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và tình trạng hôn nhân của người chăm sóc 
chính (p<0,05).  

- Tình trạng bệnh lý kèm theo là yếu tố liên 
quan đến gánh nặng chăm sóc của người chăm 
sóc chính (p<0,05). 
 

KHUYẾN NGHỊ 
Từ kết quả nghiên cứu trên, chúng tôi đề 

xuất một số khuyến nghị nhằm giảm bớt gánh 
nặng của NCSC người bệnh TTPL như sau:  

1. Dựa trên cơ sở kết quả thu được từ nghiên 
cứu này bệnh viện nên xây dựng các can thiệp 
điều dưỡng nhằm hỗ trợ NCSC giúp giảm gánh 
nặng khi chăm sóc người bệnh tâm thần phân liệt. 

2.  Tiếp tục nghiên cứu trong phạm vi rộng 
tại ngoài cộng đồng của tỉnh Hưng Yên để đo 
lường gánh nặng và các yếu tố liên quan của nó.  
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CÁ NGỰA VẰN (DANIO RERIO) - MÔ HÌNH ĐỘNG VẬT TRONG NGHIÊN 
CỨU Y HỌC VÀ PHÁT TRIỂN THUỐC: NHỮNG ƯU ĐIỂM NỔI BẬT 

 

Vũ Thị Hồng Hạnh*, Nguyễn Anh Vũ* 
 

TÓM TẮT69 
Thử nghiệm tiền lâm sàng trên động vật là yêu cầu 

bắt buộc của FDA cho bất kỳ một thuốc mới hoặc liệu 
pháp điều trị sinh học. Để đánh giá độc tính và tác 
dụng dược lý của thuốc, nhiều mô hình động vật đã 
được sử dụng ví dụ chuột, thỏ, chó, bò... Trong đó, 
chuột là mô hình động vật cổ điển và hay được sử 
dụng. Tuy nhiên gần đây, mô hình động vật cá ngựa 
vằn với nhiều ưu điểm như cấu trúc gen và sự phát 
triển tương tự như con người, quá trình phát triển 
nhanh so với các động vật khác, số lượng trứng nhiều 
trong một lần sinh sản, đã được áp dụng là mô hình 
động vật để thử nghiệm tiền lâm sàng. Trong bài tổng 
quan này, chúng tôi sẽ giới thiệu về mô hình cá ngựa 
vằn gồm phương pháp nuôi dưỡng, những ưu điểm 
của mô hình cá ngựa vằn trong việc thử độc tính và 
tác dụng của thuốc, một số phương pháp đánh giá 
độc tính và tác dụng của thuốc sử dụng mô hình cá 
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ngựa vằn. 
Từ khóa: cá ngựa vằn, mô hình động vật, nghiên 

cứu phát triển thuốc, thử độc tính. 
 

SUMMARY 
ZEBRAFISH - A MODERN ANIMAL MODEL 

FOR MEDICAL RESEARCH AND DRUG 

DISCOVERY: THE PROMINENT ADVANTAGES 
Preclinical testing has been required for a new 

drug or biological therapeutics using an animal model. 
To assess the toxicity and pharmacological activities, 
different animal models such as mice or rats, rabbits, 
dogs, cows have been used. In there, mice or rats are 
traditional and common animal models that present 
various advantages. However, zebrafish are an 
outstanding vertebrate model to preclinical testing 
with different advantages such as similar genome to 
humans, the rapid development compares to other 
animals, a large number of fish or embryos per 
mating. In this review, we introduce zebrafish 
husbandry and embryos collection, the advantages of 
the zebrafish model, the method to assess the toxicity 
testing and   pharmacological activities testing using 
the zebrafish model.  

