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Khaùi quaùt caùc phöông phaùp taùi 
taïo men raêng

Men raêng voán laø moät lôùp phuû 
beân ngoaøi raêng, coù chöùc naêng baûo 
veä raêng khoûi caùc taùc ñoäng phaù 
hoaïi, trong ñoù phoå bieán nhaát laø 
hoäi chöùng saâu raêng (hình 1). caáu 
truùc cuûa men raêng bao goàm caùc 
vaät lieäu höõu cô töï nhieân keát hôïp 
vôùi moät löôïng lôùn hydroxyapatite 
(hAP, chieám 95-97% khoái löôïng) 
coù hình daïng nhö nhöõng thanh 
que kích thöôùc nano. Ñöôïc ñieàu 
chænh bôûi caùc protein coù trong men 
raêng, nhöõng thanh que nano hAP 
naøy seõ saép xeáp ñaëc khít vaø song 
song vôùi nhau, taïo thaønh caùc boù 
hAP traät töï cao, ñem laïi ñoä cöùng 
cho men raêng [1]. Tuy nhieân, khi 
lôùp khoaùng vaät troïng yeáu naøy bò 
maát ñi do saâu raêng, lôùp men raát 
khoù ñöôïc hoài phuïc trôû laïi, daãn ñeán 
söï hình thaønh caùc loã saâu raêng.

Nhaèm taùi taïo men raêng moät 
caùch hieäu quaû, moät trong nhöõng 
giaûi phaùp ñöôïc öa chuoäng laø 
toång hôïp nhöõng loaïi vaät lieäu coù 
caáu truùc töông töï nhö men raêng, 
chöùa caùc thanh nano hAP. cho 
ñeán thôøi ñieåm hieän taïi, raát nhieàu 
phöông phaùp toång hôïp ñaõ ñöôïc 
ñeà nghò cho muïc ñích treân, bao 
goàm kyõ thuaät sol-gel [2], caùc quaù 
trình cô hoùa [3], ñieän hoùa [4], 
keát tinh döôùi töø tröôøng [5], thuûy 
nhieät [6]... Moät ñaëc ñieåm chung 
cuûa nhöõng phöông phaùp naøy laø 
chuùng thöôøng ñoøi hoûi caùc ñieàu 
kieän phaûn öùng nghieâm ngaët nhö 
nhieät ñoä cao, aùp suaát cao, haøm 
löôïng acid ñaäm ñaëc hoaëc caùc hoùa 
chaát ñoäc haïi khaùc. chính vì vaäy, 
caùc phöông phaùp toång hôïp treân 
chæ môùi döøng laïi ôû möùc ñoä nghieân 
cöùu trong phoøng thí nghieäm, khoù 
coù theå aùp duïng vaøo thöïc teá. Gaàn 
ñaây, caùc phöông phaùp taùi keát tinh 
mang ñaëc tính sinh hoïc ñaõ thu huùt 
söï chuù yù cuûa caùc nhaø khoa hoïc 
[7]. Roveri vaø caùc coäng söï [8] ñaõ 
ñeà nghò moät phöông phaùp mang 
ñaëc tính sinh hoïc ñeå coù theå taùi 
taïo beà maët men raêng, döïa treân 
vieäc queùt moät lôùp tinh theå nano 
carbonate-hydroxiapatite sinh 
hoïc. Tuy nhieân, nhöõng lôùp phuû 
nano carbonate-hydroxiapatite 

sinh hoïc trong nghieân cöùu cuûa 
Roveri coù ñoä tinh theå hoùa thaáp 
hôn nhieàu so vôùi lôùp men apatite 
töï nhieân, khieán cho chuùng vaãn 
chöa ñaùp öùng ñöôïc caùc yeâu caàu 
cô lyù. ÔÛ moät höôùng nghieân cöùu 
khaùc, nhieàu coâng trình ñaõ chöùng 
toû caùc protein men raêng laø nhöõng 
nhaân toá quan troïng thuùc ñaåy quaù 
trình khoaùng hoùa vaø taùi taïo caáu 
truùc tinh theå nano hAP trong men 
raêng töï nhieân. Töø ñoù coù khoâng ít 
nghieân cöùu ñaõ ñeà nghò söû duïng 
protein men raêng nhaèm kích thích 
quaù trình taùi taïo men, nhöng ñaùng 
tieác laø protein men raêng chæ toàn 
taïi trong thôøi kyø ñaàu phaùt trieån 
cuûa men raêng vaø bò thoaùi hoùa daàn 
theo quaù trình lôùn leân cuûa men. 
Maët khaùc, vieäc taùch chieát protein 
men raêng laø moät quaù trình phöùc 
taïp vaø thöôøng ñaåy chi phí leân raát 
cao. Nhöõng khoù khaên naøy ñaõ haïn 
cheá khaû naêng söû duïng protein 
men raêng trong caùc öùng duïng hoài 
phuïc men laâm saøng.

