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Tãm t¾t 

Môc ®Ých nghiªn cøu lµ ®¸nh gi¸ ®é bÒn mái trung b×nh khi nÐn däc trôc ®inh néi tuû x­¬ng ®ïi 

ng­îc dßng chèt ngang theo ph­¬ng ph¸p thö nghiÖm bËc thang. KÕt qu¶ lùc nÐn mái trung b×nh cña 

®inh néi tuû x­¬ng ®ïi ng­îc dßng sè 8,9,10 t­¬ng øng lµ: 1380 newtons (N); 1540 N vµ 1730 N.   

§é bÒn mái nµy ®Òu lín h¬n lùc t¸c ®éng lªn ®inh néi tuû khi ®ãng vµo x­¬ng ®ïi vµ t­¬ng ®­¬ng víi 

lùc t¸c ®éng lªn x­¬ng ®ïi ë ng­êi b×nh th­êng trong mét chu tr×nh ®i. 

* Tõ kho¸: §inh néi tuû x­¬ng ®ïi; §é bÒn nÐn mái. 
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Summary 

The purpose of this study was to evaluate mean axial loading compression fatigue strength of the 

retrograde femoral interlocking nails following by the staircase method. The results showed that 

mean axial loading compression fatigue strength of the retrograde femoral interlocking nails diameter 

8, 9, 10 mm were 1380 newtons (N); 1540 N and 1730 N. The mean fatigue strength was higher than 

the load on the intramedullary nail implanted in the human femur and the loads acting on the 

diaphysis of the femur during a normal gait cycle.  

* Axial loading compression fatigue strenghth; Fermoral interlocking nails. 
 

®Æt VÊn ®Ò 
 

G·y th©n x­¬ng ®ïi lµ lo¹i g·y x­¬ng th­êng 

gÆp, ph­¬ng ph¸p ®iÒu trÞ chñ yÕu hiÖn nay 

lµ ®ãng ®inh néi tuû (§NT) kÝn cã chèt ngang. 

Tuy nhiªn, trong n­íc ch­a s¶n xuÊt ®­îc 

§NT, nªn ph¶i nhËp ngo¹i, gi¸ thµnh cao, 

nguån cung cÊp kh«ng th­êng xuyªn, kh«ng 

®Çy ®ñ vµ ®ång bé. §Ó ®¸p øng yªu cÇu 

®iÒu trÞ, c¸c phÉu thuËt viªn ph¶i sö dông l¹i 

 

* BÖnh viÖn 354 

** BÖnh viÖn TWQ§ 

Ph¶n biÖn khoa häc: PGS. TS. NguyÔn TiÕn B×nh 



®inh hoÆc gia c«ng mét sè chi tiÕt kh¸c trªn 

®inh nh­ khoan lç trªn ®inh Küntscher ®Ó 

t¹o thµnh ®inh cã chèt… dÉn ®Õn cong, g·y 

®inh, can lÖch, khíp gi¶…  

T¹i ViÖn ChÊn th­¬ng ChØnh h×nh, BÖnh 

viÖn TWQ§ 108 ®· nghiªn cøu chÕ t¹o c¸c 

lo¹i §NT tõ thÐp K92 ®Ó ®iÒu trÞ g·y th©n 

x­¬ng dµi. Qu¸ tr×nh nghiªn cøu chÕ t¹o 

§NT ph¶i tu©n thñ theo mét quy tr×nh chÆt 

chÏ tõ kiÓm tra vËt liÖu, x©y dùng b¶n vÏ 

thiÕt kÕ vµ c«ng nghÖ chÕ t¹o. Tr­íc khi 

øng dông l©m sµng, §NT ®­îc thö nghiÖm 

c¬ tÝnh theo c¸c tiªu chuÈn quèc tÕ. Do ®ã 

chóng t«i thùc hiÖn ®Ò tµi nh»m môc tiªu 

®¸nh gi¸ ®é bÒn nÐn mái däc trôc cña §NT 

x­¬ng ®ïi ng­îc dßng chÕ t¹o tõ thÐp K92. 

 

VËt liÖu vµ ph­¬ng ph¸p nghiªn cøu 

1. VËt liÖu nghiªn cøu. 

* §NT x­¬ng ®ïi ng­îc dßng vµ vÝt chèt ngang ®­îc chÕ t¹o tõ thÐp K92 t¹i ViÖn C«ng 

nghÖ, Tæng côc C«ng nghiÖp Quèc phßng. 

