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VAT LIEU NANO TU TiNH — TIEM NANG UNG DUNG
TRONG NONG NGHIEP, THUY SAN VA Y SINH HQC
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I.  TONG QUAN TINH HINH NGHIEN CUU VA UNG DUNG VAT
LIEU NANO TU TREN THE GIO1 VA TAI VIET NAM

Cong nghé nano da va dang thay do6i cudc sdng cua chiing ta nhd vao nhiéu
dic tinh riéng dic biét va kha ning kiém soét kich thudc hat nano cua con ngudi
tir vai nano mét dén vai chuc nano mét. Vi kich thude nay, nhitng tinh thé ban
dan hay con goi la cham lugng tir (quantum dot) di duoc nghién cau rong réi boi
cac nha khoa hoc do céc tinh chét dic biét cua vat liéu nano ban dan khac véi vat
liu khdi. Cing mot chat nhung nhitng cham luong tir ¢6 kich thudc khac nhau
s& phét xa ra cac mau khac nhau duéi anh sang hong ngoai hoic tir ngoai. Loi
dung tinh chat nay, mot loat cac tng dung trong nhiéu nganh khac nhau da dugc
dé xuat: Laser, diot phat quang (dén Led ), bo tach song quang hong ngoai, va
danh dau huynh quang: hang hda, chung tu, tién gidy...Ngoai ra, con tng dung
rat nhiéu trong y — sinh hoc: danh dau té bao, mo, do ung thu...

N&i bat gitra btrc tranh muén mau duoc “v&” lai dudi “ngdi bit” cta co hoc
lwong tir Ay, 1a vat liéu nano tir tinh va vat liéu nano ban dan. Véi nhiing dai dién
tiéu biéu Ia vat liéu nano oxit sat siéu thuan tir Fe;0, (Superparamagnetic iron
oxide nanoparticle) voi su ton tai cac “bién gidi méong manh” d6-men trén da cuc
tiéu hda va cac moémen tir dang quay theo chiéu bién thién cua tir truong voi mot
su “nhay cam” hét sic tinh té...Cung cac loai cham luong tir ban dan (Quantum
Dots) véi “rao can” mang tén giéng thé da dung nén nhimg “nha giam luong tir”
cam t céc electron véi nhitng tinh chat quang-dién wu viét da duoc nghién cau
va utng dung ngay cang rong rai trong khoa hoc k¥ thuat, cong nghé vi dién tur, y-
sinh hoc ciing nhu cac mat khac caa doi séng.

Cac cham luong tir c6 thé duoc ché tao bang nhiéu phuong phap. Trong do,
phuong phap hoa uét Colloid (phuong phap téng hop tir nhitng hda chat can
thiét) 1a phuong phap kha phd bién vi nhitng loi ich vé kinh té, kha don gian
trong cach 1am va phu hop véi diéu kién hién nay cua Viét Nam.

C6 nhiéu hop chat ban dan ( CdS, ZnS, CdSe, CdTe, ZnO, GaP...) trong d6
cham luong tir CdSe, CdS duoc chl trong nhiéu. Trong cac nghién ctu gan day,
mét 16p CdS duoc phat trién xung quanh CdSe dé tao thanh maot cau trac 18i/vo
dé tang cuong su phat sang dong thoi han ché cac cap e-16 trong & xung quanh
CdSe va cac khuyét tat trén bé mat cham CdSe. Ngoai ra, néu cac cham luong tur
nay co thé két hop véi cac hat nano tir s& lam tang cong dung caa ching Ién rat
nhiéu.



Chung ta quan tim dén vén d¢é tao ra hat vi cau da chirc nang chtra hat nano
tir va chim lugng tir CdSe/CdS nham rdt ngan thoi gian va nang cao do chinh
Xé4c trong cac ung dung dic biét, nhu 1a trong y sinh ding vao muc dich chuan
doan kip thoi va diéu tri thich hop.

Nhu mét van dé khéach quan mang tinh tat yéu, y-sinh hoc ham chira mét st
mang to 16n va quan trong véi viéc nghién cau vé cac loai bénh, céc cau tric té
bao, protein, ma gen...da dat ra cho nganh y-sinh hoc nhirng bai toan phuc tap
chtra nhiéu tham sb va cac an sd véi nhitng “gidi han” vo cing nhd. Dé giai
nhitng bai todn mang tinh thach thac ay, khoa hoc vat liéu noi chung va céng
nghé nano néi riéng da duoc sir dung nhu mot chiéc chia khoa van nang gidp hé
16 dan cénh cta cua tao hoa dé “cham” vao nhitng cau tric cau thanh nén sy
séng, ma ra mot ky nguy@n mai trong viéc nghién cau va diéu tri cac loai bénh
nany.

