g’1
1/98 dén 0,01
2/98 trén 0,10 dén 0,20
3/98 trén 0,20 dén 0,85
4/98 trén 0,85 dén 2,00
5/98 trén 2,00 dén 3,50

Két qua do do bén nudc cua thuy tinh dugce
trinh bay trong bang 4. Dua vao bang phan cip
bén nudc, ta xac dinh duge do bén nude cua
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méu thiy tinh tong hop dat cap 4/98. C6 thé noi
d6 bén nudc ciia mau thuy tinh kha thap. Do
bén nudc nay phu hop vdi tinh chit hoat tinh
sinh hoc cuia thuy tinh. Néu do bén nuéc cia
mAau qué cao thi s& lam can tré kha ning tuong
tac véi dung dich sinh 1y nguoi, thuy tinh trd
nén tro sinh hoc, khong dat yéu cau dbi v6i mot
vat li€u y sinh.

Bang 4. Két qua do d¢ bén nudc ctia mau thuy tinh

Mauthtr  Khbi lwong Luong Do bén
thay HCI1 0,01 nudcX
tinh (g) N (ml) (ml.g")

Thuy tinh ~ 2,0003 43 1,87

1

Thay tinh ~ 2,0002 42 1,82

2

Thay tinh ~ 2,0005 43 1,87

3

Nude cét 1 0,5 Xrp=1,85

Nudc cat 2 0,6

3.2. Bdc trung Iy hoa vt liéu thiy tinh sau thuc
nghiém “‘In vitro”’

3.2.1. XRD phdn tich sw hinh thanh pha
hydroxyapatite (HA)

Hinh 5 trinh bay gian d6 nhidu xa tia X cua
thily tinh tong hop sau thuc nghiém ““in vitro™’
ngam trong dung dich gia dich thé ngudi SBF
v6i thoi gian ngdm 13 3 va 7 ngay. Nhidu xa dd
cia Hydroxyapatite HA chuan (hing Sigma-
Aldrich) dugc st dung nham phan tich va ddi
chiéu sy hinh thanh cua 16p khoang apatite méi

(211)
(002)

Intensity (u.a)

(213)
(310)(222) (004)

%
.
* *
7 days
WMMMMMW 3 days

13

trén bé mat thuy tinh sau thuc nghiém ‘‘in
vitro™’.

Nhu phan tich ¢ trén nhidu xa do cua thuy
tinh téng hop (bioglass) thé hién moét quang
nhidu xa véi cac pic rong, thap dic trung cho
mot vat ligu vo dinh hinh. Sau khi ngdm 3 ngay
trong dung dich SBF chung ta c6 thé nhan thiy
su thay doi 16 rang hinh déng gian d6 nhiéu Xa
tia X cua vat liéu thuy tinh. Mot s6 pic rong mét
di va mot 5O pic méi xuat hién. Két qua nay
khang dinh sy twong tac vé mit hoa hoc giita
vat ligu thuy tinh va moi truong SBF.

Sau 7 ngay ngam trong dung dich SBF, tiép
tuc ¢ su thay doi thanh phan pha cua vét liéu.
Chung ta ¢6 thé quan sat duoc mot tap hop cac
pic déc trung cho vét liéu Hydroxyapatite (HA)
qua phd chuin cia n6. Cac pic nay lan luot 1a
26°; 32°% 46,5° va 53,2° (2e). Chlng tuong Ung
voi cac mat phang miller (002); (211); (222) va
(004) trong mang tinh thé Hydroxyapatite HA
[21-22].

Két qua nay khing dinh hoat tinh sinh hoc
clia vat liéu thuy tinh tong hop bang phuong
phép nung néng chdy (Melting method). Sau 7
ngay ngam trong SBF, tir mdt vét li¢u thiy tinh
¢ cu tric vo dinh hinh, da hinh thanh nén mét
16p khoang Hydroxyapatite (HA) mdi trén bé
mat. Lop khoang HA moi hinh thanh nay gidng
v6i phan khoang v6 co trong xwong nguoi, do
vy n6 chinh 13 cau ndi gitra vat liéu ghép va
xuong tu nhién trong cay ghép chinh hinh
xuong, tram bit rang sau, 16 hong o ring.