* §Æc tr­ng kü thuËt cña ®inh, vÝt: 

- §NT cã ®­êng kÝnh 8, 9, 10 mm; chiÒu dµi t­¬ng øng 400, 410, 420 mm. 

- §é lÖch tiÕt diÖn ngang cña §NT trong suèt chiÒu dµi chuÈn:  0,25 mm2. 

- §é lÖch so víi kÝch th­íc danh ®Þnh (ghi kh¾c) ):  0,02 mm. 

- VÝt chèt ngang cã ®­êng kÝnh 4,5 mm; chiÒu dµi 45 mm. 
 

 

 
H×nh 1: §NT x­¬ng ®ïi ng­îc dßng. 

 
H×nh 2: VÝt chèt ngang. 

 

 



6 

2. Ph­¬ng ph¸p nghiªn cøu. 

* C¸ch lÊy mÉu ®inh, vÝt: 45 ®inh vµ 180 vÝt chèt ngang ®­îc lÊy ngÉu nhiªn trong c¶ l« 

®inh, vÝt. §¸nh sè ®inh sè 8 tõ 112 ®Õn 126; ®inh sè 9 ®¸nh sè tõ 127 ®Õn 141; ®inh sè 10 

®¸nh sè tõ 142 ®Õn 156.  

* Thö nghiÖm ®é bÒn nÐn mái cña §NT theo ph­¬ng ph¸p thö nghiÖm bËc thang cña 

Collins J.A. (1981) [3] vµ Brumback R.J. (1999) [2]: 

+ ChuÈn bÞ mÉu thö: ®Çu kÑp trung t©m vµ ngo¹i vi lµ èng nhùa polyvinyl chloride dµi 64 

mm, ®­êng kÝnh 32 mm. Mçi ®Çu b¾t 2 vÝt chèt ngang. Trong èng nhùa ®æ ®Çy silicone dÎo 

®Ó lu«n gi÷ ®inh ë vÞ trÝ trung t©m, kh«ng lµm ¶nh h­ëng ®Õn kÕt qu¶ thö nghiÖm. 

+ §iÒu kiÖn thö nghiÖm: nhiÖt ®é 250C; ®é Èm 70%RH. 

+ ChÕ ®é thö: sè chu tr×nh thö: 500 000; b­íc lùc: 222 N; tÇn sè: 4 Hz. 

+ Thùc hiÖn trªn m¸y H10K-S/05 (Hounsfield Tets Equipment Ltd.) t¹i Côc Tiªu chuÈn §o 

l­êng ChÊt l­îng Qu©n ®éi, Tæng côc Kü thuËt.  

- Lùc: max: 10000 N; ®é ph©n gi¶i: 0,1 N; tèc ®é: tõ 0,001 ®Õn 1000 mm/phót; dÞch 

chuyÓn: tõ 0 ®Õn 700 mm, ®é ph©n gi¶i: 0,001 mm. 

* C¸c chØ tiªu nghiªn cøu: x¸c ®Þnh ®é bÒn nÐn mái, ®é lÖch chuÈn, ®é tin cËy, vÏ biÓu 

®å x¸c ®Þnh ®é bÒn nÐn mái trung b×nh, m« t¶ d¹ng ph¸ huû cña ®inh, vÝt.  

* Kü thuËt thèng kª x¸c ®inh ®é bÒn nÐn mái däc trôc §NT tiÕn hµnh theo ph­¬ng ph¸p 

cña Collins, J. A.[3]. 

 

kÕt qu¶ nghiªn cøu 
 

1. KÕt qu¶ thö nÐn mái däc trôc §NT x­¬ng ®ïi ng­îc dßng. 

Víi ®é tin cËy 95%, lùc nÐn mái trung b×nh cña ®inh sè 8: 1380  62 N; ®inh sè 9: 1540  

69 N vµ ®inh sè 10: 1730  77 N. 

2. D¹ng ph¸ huû, vÞ trÝ ph¸ huû. 

- §inh sè 8: toµn bé 15 mÉu g·y ngang lç vÝt trªn cïng ë ®Çu d­íi. 

- §inh sè 9: g·y vÝt vµ g·y ®inh ë vÞ trÝ gi÷a (09 mÉu), g·y ngang lç vÝt trªn cïng ®Çu 

d­íi (06 mÉu). 

- §inh sè 10: toµn bé 15 mÉu g·y vÝt. 