Co6 thé thay, vat liéu nano tir c6 nhu cau phat trién to 16n do cac yéu cau
trong thuc té vé tiét kiém nang lwong, nguyén vat liéu va nhu cau vé bao vé moi
truong. N6 ¢d cac tng dung co ban trong y sinh hoc, trong k¥ thuat va doi séng.
1. Vatliéu tur:

Bat cr vat liéu ndo déu co sy hudng tng voi tir truong ngoai (H), thé hién
bang do tir hoa (tir do - M). Ty s6 x = M/H duoc goi 13 do cam tir. Ty thudc vao
gid tri, do cam tir co thé phan ra lam céc loai vat li€u tir khac nhau. Vat liéu c6 y
<0 (~ -10®) duoc goi 1a vat liéu nghich tir. Vat liéu c6 ¢ > 0 (~10°) dwoc goi 13
vat liéu thuan tir. Vat liéu c¢6 y > 0 v6i gid tri rat 16n co thé 1a vat liéu sat tir, ferri
tir. O day, vat liéu tir tinh ngu ¥ 14 vat liéu sét tir, ferri tir hodc siéu thuan tu.
Ngoai do cam tir, mot sb thong s khac ciling rit quan trong trong viéc xac dinh
tinh chit cta vat liéu, vi du nhu: tr d6 bdo hoa (tr d§ dat cuc dai tai tu truong
16m), tir du (ttr do con du sau khi ngung tac dong cua tur truong ngoai), luc khang
tur (tUr truong ngoai can thiét dé mot hé, sau khi dat trang thai bao hoa tir, bi khi
tur).

Néu kich thudc cta hat giam dén mot gia tri nao d6 (théng thuong tir vai
cho dén vai chuc nandé mét), phu thudc vao timg vat lidu cu thé, tinh sat tir va
ferri tir bién mat, chuyén dong nhiét s& thang thé va lam cho vat liéu trd thanh
vat liéu siéu thuan tir. D6i voi vat licu siéu thuan tir, tir du va luc khang tir bang
khong. Piéu d6 co nghia 13, khi ngimg tac dong cua tir trudong ngoai, vat lidu s&
khong con tur tinh nira, day la mdt dac diém rat quan trong khi dung véat li¢u nay
cho cac tng dung y sinh hoc. Hat nand tir tinh dung trong y sinh hoc can phai
thoa mén ba diéu kién sau: tinh déng nhét cua cac hat cao, tir d6 bdo hoa 1on va
vat liéu c6 tinh twong hop sinh hoc (khong cé doc tinh). Tinh dong nhat vé kich
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thude 1a tinh chat lién quan nhiéu dén phuong phéap ché tao con tir d6 bio hoa va
tinh twong hop sinh hoc lién quan dén ban chit cua vét lidu. Trong ty nhién, sét
(Fe) 14 vat lidu c6 tir 46 bao hoa 16n nhét tai nhiét do phong, sit khong doc doi
v6i co thé ngudi va tinh on dinh khi 1am viéc trong moi truong khong khi nén
cac vat liéu nhu 6-xit sit duoc nghién ctru rat nhiéu dé 1am hat nano tir tinh.

2. Ché tao hat nano tir tinh:

Hat nano tir tinh c6 thé duoc ché tao theo hai nguyén tac: vat liéu khoi duoc
nghién nhd dén kich thudc nano (top-down) va hinh thanh hat nano tir cac
nguyén tir (bottomup). Phuong phap thir nhat gdm cac phuong phap nghién va
bién dang nhu nghién hanh tinh, nghién rung. Phuong phap thir hai duoc phan
thanh hai loai 13 phuong phap vat 1y (phtin xa, bdc bay.... ) va phuong phap hoa
hoc (phuong phap két tia tir dung dich va két taa tir khi hoi,...). Phan du6i day
chi trinh bay so lugc nhitng phuong phap pho bién nhat.