Keywords: animal model, drug discovery, 
zebrafish, toxicity testing. 
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I. ĐẶT VẤN ĐỀ 
Để đánh giá tác dụng của thuốc, nhiều mô 

hình động vật đã được sử dụng, mỗi mô hình 
động vật đều có những ưu nhược điểm riêng. 
Trong đó, chuột là mô hình động vật cổ điển và 
hay được sử dụng do mô hình động vật này có 
nhiều ưu điểm như cấu trúc sinh học và mô hình 
bệnh của chuột tương tự như con người, hơn 
nữa vòng đời của chuột thường ngắn, dao động 
khoảng từ 9-11 tuần. Tuy nhiên, sử dụng mô 
hình động vật chuột để nghiên cứu còn có nhiều 
điểm bất lợi như chuột cái sinh sản khoảng 3 lần 
trong cả cuộc đời, mỗi lần nhiều nhất 5 chuột 
con, do vậy nếu thử nghiệm được tiến hành 
nhiều lần thì số lượng chuột phải sử dụng lớn 
dẫn đến chi phí lớn. Đặc biệt, bào thai chuột 
phát triển trong bụng mẹ, nên việc sử dụng bào 
thai chuột như là mô hình động vật để nghiên 
cứu giai đoạn phát triển sớm là rất phức tạp và 
rất khó khăn trong quá trình đánh giá. Vì vậy, 
việc nghiên cứu một mô hình động vật mới để 
đánh giá và thử tác dụng của thuốc là cần thiết 
và khả thi đặc biệt cho nghiên cứu tiền lâm sàng 
ở giai đoạn đầu và những nghiên cứu yêu cầu số 
lượng động vật lớn. Trong các mô hình động vật 
có thể sử dụng để thử nghiệm tác dụng của 
thuốc, mô hình cá ngựa vằn nổi lên như một mô 
hình động vật hiện đại với nhiều ưu điểm như: 
cá ngựa vằn phát triển rất nhanh so với các động 
vật khác với khoảng 3 tháng đã trở thành cá thể 
trưởng thành. Mỗi lần sinh sản của cá ngựa vằn 
cái trưởng thành thường sản sinh được khoảng 
200 trứng cá, do vậy số lượng động vật tham gia 
vào thí nghiệm lớn, giảm sai số, tăng ý nghĩa 
thống kê và tiết kiệm chi phí. Quan trọng hơn, 
cấu trúc gen và sự phát triển của cá ngựa vằn 
tương tự như con người, nên rất thích hợp làm 
mô hình động vật nghiên cứu tác dụng của thuốc 
tiền lâm sàng với yêu cầu số lượng động vật lớn. 
Trong bài viết này, chúng tôi sẽ giới thiệu về mô 
hình cá ngựa vằn, phương pháp nuôi dưỡng, 
những ưu điểm nổi bật của mô hình động vật cá ngựa 

vằn trong thử độc tính và thử tác dụng của thuốc.  
Giới thiệu về cá ngựa vằn. Cá ngựa vằn 

(Danio rerio) - loài cá nhiệt đới với chiều dài 
trưởng thành khoảng 2-3 cm (Hình 1) thuộc họ 
cá chép - là mô hình động vật mới có thể sử 
dụng để nghiên cứu tác dụng của thuốc. Cá 
ngựa vằn là cá nước ngọt, nguồn gốc ở các nước 
Nam Á như Ấn Độ, Nepal, Pakistan…, tuy nhiên, 
cá ngựa vằn đã được du nhập vào các nước khác 
trên thế giới như Hoa Kỳ, các nước Đông Nam 
Á… Trong tự nhiên, cá ngựa vằn sống ở vùng 
nước chảy vừa phải, trong suốt, khá nông, 
thường có các thảm thực vật với nhiệt độ môi 
trường có thể dao động từ 16,5 °C đến 34 °C. 
Thời gian trưởng thành sinh dục của cá ngựa vằn 
khoảng 3 tháng, cá cái có thể đẻ khoảng 200 
trứng mỗi lần, sau 2-3 ngày có thể tiếp tục sinh 
sản. Trứng được thụ tinh bởi cá đực sẽ trở nên 
trong suốt. Phôi cá sống trong môi trường dinh 
dưỡng ngoài cơ thể mẹ.  

 
Hình 1. Cá ngựa vằn đực (A) và cái (B) 

trưởng thành. 
 