3. BiÓu ®å x¸c ®Þnh ®é bÒn nÐn mái trung b×nh. 
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Biều đồ xác định độ bền nén mỏi trung bình 
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10 mm ( từ số 142 đến số 156)

 

BiÓu ®å 1:  BiÓu ®å x¸c ®Þnh ®é                           bÒn nÐn mái trung b×nh. 

 

bµn luËn 
 

1. §é bÒn khi nÐn mái däc trôc ®inh x­¬ng ®ïi xu«i vµ ng­îc dßng. 

Trong ®iÒu trÞ g·y th©n x­¬ng ®ïi b»ng §NT chèt ngang c¶ 2 ®Çu, §NT cã chøc n¨ng cè 

®Þnh v÷ng æ g·y, gi÷ cho x­¬ng th¼ng trôc t¹o ®iÒu kiÖn cho qu¸ tr×nh liÒn x­¬ng diÔn ra 

thuËn lîi. C¸c lùc t¸c ®éng lªn §NT (lùc uèn, lùc nÐn, lùc xo¾n) lÆp ®i lÆp l¹i t¸c ®éng lªn 

®inh lµ nguyªn nh©n chÝnh g©y g·y mái ®inh, do ®ã ®inh ph¶i chÞu ®­îc c¸c lùc nµy [5, 7]. 

KÕt qu¶ thö nghiÖm cho thÊy, ®é bÒn nÐn mái trung b×nh cña §NT x­¬ng ®ïi ng­îc 

dßng sè 8 lµ 1380  62 N, xÊp xØ b»ng 2 lÇn träng l­îng c¬ thÓ cña ng­êi nÆng 70 kg 

(t­¬ng ®­¬ng 700 N), cña ®inh sè 9 lµ 1540  69 N vµ sè 10 lµ 1730  77 N, lín h¬n 2 lÇn 

träng l­îng c¬ thÓ. 

Víi môc ®Ých thö nghiÖm kh¶ n¨ng, ®é an toµn vµ hiÖu qu¶ chÞu t¶i träng ngay sau ®iÒu 

trÞ g·y th©n x­¬ng ®ïi b»ng §NT chèt ngang, Brumback R.J. [2] ®· thö nghiÖm ®é bÒn nÐn 

mái däc trôc cña 11 lo¹i §NT chèt ngang ë 500.000 chu tr×nh lùc theo ph­¬ng ph¸p thö 

nghiÖm bËc thang cho thÊy: ®inh Russell-Taylor 12 mm, ®inh Zimmer 12 mm cã ®é bÒn mái 

ë 500.000, chu tr×nh lùc lµ 2171  107 N vµ 2113  m,58 N, cao h¬n c¸c lo¹i ®inh kh¸c. 

§inh Alta (howmedica) 12 mm, ®inh Zimmer 12 mm víi 1 vÝt chèt chÐo 5.5 mm ë ®Çu trung 

t©m vµ mét vÝt chèt 5.5 mm ®Çu ngo¹i vi lµ 1721  44 N vµ 1699  71 N. §inh Synthes 12 

mm (1446  53 N), ®inh Alta (howmedica) 10 mm (1370  53 N), ®inh Synthes 10 mm cã 

®é bÒn thÊp nhÊt (970  53 N). Trong phÇn thö nghiÖm l©m sµng t¸c gi¶ ®· sö dông ®inh 

Russell-Taylor 12 mm ®iÒu trÞ cho 38 BN cã träng l­îng trung b×nh 81 kg, bÞ g·y phøc t¹p 

th©n x­¬ng ®ïi. KÕt qu¶ cho thÊy tÊt c¶ c¸c æ g·y ®Òu liÒn x­¬ng, kh«ng cã tr­êng hîp nµo 

bÞ g·y hoÆc biÕn d¹ng ®inh vµ vÝt. T¸c gi¶ cho r»ng tú nÐn sau phÉu thuËt cè ®Þnh æ g·y 

phøc t¹p th©n x­¬ng ®ïi b»ng ®inh Russell-Taylor 12 mm, ®inh Zimmer  12 mm cã thÓ an 
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toµn cho nh÷ng BN nÆng 75 kg. Tú nÐn sím ngay sau phÉu thuËt còng cã thÓ an toµn víi 

c¸c lo¹i ®inh kh¸c tuú thuéc vµo träng l­îng BN, møc ®é ®i bé sau phÉu thuËt vµ thiÕt kÕ 

®inh. 