2.1. Phwong phap nghién:

Phuong phap nghién dugc phét trién tir rat sém dé ché tao chat long tir
ding cho cac tng dung vat 1y nhu truyén dong tir moi truong khéng khi vao
budng chan khong, lam chit din nhiét trong cac loa cong suit cao,... Trong
nhimg nghién ctru du tién vé chat long tir, vat liéu tir tinh 6-xit sit Fe;0, duoc
nghién cung véi chat hoat hoa bé mit (a-xit Oleic) va dung moi (dau, hexane).
Chét hoat hoa bé mat gilip cho qua trinh nghién dugc dé dang va dong thoi tranh
cac hat két ty voi nhau. Sau khi nghién, san phidm phéi trai qua mot qué trinh
phan tach hat rat phirc tap dé c6 duoc cac hat twong d6i dong nhat. Phuong phap
nghién ¢6 wu diém 1a don gian va ché tao duoc vat lidu voi khoi lugng 16n. Viéc
thay d6i chat hoat hoa bé mit va dung méi khong anh huong nhiéu dén qua trinh
ché tao.

Nhuoc diém cua phuong phap nay 1a tinh dong nhat cta cac hat nano khéng
cao vi khé c6 thé khong ché qua trinh hinh thanh hat nano. Chat 16ng tir ché tao
bang phuong phap nay thuong dugc ding cho cac ung dung vat Iy.

2.2. Phuwong phap hoa hoc:

Phuong phap hoéa hoc dé ché tao cac hat nano tir ciing duoc phat trién tir
lau. Phuong phap hoda hoc ¢ thé tao ra cac hat nano voi dd dong nhat khé cao,
rat thich hop cho phan 16n cac tmg dung sinh hoc. Nguyén tic tao hat nano bang
phuong phap héa hoc 13 két tia tir mot dung dich ddng nhét dudi cac diéu kién
nhat dinh hodc phat trién hat tir thé hoi khi mot hoa chit ban dau bi phan ra.

Trong phuong phéap két ta tir dung dich, khi ndng d6 ctia chat dat dén mot
trang thai bao hoa téi han, trong dung dich sé xuét hién dot ngdt nhirng mam két
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tu. Cac mam két tu d6 s& phat trién thong qua qué trinh khuyéch tan cta vat chat
tor dung dich 1én bé mit cua cac mam cho dén khi mam tré thanh hat nano. Dé
thu duoc hat co6 do déng nhét cao, nguoi ta can phan tach hai giai doan hinh
thanh mam va phat trién mam. Trong qua trinh phat trién mam, can han ché sy
hinh thanh ctia nhimg mam méi.

CAac phuong phap sau ddy 1a nhitng phuong phap két tua tir dung dich: dong
két tia, nhii twong, polyol, phan ly nhiét... Phuong phap ddng két tua 1a mot
trong nhitng phuong phap thudng duoc dung dé tao cac hat 6-xit sit. Hydroxide
st bi 6-xi hoa mot phan bang mot chat 6-xi hoa khac hoic tao hat tir Fe* va Fe™®
trong dung moéi nudc. Kich thude hat (4-15 nm) va dién tich bé mit duge diéu
khién bang d6 pH va ion trong dung dich. Nhii tuong (microemulsion) ciing 1a
mot phuong phap duoc dung kha phd bién dé tao hat nano. Cac hat dung dich
nudce bi by béi cac phan tir chat hoat hoa bé mit trong dau (cic mixen). Do su
gidi han vé khong gian ctia cac phan tir chat hoat hoa bé mit, sy hinh thanh, phat
trién cac hat nano bi han ché va tao nén cac hat nano rat déng nhat. Kich thuéc
hat c6 thé tir 4-12 nm véi do sai khac khoang 0.2-0.3 nm. Ciing bing phuong
phap nay, ngudi ta co thé ché tao hat 6-xit sét bao phu bé1 mot 16p vang dé tranh
6-xi hoa va tang tinh tuong hop sinh hoc. Polyol 13 phuong phéap thuong dung dé
tao cac hat nano kim loai nhu Ru, Pd, Au, Co, Ni, Fe,... Cac hat nano kim loai
duogc hinh thanh tryc tiép tir dung dich mudi kim loai c6 chtra polyol. Polyol ¢
tac dung nhu mét dung moi hoac trong mat ) truong hop nhu mat chat khtr ion
kim loai. Dung dich duogc diéu khién nhiét do dé lam tang giam dong hoc cua
qua trinh két tta thu duoc cac hat c6 hinh dang va kich thudce rat xac dinh. Mot
phuong phap khéc nita 13 phan ly nhiét.Sy phan ly cia cac hop chat chira sit véi
su ¢ mit cua mot chit hoat hoa bé mit ¢ nhiét do cao cai thién dang ké chat
luong cua cac hat nano.