II. ĐỐI TƯỢNG VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 
2.1 Đối tượng nghiên cứu. Cá ngựa vằn và 

phôi cá ngựa vằn ở các độ tuổi khác nhau. 
2.2 Phương pháp nuôi dưỡng cá ngựa 

vằn và thu thập trứng cá ngựa vằn. Cá ngựa 
vằn được nuôi trong bể nước (tank) có hệ thống 
bơm nước tuần hoàn, chất lượng nước sạch được 
duy trì bởi hệ thống lọc (Hình 2). 

 

   
Hình 2. Bể nuôi cá với hệ thống nước lọc tuần hoàn.



vietnam medical journal n01 - JULY - 2022 

 

306 

 

Nhiệt độ phòng và nhiệt độ của nước được 
duy trì trong khoảng 26-28,5°C; pH nước nằm 
trong khoảng 6,8-7,5. Bể cá được rửa định kỳ để 
đảm bảo chất lượng của nước. Thức ăn của cá 
trưởng thành là thức ăn khô (kích thước 300/400 
µm) và thức ăn sống (tôm biển Artemia sp.). Hệ 
thống ánh sáng được duy trì với 14 tiếng sáng 
(đèn điện), và 10 tiếng tối 

Cá ngựa vằn có thể sinh sản trong khoảng 3-
18 tháng tuổi. Cặp cá ngựa vằn sinh sản được 
đặt trong bể đẻ trứng, được tách riêng bởi vách 
ngăn cách vào cuối buổi chiều và để qua đêm 
(Hình 3.A). Sáng ngày kế tiếp, vách ngăn được 
loại bỏ, cặp cá ngựa vằn giao phối và đẻ trứng 
(Hình 3.B). Trứng cá (~200) được tập hợp và 

chuyển sang đĩa petri chứa khoảng 10 ml dung 
dịch dinh dưỡng (E3 chứa NaCl, 13,7 mM; KCl, 
0,54 mM; MgSO4, 1,0 mM; CaCl2, 1,3 mM; 
Na2HPO4, 0,025 mM; KH2PO4, 0,044 mM; 
NaHCO3, 4,2 mM), trứng không thụ tinh được 
loại bỏ. Trứng cá được thụ tinh sẽ được quan sát 
và đánh giá bằng kính hiển vi và được giữ trong 
tủ ấm nhiệt độ khoảng 28,5 °C đến khi sử dụng. 
Dung dịch dinh dưỡng nuôi trứng cá được thay 
hàng ngày. Trứng cá ngựa vằn sẽ được quan sát 
và đánh giá hình thái cũng như các giai đoạn 
phát triển dựa vào phương pháp của Kimmel và 
cộng sự [1]. Tuổi của trứng cá được tính là số 
giờ sau thụ tinh (hours post fertilization - hpf). 

 

   
Hình 3. Bể đẻ trứng của cá ngựa vằn có vách ngăn (A) và không có vách ngăn (B). 

 
Phương pháp đánh giá độc tính và thử 

tác dụng của thuốc. Phôi cá ngựa vằn ở độ 
tuổi thích hợp sẽ được nuôi trong môi trường có 
chứa chất dinh dưỡng và thuốc thử nghiệm, mỗi 
đĩa petri có thể chứa 50 đến 100 phôi. Để đánh 
giá độc tính của thuốc, phôi cá ngựa vằn sẽ được 
nuôi trong môi trường chứa chất dinh dưỡng và 
thuốc thử nghiệm với các nồng độ khác nhau, 
môi trường này sẽ được thay mới hàng ngày. 
Hình thái và tỷ lệ sống sót của ấu trùng cá ngựa 
vằn được đánh giá và ghi lại mỗi ngày, kết quả 
này là nền tảng để đánh giá độc tính của thuốc. 

Đê thử tác dụng của thuốc, phôi hoặc ấu 
trùng cá ngựa vằn ở độ tuổi thích hợp được tiếp 
xúc với thuốc, thời gian tiếp xúc với thuốc tùy 
thuộc theo từng nghiên cứu. Ở các thời điểm lấy 
mẫu, phôi cá ngựa vằn sẽ được thu hồi, rửa 
sạch, siêu âm, ly tâm trong môi trường lạnh. 
Dịch chiết được thu hồi và đông lạnh ngay bằng 
ni tơ lỏng, lưu trữ ở - 80°C để tiếp tục tiến hành 
các định lượng tiếp theo.  
 

III. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU VÀ BÀN LUẬN 
3.1 Cá ngựa vằn- mô hình động vật để 

đánh giá độc tính. Như chúng tôi đã trình bày 
ở phần giới thiệu, các chất ngoại lai có thể được 
sử dụng để đánh giá tác dụng của thuốc trên cá 
ngựa vằn bằng cách pha loãng vào trong môi 
trường nuôi cá, từ đó chất ngoại lai có thể liên 

tục được tiếp xúc với cá và được hấp thu vào cá 
thông qua da, đường ruột và mang. Sự hấp thu 
các phân tử chất ngoại lai này có thể gây ra độc 
tính trên tim mạch, gan, thần kinh - những bộ 
phận quan trọng nhất trong cơ thể (Hình 5). Do 
vậy, cá ngựa vằn có thể được sử dụng để nghiên 
cứu để xác định liều an toàn tối đa của rất nhiều 
dược chất.  

Sự phát triển

Gan

Hệ thống thần kinh

Tiêu hóa

Máu

Tim mạch

Thính giác

Thị giác

 
Hình 4. Số lượng bài báo xuất bản nghiên 

cứu về độc tính trên cá ngựa vằn theo từng 
năm từ 2011-2018 [2] 

Có rất nhiều phương pháp được sử dụng để 
đánh giá độc tính của dược chất sử dụng mô 
hình cá ngựa vằn. Phương pháp hay được sử 
dụng để đánh giá độc tính của dược chất là giám 
sát hình thái của ấu trùng cá ngựa vằn. Hình thái 
học của ấu trùng cá ngựa vằn được đánh giá bao 
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gồm hình thái của đuôi, đầu, não, mặt, cằm . 
Ngoài ra, có thể đánh giá độc tính của dược chất 
dựa vào sự thay đổi tỷ lệ chết của trứng cá, tỷ lệ 
nở, nhịp đập của tim. Một số dược chất đã đánh 
giá độc tính sử dụng mô hình cá ngựa vằn, ví dụ 
thifluzamide - một chất chống nấm đã được đánh 
giá độc tính trên cá ngựa vằn 1 giờ tuổi [2]. Kết 
quả cho thấy rằng, thifluzamide nồng độ 2,95 
mg/l gây ra sự giảm chuyển động của cá ở 24 giờ 
tuổi, nồng độ 2,76 mg/l gây ra giảm nhịp tim của 
cá ở 96 giờ tuổi, nồng độ 3,04 mg/l gây ra giảm 
mạnh tỷ lệ nứt màng ở cá ngựa vằn 120 giờ tuổi.  

Một số dạng bào chế mới cũng có thể thử độc 
tính trên mô hình cá ngựa vằn. Ví dụ, độc tính 
của tiểu phân silica kích thước trung bình 62 nm 
được nghiên cứu trong khoảng nồng độ từ 25 
đến 200 µg/ml [3]. Kết quả cho thấy rằng, khi 
nồng độ tiểu phân tăng lên, tỷ lệ nứt vỏ của 
trứng cá giảm, tỷ lệ cá chết tăng lên. Ở nồng độ 
200 µg/ml, tỷ lệ cá nứt màng giảm đáng kể với 
chỉ có 26,67% cá có thể nứt màng so với nhóm 
đối chứng không tiểu phân silica thì tỷ lệ nở 
được ghi nhận là 94,72% ở cá ngựa vằn 72 giờ 
tuổi. Như vậy, mô hình cá ngựa vằn cũng phù 
hợp để đánh giá độc tính với mô hình dạng bào 
chế mới.  