Schandelmaier P. thö nghiÖm nÐn tÜnh theo trôc x­¬ng ®ïi vµ c¶ cÊu tróc ®inh -x­¬ng 

sau khi ®· c¾t ®i mét ®o¹n 10 mm ë gi÷a ®Ó m« pháng æ g·y x­¬ng cña 5 lo¹i ®inh AO víi 

c¸c ®­êng kÝnh, chÊt liÖu vµ vÝt chèt kh¸c nhau, thÊy lùc nÐn tÜnh theo trôc cña c¸c lo¹i ®inh 

nµy chØ b»ng 41 - 65% lùc nÐn däc trôc x­¬ng ®ïi (3729 N). C¸c nghiªn cøu kh¸c cho thÊy 

lùc nÐn tÜnh cña c¶ cÊu tróc ®inh - x­¬ng t­¬ng ®­¬ng 100% - 400% träng l­îng c¬ thÓ [7]. 

§é bÒn khi nÐn mái däc trôc §NT x­¬ng ®ïi ng­îc dßng trong nghiªn cøu nµy t­¬ng 

®­¬ng víi ®é bÒn cña ®inh Alta, ®inh Synthes vµ nhá h¬n ®é bÒn cña ®inh Russell-Taylor, 

®inh Zimmer trong nghiªn cøu cña Brumback R.J. [2] (p = 0,05). 

Trong mét chu tr×nh ®i b×nh th­êng, lùc t¸c ®éng lªn khíp h¸ng thay ®æi tõ 1 ®Õn 4 lÇn 

träng l­îng c¬ thÓ [2, 4]. Do ¶nh h­ëng cña sù co c¬, lùc t¸c ®éng lªn x­¬ng ®ïi nhá h¬n 

lùc t¸c ®éng lªn khíp h¸ng. Lùc lín nhÊt t¸c ®éng lªn ®o¹n gi÷a th©n x­¬ng ®ïi b»ng 

kho¶ng 2 lÇn träng l­îng c¬ thÓ [4]. Lùc nÐn theo trôc ë th©n x­¬ng ®ïi tõ 1467 N - 1718 N 

[10]. Tuy nhiªn, lùc nÐn Ðp theo trôc còng phô thuéc vµo nhiÒu yÕu tè kh¸c nh­ thÓ träng, 

møc ®é vËn ®éng cña BN, møc ®é phøc t¹p cña æ g·y, sù tiÕp xóc gi÷a ®inh vµ x­¬ng, møc 

®é phï hîp ®é cong gi÷a ®inh vµ x­¬ng… [1]. 

 Michel M.C., Schneider E. ®· sö dông §NT chèt ngang cã tiÕt diÖn trßn, kÝn, ®­êng kÝnh 

16 mm, dµi 400 mm, ®­îc g¾n c¸c dông cô ®o lùc vµo bªn trong ®inh ®Ó ®iÒu trÞ cho 1 BN 

nam 33 tuæi nÆng 73 kg bÞ g·y phøc t¹p th©n x­¬ng ®ïi bªn tr¸i. TiÕn hµnh ®o lùc vµ m« 

men trong c¸c tuÇn sau phÉu thuËt ë c¸c t­ thÕ kh¸c nhau. C¸c t¸c gi¶ nhËn thÊy, lùc t¸c 

®éng lªn ®inh ban ®Çu lín h¬n 23% so víi träng l­îng t¸c ®éng lªn chi thÓ khi ®o ë bªn 

ngoµi (250 N), nh÷ng lùc nµy gi¶m dÇn cïng víi qu¸ tr×nh liÒn x­¬ng t¹i æ g·y vµ gi¶m cßn 

mét nöa ë thêi ®iÓm x­¬ng ®· liÒn ch¾c. Lùc t¸c ®éng lªn ®inh theo trôc ®inh ë t­ thÕ ®øng 

b»ng hai ch©n trong 7 tuÇn ®Çu sau phÉu thuËt lµ 300,6  26,7 N, sau 12 tuÇn gi¶m xuèng 

cßn 205.0  40.5 N. 

KÕt qu¶ thö nghiÖm cña chóng t«i cho thÊy ®é bÒn nÐn mái däc trôc ®inh theo ph­¬ng 

ph¸p thö nghiÖm bËc thang ®Òu lín h¬n c¸c gi¸ trÞ lùc t¸c ®éng lªn §NT ®­îc ®o trùc tiÕp 

trªn ®inh vµ t­¬ng ®­¬ng víi lùc t¸c ®éng lªn x­¬ng ®ïi ë ng­êi b×nh th­êng trong mét chu 

tr×nh ®i. 