chính vì vaäy, nhieàu noã löïc ñaõ 
ñöôïc thöïc hieän nhaèm tìm kieám caùc 
chaát neàn höõu cô thay theá protein 
men raêng töï nhieân. caùc chaát neàn 
höõu cô naøy phaûi coù giaù thaønh thaáp 
vaø ñaëc bieät coù khaû naêng taùi caáu 
truùc men raêng hieäu quaû. chuùng 
thöôøng laø caùc loaïi gel toång hôïp 

ÖÙNG DUÏNG xAØ CÖØ 
ÑEÅ TAÙI TAÏO MEN RAêNG
Taùi taïo men raêng sau khi raêng ñaõ bò saâu, töø laâu luoân laø moái quan taâm haøng ñaàu cuûa 
nha khoa theá giôùi. Nhieàu phöông phaùp ñaõ töøng ñöôïc ñeà nghò nhaèm khaéc phuïc vaø laáp 
ñaày caùc loã raêng saâu, tuy nhieân haàu heát caùc phöông phaùp ñeàu coù giaù thaønh cao hoaëc 
men raêng ñöôïc taùi taïo thöôøng coù ñoä beàn cô lyù thaáp. Gaàn ñaây, nhoùm nghieân cöùu cuûa 
GS Zhang Lin ñeán töø Vieän Haøn laâm Khoa hoïc Trung Quoác ñaõ ñeà nghò moät phöông phaùp 
môùi, öùng duïng chieát xuaát trong xaø cöø ñeå coù theå taùi taïo men raêng vôùi giaù thaønh thaáp vaø 
ñoä beàn cô lyù ñaùng keå.

Hình 1: vò trí cuûa men raêng ôû raêng ngöôøi
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[7], heä polymer keát hôïp chaát hoaït 
ñoäng beà maët [9] hoaëc moät heä 
protein/peptite [10]. Tuy nhieân, 
khoâng gioáng nhö protein men 
raêng töï nhieân voán thuùc ñaåy quaù 
trình hình thaønh caùc thanh nano 
hAP saép xeáp song song, nhöõng 
tinh theå hAP taùi caáu truùc töø caùc 
tieàn chaát höõu cô toång hôïp thöôøng 
coù nhöõng hình thaùi raát khaùc nhau 
nhö coù daïng kim nano [11], caùc 
phieán moûng [12]. Ñoä cöùng cuûa 
nhöõng daïng naøy thöôøng chæ baèng 
moät nöûa hoaëc thaáp hôn haún lôùp 
men töï nhieân [12], do vaäy khoâng 
theå söû duïng trong caùc öùng duïng 
laâm saøng. Ñieàu ñoù cuõng khieán 
cho vieäc taùi taïo caùc tinh theå hAP 
taïo men raêng vôùi thaønh phaàn, 
hình thaùi vaø caùc tính chaát cô hoïc 
nhö mong muoán vaãn ñang laø moät 
thaùch thöùc lôùn ñoái vôùi caùc nhaø 
khoa hoïc treân theá giôùi.

öùng duïng chieát xuaát trong xaø cöø
Xaø cöø laø moät vaät lieäu coù nguoàn 

goác töï nhieân (hình 2), vôùi caáu 
truùc bao goàm caùc lôùp tinh theå 
aragonite (cacO3) coù kích thöôùc 
roäng khoaûng 10-20 µm, chieám 
95% khoái löôïng vaät lieäu, ñöôïc saép 
xeáp xen keõ vôùi caùc lôùp polymer töï 
nhieân nhö chitin, lustrin… (chieám 
khoaûng 5% khoái löôïng coøn laïi). 
Thaønh phaàn cuûa xaø cöø raát gioáng 
vôùi thaønh phaàn trong men raêng cuûa 
con ngöôøi. Ñaëc bieät, hoãn hôïp höõu 
cô polymer töï nhieân cuûa xaø cöø coù 
theå taùch ra laøm hai heä, heä protein 