3.2 Đánh giá một số tác dụng của thuốc 
sử dụng mô hình cá ngựa vằn 

Đánh giá khả năng hấp thu thuốc vào cá 
ngựa vằn. Việc hấp thu những dạng bào chế 
mới, ví dụ dạng tiểu phân cũng được đánh giá sử 
dụng mô hình cá ngựa vằn. Tiểu phân nano có 
thể hấp thu vào cá ngựa vằn qua các con đường 
như qua mang, qua đường tiêu hóa khi tiểu phân 
nano được phân bố vào môi trường nuôi dưỡng 
cá. Chỉ sau 72 giờ sau khi thụ tinh, cá ngựa vằn 
đã phát triển miệng và đường tiêu hóa, do vậy 
mô hình này rất dễ áp dụng để đánh giá hấp thu 
thuốc qua đường tiêu hóa. Sau khi được hấp thu 
qua đường tiêu hóa hoặc qua màng, các tiểu 
phân nano được phân bố sâu hơn vào trong cơ 
thể cá ngựa vằn [4]. 

Sự hấp thu của tiểu phân nano vào trong cá 
ngựa vằn bị ảnh hưởng bởi kích thước của tiểu 
phân. Nghiên cứu cho thấy rằng, kích thước tiểu 
phân nano lên tới 700 nm có thể hấp thu vào cá 
ngựa vằn, tuy nhiên để phân bố trong các bộ 
phận cơ thể, kích thước của tiểu phân cần nhỏ 
hơn. Bằng chứng cho thấy rằng, với kích thước 
tiểu phân trong khoảng 20-100 nm, tiểu phân đã 
phân bố trong hệ thống tiêu hóa, tim, đầu và 
gan. Sự tập trung và phân bố của tiểu phân nano 
cũng bị ảnh hưởng bởi nồng độ tiểu phân trong 
môi trường nuôi cá, với nồng độ tiểu phân càng 

cao, tiểu phân nano càng dễ tập trung và phân 
bố trong các bộ phận của cá ngựa vằn.  

Đánh giá tác dụng chống oxy hóa của 
thuốc. Tác dụng chống oxy hóa của thuốc có 
thể được đánh giá sử dụng mô hình cá ngựa vằn 
bằng cách đánh giá hoạt động enzyme chống 
oxy hóa. Khi cá ngựa vằn bị phơi nhiễm với các 
chất gây stress, nồng độ các gốc tự do tăng lên, 
gây ra hiện tượng oxy hóa. Lúc này, các enzyme 
oxy hóa superoxide dismutase (SOD), 
glutathione peroxidase (GSH-Px) và catalase 
(CAT) sẽ thay đổi nồng độ, từ đó sẽ xác định 
được sự oxy hóa. Các nghiên cứu cho thấy rằng, 
các enzyme superoxide dismutase (SOD), 
glutathione peroxidase (GSH-Px)  và catalase 
(CAT) đã được ghi nhận trên tế bào cá ngựa vằn 
[5], do vậy phương pháp này có thể sử dụng để 
đánh giá tác dụng của chất chống oxy hóa trên 
mô hình cá ngựa vằn bằng cách gián tiếp định 
lượng nồng độ enzyme oxy hóa của cá ngựa vằn, 
đồng thời so sánh với mẫu đối chứng không sử 
dụng chất chống oxy hóa. 

Đánh giá tác dụng chống viêm. Khi động 
vật bị phơi nhiễm với các chất độc, hệ thống 
miễn dịch được kích hoạt, lúc này các 
macrophage sẽ tập trung lại, đồng thời giải 
phóng những chất chống oxy hóa chỉ thị như 
cytokine. Các macrophage được sản xuất ở 
xương, có thể thực bào được các tế bào lạ, vi 
khuẩn, virus… để bảo vệ cơ thể. Trong khi đó, 
cytokine là các polypeptide được sản xuất từ các 
tế bào của hệ miễn dịch để giảm nhiễm khuẩn, 
tổn thương, và độc cho tế bào - là kênh để bảo 
vệ cơ thể. Trong các cytokine, interleukin 6 được 
ghi nhận để giảm chống viêm cho cơ thể. Do 
vậy, có thể sử dụng phương pháp đánh giá mức 
độ tập trung của các macrophage hoặc 
interleukin 6 để đánh giá tác dụng chống viêm 
của thuốc [6]. 