HA Standard

10 20 30

50 60 70

Hinh 5. Nhidu xa d6 XRD bét thity tinh ngdm trong dung dich SBF sau 3 va 7 ngay.
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3.2.2. Phan tich quang phé hong ngoai FTIR

Nhu phén tich & trén, phd hong ngoai cta
vt liéu thuy tinh ban dau (mau 0 ngay) thé hién
cac vach dac trung cho cac lién két Si-O-Si, Si-
O véi cac vach déac trung ¢ 500, 740, 932 va
1034 cm™. Ngoai ra ¢6 1 vach vé6i cuong do
thip & 590 cm™ dic trung cho dao dong bién
dang goc lién két O-P-O ctia nhitng nhém PO,*
trong thuy tinh.

Sau khi ngam 3 va 7 ngay trong dung dich
SBF, phd hdng ngoai cua thuy tinh thay ddi
manh (Hinh 6). Két qua nay khing dinh su
tuong tac hoa hoc gitra mang ludi cu tric thity
tinh va dung dich SBF. Chung ta c6 thé quan
sat duoc su dich chuyén cua vach Si-O-Si tu
500 cm™ vé 450 cm™. Su mét di cua vach Si-O
3932 cm™. Sy mét di cia vach Si-O ¢ 740 cm’
! Su xuét hién cua vach méi ¢ 800 cm™ dic

Transmittance (%)

H,0 (kt)

95

trung cho lién két Si-O-Si. Cac phén tich trén
khang dinh phd hong ngoai ciia thuy tinh sau
ngam dic trung cho cac lién két dang Si-O-Si.
Két qua khing dinh sy tuong tac giita vat lidu
thay tinh va dung dich SBF din tdi sy hinh
thanh mot gel silica.

Ta ciing quan sat duoc cac vach thé hién
cho nhimg lién két trong khoang apatite
Hydroxyapatite cacbonate HAC. Cac vach nay
gom: PO4 (560 600 va 1042 cm'l), OH
(1640cm’ h, COs™ (1470cm 874cm™) [21].
Diéu nay cho thay rang cac ion tur dung dich
SBF da bat dau hap phu lén bé mit 16p gel
silica va hinh thanh nén 16p khoang xuong mai
apatite. Két qua nay phu hop véi phan tich boi
XRD. Thuy tinh sau khi ngdm trong dung dich
gia dich thé nguoi da hinh thanh nén mot 16p
khoang xuong apatite lam cau ndi trong
ghép xuong.

co.” HA Standard

3 days

3000 2500

3500

4000

2000

1500 1000 500

W avenumber (cm™')

Hinh 6. Phd hong ngoai ctia mau thiy tinh ngdm trong dung dich SBF sau 3 va 7 ngay.

3.2.3. Quan sat bang kinh hién vi dién tir quét
SEM

Hinh 7 thé hién hinh thai bé mat cia mau
bot thuy tinh qua 3 ngay va 7 ngay trong SBF
quan sat b6i anh SEM. Péi v6i miu 3 ngay, co
thé quan sat trén anh mot 16p mang mong,
khong déu bam trén bé mat hat, day la giai doan
dau cua qua trinh twong tac giita bioglass va

SBF. L6p phu nay phat trién theo thoi gian. Sau
7 ngay, trén bé mat thay tinh dugc bao phu mot
16p hat kha rd rang. Két hop voi két qua XRD
¢6 thé khiang dinh 16p hat nay chinh 1a 16p
khoang Hydroxyapatite két tinh trén bé mit
thuy tinh sau ngdm. Sy hinh thanh 16p khoang
xuong tién trién theo thoi gian ngam 3 va 7
ngay qua phan tich SEM la phu hop vai su tang
cuong do cua cac peak nhidu xa trén phd XRD.
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Hinh 7. Anh chup SEM ciia mau ngdm trong dung dich SBF sau 3 ngay (trai)
va 7 ngay (phai) voi cac d6 phong dai X. 500, X. 10000 va X. 20000.