2. M« h×nh vµ ph­¬ng ph¸p thö nghiÖm. 

M« h×nh thÝ nghiÖm m« pháng cho nh÷ng tr­êng hîp g·y phøc t¹p c¶ mét ®o¹n th©n 

x­¬ng ®ïi ®­îc ®ãng §NT cã chèt ngang c¶ 2 ®Çu (chèt tÜnh). Trong tr­êng hîp nµy, ®é dµi 

ho¹t ®éng cña §NT ®­îc tÝnh tõ lç vÝt chèt ngang ë ®Çu trung t©m ®Õn lç vÝt chèt ngang ®Çu 
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ngo¹i vi, toµn bé lùc nÐn theo trôc cña ®inh ®­îc chuyÓn tõ ®Çu trung t©m qua vÝt chèt 

ngang xuèng ®inh vµ xuèng ®o¹n ngo¹i vi cña x­¬ng ®ïi.    

X¸c ®Þnh ®é bÒn mái trung b×nh b»ng ph­¬ng ph¸p thö nghiÖm bËc thang lµ mét ph­¬ng 

ph¸p h÷u dông, ®¸ng tin cËy, tèn Ýt mÉu thö vµ tiÕt kiÖm ®­îc thêi gian [3]. 500. 000 chu 

tr×nh lùc lµ mét giíi h¹n ®­îc nhiÒu t¸c gi¶ ¸p dông ®Ó x¸c ®Þnh ®é bÒn mái cña §NT [2, 6]. 

Giíi h¹n 500.000 chu tr×nh lùc thö nghiÖm dùa trªn møc ho¹t ®éng sinh lý b×nh th­êng cña 

chi d­íi ë ng­êi tr­ëng thµnh, trung b×nh ®i bé 8 km/ngµy (5000 - 7000 chu tr×nh t¸c ®éng 

lùc), 7 ngµy trong         1 tuÇn (50.000 chu tr×nh), b¾t ®Çu ngay sau khi phÉu thuËt vµ kÐo 

dµi tíi 10 tuÇn lµ kho¶ng thêi gian cÇn thiÕt ®Ó æ g·y x­¬ng cã can x­¬ng [2]. Trong thùc tÕ 

hiÕm khi BN cã møc ho¹t ®éng nµy ngay sau phÉu thuËt. 

Tuy nhiªn, ®é bÒn nÐn mái däc trôc §NT trong nghiªn cøu nµy ch­a ph¶i lµ ®iÒu kiÖn ®Ó 

®¶m b¶o ch¾c ch¾n cho l©m sµng. Thö nghiÖm nµy thùc hiÖn ®éc lËp, ch­a cã sù kÕt hîp 

®ång thêi cña c¸c lùc uèn, xo¾n do ®ã ch­a ®¸nh gi¸ ®­îc ¶nh h­ëng ®ång thêi cña c¸c 

lùc nµy tíi ®é bÒn cña ®inh vµ vÝt. H¬n n÷a, thö nghiÖm thùc hiÖn ngoµi c¬ thÓ, sù t¸c ®éng 

cña m«i tr­êng bªn trong c¬ thÓ tíi ®é bÒn, ®é v÷ng ch¾c cña ®inh còng ch­a ®¸nh gi¸ ®-

­îc hÕt. Do ®ã, cÇn tiÕp tôc nghiªn cøu thö nghiÖm trªn l©m sµng ®Ó ®¸nh gi¸ toµn diÖn ®é 

bÒn cña ®inh.   

 

kÕt luËn 

Lùc nÐn mái trung b×nh däc trôc ®inh néi tuû x­¬ng ®ïi ng­îc dßng sè 8, 9,10 t­¬ng øng 

lµ: 1380, 1540 vµ 1730 N, t­¬ng ®­¬ng 2 lÇn träng l­îng c¬ thÓ ng­êi nÆng 70kg, lín h¬n 

gi¸ trÞ lùc t¸c ®éng lªn §NT ®­îc ®o trùc tiÕp trªn ®inh vµ t­¬ng ®­¬ng víi lùc t¸c ®éng lªn 

x­¬ng ®ïi ë ng­êi b×nh th­êng trong mét chu tr×nh ®i.  
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