Đánh giá tác dụng bảo vệ gan. Cá ngựa 
vằn có thể được sử dụng làm mô hình động vật 
để nghiên cứu tác dụng bảo vệ gan của thuốc ở 
giai đoạn sớm của phôi cá ngựa vằn (từ 120 giờ 
tuổi). Ở thời điểm này, cá ngựa vằn đã bắt đầu 
tìm kiếm thức ăn và tổ chức gan đã phát triển 
một cách hoàn thiện [1]. Cấu trúc của gan cá 
ngựa vằn tương tự như cấu trúc của các loài 
động vật có vú, bao gồm cấu trúc gan 3 thùy 
được cấu tạo từ những tế bào gan (hepatocyte). 
Chức năng sinh học của gan cá ngựa vằn cũng 
tương tự động vật có vú bao gồm chức năng sản 
xuất lipid, vitamin và protein. Cá ngựa vằn cũng 
sản xuất enzyme cytochrome P450 là enzyme 
quan trọng trong chuyển hóa tương tự như con 
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người. Do vậy, mô hình cá ngựa vằn với gan bị 
tổn thương có thể phản ánh gan bị tổn thương 
của con người.  

Khi gan bị tổn thương trong rất nhiều bệnh về 
gan, viêm gan sẽ xuất hiện. Bệnh về gan và tổn 
thương về gan trên cá ngựa vằn có thể phát hiện 
bằng nhiều phương pháp, ví dụ sự thay đổi cấu 
trúc, thay đổi nồng độ enzyme trong huyết 
thanh, sự thay đổi thành phần của tế bào gan 
[7]. Khi viêm gan xảy ra, hoạt động của alanine 
aminotransferase (ALT) tăng lên để xúc tác sự 
chuyển hóa của nhóm amin, từ đó cải thiện hoạt 
động của gan.  

Những ưu điểm của mô hình cá ngựa 
vằn trong đánh giá tác của thuốc. Sử dụng 
mô hình cá ngựa vằn có nhiều lợi ích cho việc 
sàng lọc hoạt tính của thuốc. Những đặc điểm 
nổi bật của cá ngựa vằn được sử dụng để nghiên 
cứu thuốc được kể đến như: hệ gen của cá ngựa 
vằn tương tự như người về phương diện hoạt 
động với 71% protein người, 82% bệnh gây ra 
bởi protein của người cũng được ghi nhận ở loài 
động vật này. Cá ngựa vằn cũng chứa những 
điểm hoạt động của enzyme và receptor là đích 
tác dụng của thuốc. Cấu trúc các tổ chức trong 
cá ngựa vằn như gan, tim, thận… cũng tương tự 
như người về sự phát triển và hoạt động. Quan 
trọng hơn, những tính chất dược động học của 
thuốc như sự phân bố, chuyển hóa và thải trừ 
trên cá ngựa vằn cũng tương tự như người.  

Sự phát triển của cá ngựa vằn nhanh, với các 
giai đoạn phát triển giống như các giai đoạn phát 
triển của cơ thể người. Cá ngựa vằn phát triển 
nhanh, trung bình sau 3 tháng thì thành cá thể 
trưởng thành  (hình 4). Cá ngựa vằn cái trưởng 
thành có thể đẻ 200 trứng mỗi lần sinh sản và cứ 
2-3 ngày có thể tiếp tục sinh sản, do vậy trong 1 
lần thí nghiệm có thể thiết kế số lượng mẫu lớn 
với hiệu quả thống kê cao. Hơn thế nữa, phôi cá 
ngựa vằn trong suốt và đồng nhất, phát triển 
nhanh, hệ thống tổ chức trong cơ thể phát triển 
hoàn thiện chỉ trong 5 ngày sau thụ tinh. Nhờ 
phôi trong suốt này mà cá ngựa vằn có thể sử 
dụng làm mô hình động vật để nghiên cứu sự 
phát triển của các cấu trúc bên trong cơ thể.  