tan ñöôïc trong nöôùc (WSM) vaø 
heä protein khoâng tan, trong ñoù 
heä tan ñöôïc trong nöôùc ñaõ ñöôïc 
chöùng minh chöùa caùc thaønh phaàn 
chòu traùch nhieäm cho quaù trình 
tinh theå hoùa ôû traät töï cao cuûa caùc 
tinh theå cacO3 trong xaø cöø. Gaàn 
ñaây, Lamghari vaø nhoùm nghieân 
cöùu cuûa oâng [13] ñaõ phaùt hieän ra 
raèng, caùc thaønh phaàn trong WSM 
cuûa xaø cöø cuõng coù khaû naêng thuùc 
ñaåy söï phaùt trieån cuûa caùc tinh theå 
hAP ôû 370c trong xöông chuoät. 
Ñoàng thôøi, Ni vaø caùc coäng söï 
trong moät nghieân cöùu khaùc [14] 
ñaõ thaønh coâng trong vieäc toång 
hôïp hAP treân beà maët xaø cöø nhôø 
vaøo söï kích thích cuûa WSM. Beân 
caïnh ñoù, vieäc chieát taùch WSM ra 
khoûi moâi tröôøng töï nhieân voán laø 
moät quaù trình ñôn giaûn vaø coù giaù 
thaønh thaáp. chính nhöõng yeáu toá 
naøy ñaõ khieán cho WSM trôû thaønh 
moät ñoái töôïng ñaày tieàm naêng cho 
caùc muïc ñích nha khoa.

cuï theå, trong moät nghieân cöùu 
môùi nhaát cuûa mình, GS Zhang 
Lin vaø caùc ñoàng nghieäp ñeán töø 
Phoøng thí nghieäm troïng ñieåm hoùa 
caáu truùc, thuoäc Vieän haøn laâm 
Khoa hoïc Trung Quoác ñaõ tieán 
haønh taùi caáu truùc hAP treân men 
raêng cuûa ngöôøi döïa vaøo vieäc söû 
duïng WSM. Keát quaû nghieân cöùu 
naøy vöøa ñöôïc ñaêng treân Taïp chí 
crystal Engineering community 
naêm 2013 [15].

taùi taïo men raêng töø protein 
Wsm

Protein WSM ñöôïc chieát ra 
khoûi xaø cöø thoâ döïa theo quy trình 
cuûa Bedouet [16]. Ñaàu tieân lôùp 
calcite beân ngoaøi cuûa xaø cöø thoâ 
seõ ñöôïc boùc boû laøm loä ra lôùp voû 
soø beân trong cuûa xaø cöø. Lôùp voû 
naøy seõ ñöôïc nghieàn mòn vôùi kích 
thöôùc haït trung bình khoaûng 0,75 
µm, sau ñoù cho vaøo acid acetic 
vaø khuaáy troän ôû 40c trong khoaûng 

6 giôø. Phaàn noåi leân cuûa dung 
dòch seõ ñöôïc thaåm taùch vôùi nöôùc 
caát roài cho vaøo coät trao ñoåi ion 
Sephadex G-15 nhaèm loaïi muoái 
khoûi phaàn hôïp chaát cao phaân töû 
trong dung dòch. Phaàn phaân töû 
naøy tieáp tuïc ñöôïc pha loaõng vôùi 
dung dòch ñeäm phosphate (ph = 
7,2) vaø ñoâng laïnh laïi ñeå thu ñöôïc 
heä protein WSM.

Ñeå coù ñöôïc caùc maãu men 
raêng thaät, nhoùm nghieân cöùu söû 
duïng moät maãu raêng haøm cuûa 
ngöôøi (khoâng bò saâu, cuõng chöa 
töøng ñöôïc traùm). Maãu raêng naøy 
ban ñaàu seõ ñöôïc röûa vaø xöû lyù vôùi 
sodium hypochlorite 3% ñeå ngaên 
caûn söï phaùt trieån cuûa vi khuaån. 
Sau ñoù, noù ñöôïc caét doïc thaønh 
nhöõng phieán moûng daøy khoaûng 
1 mm baèng maùy caét 650 SBT söû 
duïng löôõi dao kim cöông. caùc 
phieán moûng thu ñöôïc seõ tieáp tuïc 
ñöôïc maøi nhaün vôùi giaáy maøi Sic 
600, 1.000 vaø ñöôïc röûa saïch 
trong nöôùc caát. cuoái cuøng, caùc 
phieán men naøy seõ ñöôïc ngaâm vaøo 
acid phosphoric 37% trong voøng 
35 giaây ñeå giaû laäp moâi tröôøng aên 
moøn men raêng.

Nhaèm muïc tieâu taùi taïo laïi men 
raêng, caùc lôùp men bò aên moøn seõ 
ñöôïc ngaâm trong 12 ml dung dòch 
khoaùng hoùa chöùa dung dòch muoái 
phosphate vaø 0,6 mg/ml WSM vaø 
ñöôïc uû ôû 37oc trong voøng 72 giôø. 
Sau giai ñoaïn khoaùng hoùa, caùc 
maãu men raêng seõ ñöôïc taùch khoûi 
dung dòch, röûa vaø ñeå khoâ ôû nhieät 
ñoä thöôøng. caùc maãu men raêng taùi 
taïo khi khoâng coù WSM cuõng ñöôïc 
thöïc hieän trong ñieàu kieän töông töï 
nhaèm muïc ñích so saùnh.