Trong phuong phép tao hat tir thé hoi, su nhiét phan bui hoi chét long va
laser 1a nhiing ki thuat rat tot dé tao ra truc tiép va lién tuc cac hat nano tir tinh.
Su khéc biét gitra nhi¢t phan bui hot chat long va laser & trang thai cudi cung cua
vat liéu. O phuong phap nhiét phan bui hoi, hat nano thuong két tu thanh timg
dam con & phuwong phap nhiét phan laser thi khong. Nguyén tic ctia phuong phap
nhiét phan byi hoi 1a chit rin duoc hinh thanh khi chat 16ng dung dich dugc
phun vao mot chudi cac binh phan tng. O d6, qua trinh chat 1ong bdc bay, chit
ran ngung ty, qué trinh lam kho va nhiét phan xay ra & mdi hat chat long. Két
qua thu dugc 14 chat rin x6p. Phuong phéap nhiét phan laser sir dung laser CO, dé
khai dong va duy tri phan tng hoa hoc. Khi ap suat va nang lugng laser vuot qua
ngudng nhét dinh, qua trinh hinh thanh hat nano s& xay ra. Két qua la cac hat
nano c¢6 kich thude rat nho, do dé)ng nhét cao va khong bi két tu.
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Lich sir phat trién va trién vong twong lai cia vat liéu nano tir:
Piém qua mot s cot mdc thoi gian quan trong:
e 1960s: Pappell (Ian d4u tao ra chét 16ng tir)

e 1962: Lowenstam (bang phuong phap sinh hoa — di phat hién vat liu
c6 tinh chit tir (magnetite) 1am vt lidu boc ria rang cta con sam (dong vt
bién than mém c6 vo thudc 16p Polyplacophora).

e 1966: Piéu chinh huyét khéi bang tir truong bénh nhan phinh dong
mach chu

e 1970s: nhiéu cong trinh nghién ciru vé cong nghé tir - sinh hoc
(biomagnetic)

e 1975: Blakemore (cong bd cong trinh nghién ctru vi khuan cé chira tir
tinh)

e 1980: Massart (tong hop hoa hoc chat sat tir khong sir dung detergent)
e 1980s: ché tao thuong mai cac hat tur

e Thuat ngir hat nano (nanoparticle) mo ta cac hé hat kich thuéc nho hon
500 nm, thuong 1a dudi 100 nm

e Céac hat nano biéu hién tinh chat tir mdi bao gom:
v' Gia ting chét luong cong huong tir (MRI)
v' Nang nhiét cuc bd diéu trj té bao ac tinh
v Phan phdi thudc theo myc tiéu
v' Thuec hién thao tac trén mang té bao

Hiéu mg bé mat dong mot vai trd quan trong trong cac qua trinh hoa-ly,

dic biét d6i véi cac vat liéu xuc tac, vi nhirng lién két ho cua cac nguyén tir trén
bé mat khong thuc sy bén, dé tham gia trong cac phan ung vai cac chat khac bén
ngoai khi c¢6 diéu kién. Su tiép xtc gilta bé mat cac hat va moi truong xung
quanh tao diéu kién cho hiéu ung xuc tac hiéu qua.

Mot xu hudng khac vé nghién clru ing dung vat li¢u nano cé lién quan téi

trang thai bé mit cho théy can thy dong hoda céc trang thai nay nham lam giam

thiéu sy tac dong xau dén hiéu qua sir dung, d6 chinh 14 ing dung lam vat liéu
phat quang hodc vat liéu quang dién tur, quang tir n61 chung.

Su khong hoan hao, cac lién két ho cua nguyén tur trén bé mat cac hat vat

liéu nano c6 thé tac dong nhu cac bay dién tir hodc 16 tréng, dudi kich thich
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(quang, nhiét, dién) co thé bién doi cac tinh chit vat Iy (quang, dién) ctia cc hat
vat liéu nano.

Trong rat nhiéu truong hop, cac trang thai bé mat tré thanh cac kénh tiéu
tan nang luong khong phat quang, 1am giam hiéu suat huynh quang cta vat liéu
cAu tric nano. Do do, can phai thu dong hoda cac trang thai bé mit 1am han ché
cac kénh tiéu tan nang luong hodc méat mat cac hat tai dién sinh ra do kich thich,
tap trung cho cac chuyén doi/tai hop phét quang.