Cá ngựa vằn phát triển trong môi trường 
nước, do vậy tiến hành thử nghiệm các thuốc 
trên cá ngựa vằn trưởng thành hay trứng rất dễ 
dàng áp dụng. Cá ngựa vằn đẻ trứng và phát 
triển ở môi trường ngoài cơ thể mẹ  nên thử 
nghiệm thuốc trên trứng cá có thể áp dụng bằng 
cách pha loãng và phân tán thuốc vào môi 
trường dung dịch nuôi dưỡng phôi. Vì thuốc có 
thể trực tiếp thử nghiệm tác dụng trên phôi cá 

nên thuốc không bị phân hủy trong cơ thể mẹ 
giống như các loại động vật khác khi bào thai 
nằm trong cơ thể mẹ.  

Một đặc điểm nổi bật của mô hình động vật 
cá ngựa vằn là cho phép chuyển gen tạo dòng 
đánh dấu tế bào và đột biến rất dễ dàng. Như đã 
trình bày ở trên, cá ngựa vằn đẻ trứng và thụ 
tinh ở ngoài cơ thể mẹ, do vậy có thể thao tác và 
áp dụng kỹ thuật tiêm DNA hoặc RNA vào phôi ở 
giai đoạn 1 tế bào để thay đổi hệ gen hoặc gây 
đột biến hệ gen của cá ngựa vằn. Cá ngựa vằn 
với hệ gen đột biến sẽ được nuôi dưỡng và theo 
dõi đột biến gen ở các thế hệ tiếp theo. Với sự 
phát triển nhanh và vòng đời ngắn của cá ngựa 
vằn, sự theo dõi đột biến gen ở các thế hệ tiếp 
theo sẽ thuận tiện, tiết kiệm thời gian và tài 
chính. Trong các kỹ thuật chỉnh sửa gen và tạo 
đột biến gen công nghệ CRISPR/ Cas9 trở nên 
rất phổ biến cho việc chỉnh sửa gen ở những 
điểm cụ thể bởi sự hiệu quả và tiện lợi [8]. Một 
trong những ưu thế của kỹ thuật đột biến gen ở 
cá ngựa vằn là khi gen ngoại lai được tiêm có 
chủ đích vào cá ngựa vằn có thể tạo đột biến để 
một số bộ phân của cá ngựa vằn có khả năng 
phát huỳnh quang ở ánh sáng có bước sóng 
thích hợp. Như đã trình bày, cá ngựa vằn là động 
vật trong suốt do vậy việc quan sát khả năng 
phát huỳnh quang ở cá ngựa vằn đột biến như 
chất chỉ thị sinh học sẽ thuận tiện và dễ dàng 
cho các nghiên cứu.  

Do những ưu điểm nổi bật nên mô hình cá 
ngựa vằn thích hợp sử dụng làm mô hình tiền 
lâm sàng và lâm sàng trong nghiên cứu và phát 
triển thuốc.  
 

IV. KẾT LUẬN 
Trong bài tổng quan này, chúng tôi đã giới 

thiệu mô hình cá ngựa vằn, khái quát về phương 
pháp nuôi dưỡng và áp dụng của cá ngựa vằn là 
mô hình động vật để thử độc tính của thuốc và 
tác dụng của thuốc. Với các ưu điểm nổi bật so 
với các mô hình động vật khác như sự phát triển 
nhanh, kích thước nhỏ, số lượng cá thể dùng cho 
nghiên cứu lớn, hệ gen và sự phát triển tương tự 
như con người, mô hình cá ngựa vằn là mô hình 
động vật tiềm năng để nghiên cứu và phát triển 
thuốc. Hiện nay, các nghiên cứu sử dụng mô 
hình cá ngựa vằn ngày càng rộng rãi không chỉ 
trong ngành Y Dược học, mà còn được sử dụng 
trong các ngành công nghệ sinh học, công nghệ 
gen - mở ra một hướng nghiên cứu mới với chi 
phí thấp, hiệu quả tiềm năng.  
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TÓM TẮT70 
Nghiên cứu mô tả cắt ngang, tiến hành trên 448 