tính chaát cô hoùa cuûa men raêng 
taùi taïo

hình 3 laàn löôït trình baøy giaûn 
ñoà nhieãu xaï tia X cuûa caùc maãu 
men raêng töï nhieân, men raêng bò Hình 2: xaø cöø toàn taïi nhieàu trong voû oác
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aên moøn bôûi acid, men raêng taùi taïo 
khoâng coù WSM vaø coù söû duïng 
WSM. caû boán giaûn ñoà ñeàu theå 
hieän caùc muõi nhieãu xaï cuûa pha luïc 
phöông hAP. Tuy nhieân, khi men 
raêng bò aên moøn bôûi acid, cöôøng 
ñoä caùc muõi nhieãu xaï naøy laäp töùc 
bò giaûm roõ reät, ñoàng thôøi moät vaøi 
muõi cuõng gaàn nhö bieán maát, cho 
thaáy hAP ñaõ bò phaù huûy moät phaàn 
bôûi acid. Khi men raêng ñöôïc taùi 
taïo, cöôøng ñoä caùc muõi naøy baét 
ñaàu taêng trôû laïi. Ñaëc bieät ñoái vôùi 
maãu taùi taïo vôùi WSM, giaûn ñoà phoå 
nhieãu xaï tia X raát gioáng vôùi maãu 
men raêng ban ñaàu.

Keát quaû naøy cuõng töông ñoàng 
vôùi caùc quan saùt treân kính hieån vi 
ñieän töû queùt (SEM, hình 4). Men 
raêng töï nhieân ñöôïc caáu taïo töø caùc 
thanh hAP vôùi beà maët laùng phaúng 
(hình 4a) chöùa caùc thanh nano 
hAP ñöôïc saép xeáp song song 
theo moät traät töï raát cao (hình 4b). 
Khi bò aên moøn bôûi acid, nhöõng tinh 
theå hAP bò hoøa tan moät phaàn, hình 
thaønh nhöõng boù hAP vôùi traät töï 
keùm vaø maät ñoä thaáp (hình 4d). Vì 
vaäy khi quan saùt ôû thang ño 5 µm, 
söï saép xeáp caùc thanh hAP naøy seõ 
taïo ra moät caáu truùc beà maët vaåy caù 
(hình 4c). chæ ñeán khi ñöôïc taùi taïo 
vôùi WSM, caùc thanh nano hAP 

môùi xuaát hieän trôû laïi vôùi maät ñoä vaø 
ñoä traät töï cao, saép xeáp song song 
töông töï nhö hình thaùi cuûa men 
raêng ban ñaàu (hình 4e vaø f). 

Ñeå kieåm tra ñoä cöùng cuûa men 
raêng sau khi ñöôïc taùi taïo, nhoùm 
nghieân cöùu cuûa Zhang Lin ñaõ tieán 
haønh ño ñoä cöùng Vickers cuûa 
caùc maãu. Vôùi maãu men raêng ban 
ñaàu, ñoä cöùng ñaït 317.63 ± 8,42 
kg/m2. Khi bò aên moøn bôûi acid, ñoä 
cöùng chæ coøn 79,54 ± 2,93 kg/m2. 
Khi ñöôïc taùi taïo trong moâi tröôøng 
khoâng coù WSM, ñoä cöùng taêng leân 
khoaûng 195,23 ± 29,53 kg/m2. 
Nhöng khi coù maët WSM, ñoä cöùng 
ñaõ taêng leân ñeán 242,78 ± 18,29 
kg/m2. Taát caû nhöõng keát quaû naøy 
chöùng toû phöông phaùp söû duïng 
WSM raát khaû quan trong vieäc taùi 
taïo men raêng sau khi bò aên moøn. 
Nghieân cöùu cuûa GS Zhang Lin vì 
theá ñaõ môû ra moät tieàm naêng öùng 
duïng môùi cuûa xaø cöø: söû duïng caùc 
protein WSM ñeå ñieàu trò saâu raêng. 
Phöông phaùp naøy khoâng chæ coù 
giaù thaønh reû maø coøn coù theå ñaït 

ñöôïc möùc ñoä hieäu quaû raát khaû 
quan, giuùp raêng coù theå hoài phuïc 
gaàn nhö ban ñaàu n

LTK (toång hôïp)
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Hình 3: giaûn ñoà nhieãu xaï tia X 
cuûa caùc maãu: (a) men raêng töï nhieân, 

(b) men raêng bò acid aên moøn, 
(c) men raêng taùi taïo khoâng coù WSM, 

(d) men raêng taùi taïo vôùi WSM

Hình 4: hình chuïp kính hieån vi 
cuûa caùc maãu: (a vaø b) men raêng töï nhieân, 

(c vaø d) men raêng bò aên moøn bôûi acid, 
(e vaø f) men raêng ñöôïc taùi taïo vôùi WSM