3.3. Panh gia co ché hoat tinh sinh hoc vt liéu
thuy tinh

Su hinh thanh 16p khoang xuong mdi gidng
v6i thanh phan xwong tu nhién 1a yéu cau quan
trong trong viéc xir dung vét liéu nhén tao trong
linh vyc cdy ghép xuong, tram ring. Co ché
tuong tac gilia vat li€u thuy tinh hoat tinh sinh
hoc va dung dich gia dich thé nguoi SBF dé
hinh thanh mot 16p khoang xwong apatite c6 thé
dugc giai thich qua sy phan tich cac két dat
dugc trén va qua nghién ctru cac tai li€u tham
khao [1-4, 23]. Co ché nay c6 thé tom tét theo
chudi phan tmg trén bé mat thily tinh va dung
dich SBF nhur sau:

- Bé mat thuy tinh hoat tinh sinh hoc trao
do61i ion kiém véi ion H+ tir dich SBF
- Hoa tan va tao thanh lién két SiOH

- Hip thy Ca®", PO,”, CO;> tao khoang
HAC v6 dinh hinh

- Phat trién tao 16p tinh thé HAC
- Lép HAC 1a cau nbi gin vt lidu va xuong
tu nhién

4. Két luin

H¢ thuy tinh hoat tinh sinh hoc 45SiO, -
24,5Na,0 - 24,5Ca0 - 6P,0s da duorc tong hop
thanh cong bang phwong phap néu néng chay,
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trong d6 co sir dung mot phan nguyén liéu sin
¢6 1a cat tring Cam Ranh. Phén tich nhidu xa tia
X (XRD) khing dinh thity tinh tong hop ¢ cau
trac vo dinh hinh. Phan tich hong ngoai (FTIR)
chi ra cac lién két chinh ciia mang ludi Silica
trong ciu triic vat liéu thay tinh. Cac phan tich
XRD, FTIR va SEM sau thuc nghiém ‘‘in
vitro”” khang dinh sy hinh thanh mot 16p
khoang xwong méi trén bé mat vat liéu thuy
tinh sau ngam, 16p khoang xuwong mdi nay co
thanh phan va cdu trac twong tu véi xwong tu
nhién. Lép khoang nay 1a cau nbi ghép vat liéu
nhan tao va xuong ty nhién. Cac nghién ctru voi
té bao xuong va “‘In vivo’ trén dong vat s&
dugc thyc hién nham sir dung thiy tinh nay nhu
mot vat liéu xuong nhan tao.
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Study of Properties of Bioglass 45S Synthesized by Using
White Sand as Main Raw Material

Bui Xuan Vuong

Sai Gon University, 273 An Duong Vuong, 5 District, Ho Chi Minh City

Abstract: A bioactive glass with composition 45Si0, - 24,5Na,0 - 24,5Ca0 - 6P,0s5 (wt%) was
synthesized by melting method at high temperature, in which a part of precursor materials is white
sand used to provide Si0O, component. ‘‘In vitro’’ bioactivity of this glass was evaluated by soaking of
glass-powder samples in a simulated body fluid (SBF) following 1/2 (mg/ml) in ratio. X-ray
diffraction (XRD), fourier transform infrared spectroscopy (FTIR) and scanning electron microscopy
(SEM) methods were used to evaluate the physico-chemical properties of material before and after ““in
vitro’’ test. Obtained results showed the bioactivity of this glass via the formation of a bioactive
hydroxyapatite (HA) layer on its surface. This hydroxyapatite layer is similar to chemical composition
of the inorganic phase in human bone. It plays important role as a bridge to connect chemical bonding
between bio-implant and natural bone. Consequently, the bone framework is repaired and restored.

Keywords: Bioactive glass, bioactivity, “‘in vitro’’, hydroxyapatite, surface reactions, melting.