trẻ học tại trường mầm non xã Hải Lựu năm 2021 với 
mục tiêu mô tả tình trạng dinh dưỡng và khẩu phần 
ăn bán trú của trẻ tại trường mầm non xã Hải Lựu, 
huyện Sông Lô, tỉnh Vĩnh Phúc năm 2021. Phương 
pháp đánh giá tình trạng dinh dưỡng dựa theo chuẩn 
tăng trưởng của WHO năm 2007 và đánh giá khẩu 
phần ăn của trẻ theo Nhu cầu dinh dưỡng khuyến nghị 
cho người Việt Nam của Viện Dinh dưỡng năm 2016. 
Kết quả nghiên cứu cho thấy tỷ lệ suy dinh dưỡng 
chung ở trẻ là 4,0% trong đó suy dinh dưỡng thể nhẹ 
cân là 2,0%,  thể thấp còi là 3,3%, thể gầy còm là 
0,0% và không có trường hợp trẻ thừa cân béo phì. 
Năng lượng trung bình trong khẩu phần của trẻ tại 
trường là 555,7 kcal. Tỷ lệ % năng lượng do Protein, 
Lipid, Glucid cung cấp đều đạt mức nhu cầu khuyến 
nghị. Như vậy, tỷ lệ suy dinh dưỡng ở trẻ em lứa tuổi 
mầm non ở mức thấp so với trung bình chung của cả 
nước và khẩu phần ăn bán trú của trẻ tại trường đã 
cung cấp tương đối đầy đủ năng lượng theo nhu cầu 
của trẻ. 

Từ khóa: Trẻ em, tình trạng dinh dưỡng, khẩu 
phần ăn, trường mầm non. 
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THE NUTRITIONAL STATUS AND 

CHILDREN'S FOOD OF CHILDREN AT HAI 
LUU COMMUNE KINDERGARTEN, SONG LO 
DISTRICT, VINH PHUC PROVINCE IN 2021 
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A cross-sectional study was conducted about a 
dietary survey on 448 children who study at Hai Luu 
kindergarten in 2021 with the aim of describing the 
nutritional status and semi-boarding diets of children 
at kindergarten in Hai Luu commune, Song Lo district, 
Vinh Phuc province in 2021. The method of assessing 
nutritional status is based on the WHO growth 
standards in 2007 and the assessment of children's 
diets according to the nutritional needs recommended 
for Vietnamese people by the Institute of Nutrition in 
2016. Research results show that the overall rate of 
malnutrition in children is 4,0%, of which underweight 
is 2,0%, stunting is 3,3%, emaciation is 0,0% and 
there were no cases of overweight or obese children. 
The average energy in a child's diet at school is 555,7 
kcal. The percentage of energy provided by Protein, 
Lipid, and Glucid all meet the recommended needs. 
Thus, the rate of malnutrition among preschool 
children is low compared to the national average, and 
the children's semi-boarding diets at school have 
provided a relatively sufficient amount of energy 
according to the children's needs. 

Keywords: Children, nutritional status, dietary 
intake, preschool.  
 

I. ĐẶT VẤN ĐỀ 
Theo UNICEF năm 2016,  trên thế giới có 

khoảng 154,8 triệu (22,9%)  trẻ em dưới 5 tuổi bị 
thấp còi; 52 triệu trẻ dưới 5 tuổi bị gầy còm 
(7,7%); 40,6 triệu trẻ em dưới 5 tuổi bị thừa cân 
(6,0%) [1]. Dinh dưỡng có vai trò quan trọng đối 
với trẻ em, dinh dưỡng không chỉ ảnh hưởng ở 
hiện tại mà còn tác động lâu dài đến sức khỏe của 
trẻ. Đặc biệt trong 1000 ngày đầu đời, dinh dưỡng 
rất quan trọng trong sự phát triển não bộ [2]. 

Tại Việt Nam, với sự thay đổi nhanh chóng 
những thói quen dinh dưỡng, chúng ta đang đối 