Su bao boc cac nguyén tir bé mat cua hat vat liéu nano béng cac chat hoat
dong bé mit hodc bﬁng 16p vo vat ligu khac c6 tac dung trung hoa cac lién két
hé, cac nat khuyét nguyén tu trén bé mit cla cac hat vat liéu nano, cé tac dong
tich cuc dén tinh chat vat 1y va héa hoc cta vat liéu.

Lya chon vat li¢u phu hop va nghién ctru cong nghé cho phép boc vo céac
tinh thé nano di trd thanh mot hudng quan trong trong khoa hoc cong nghé vat
liéu nano, bén canh viéc nghién ctru vé ché tao cac tinh chét quang-dién-dién tr
clia cac vt liéu céu trac nano.

L6p vat liéu vo thuong cé cdu trac tinh thé twong ty nhung c6 ning luong
ving cAm 16n hon (dé giam giit hat tai dién trong tinh thé nano 13i), bén voi moi
truong va it dgc hai véi cac tac nhan sinh hoc hodc moi truong hon dé co tac
dung trung hoa/thu dong hoa céac trang thai bé mat/lién két ho cta tinh thé nano
va coO vai tro nhu mdt 16p vo boc bao v€, lam gidm anh hudng ctia moi1 trudong
bén ngoai td1 vat liéu 161 cling nhu cac qué trinh lién quan té1 cac hat tai dién
trong tinh thé nano.

Vat liéu nano ciu trac 18i/vé cia cac chim lugng tir/tinh thé nano ban dan
dang 1a linh vuc thu hut sy quan tam ctia cac nha nghién ctru vé khoa hoc vét liéu
n6i chung va céng nghé nano néi riéng, nham diéu khién/khdng ché dugc cac
trang thai bé mat cta vat liéu, phuc vu tdt cho céc ung dung. béi véi vt lidu
phat quang nano, dé co thé loai bo hiéu qua cac tam tai hop khong birc xa tai cac
trang thai bé mat cling nhu dé bao toan tinh chat phat xa ndi tai va 6n dinh lau
dai chat lugng cua vat li¢u quan tam, nguoi ta tién hanh boc mot hodc hai 16p vo
ban dan c6 hang s6 mang tinh thé tuong tu va c6 d6 rong ving cam 16n hon (Vi
du: Boc mot 16p nguyén tir tao cAu tric vo CdS,ZnS va ZnSe trén 16i CdSe hoic
CdTe, hodc InP,CulnS)).



4. Tinh hinh nghién citu, san xuat va &ng dung vat liéu nano tir:

Hién nay, vat li¢u nano tur dang hudng tdi cac ung dung trong nong nghiép,
thuc pham, y-sinh hoc phat hién va chan doan bénh sém phuc vu phong va chita
bénh.

Phuc vu nghién ctru céc ddi tuong:

Tac nhan gy bénh, va phat hién chat gay 6 nhiém
Theo ddi cdy trong va cac san pham sau thu hoach
Cong nghé nano cho sinh hoc phan tir va té bao
Khoa hoc vat li¢u va Cong nghé ¢ kich thudc nano

Céc van dé moi truong va chét thai nong nghiép

<N N X X X

Dao tao luc luong lao dong véi ki nang hién dai

Trong xét nghiém va chan doan céac loai bénh ung thu, mdi loai ung thu déu
c6 mot dic diém nhan dang sinh hoc riéng ma thuat ngit y hoc goi 1a cac mac-ko
ung thu (marker). Cac mic-ko nay c6 dic diém 1a xuat hién trong mau va véi
noéng do cao khi khdi u ung thu xuét hién nén né rat co gia tri trong viéc chan
doan ung thu. Mot s6 mac-ko dién hinh nhu PSA chan doan ung thu tuyén tién
liét, AFP gitp chan doan ung thu gan, CA giup chan doan ung thu va, CEA giap
chan doan ung thu budng trimg. Do d6, mdi khi nghi ngo bi ung thu mét co quan
nao dé vai cac biéu hién 1am sang chung hodc dac thu, bénh nhan chi viéc xét
nghiém tim cic mac-ko ay, néu khong c6 hodc cd nhung nong do qué thap thi
coi nhu bénh nhan an toan hodc van con kha ning kiém soat va diéu tri sém
dugc bénh. Hoan hao trong mé hinh 1y thuyét 1an cac huéng giai quyét van de,
nhung thuc t& gip nhiéu tré ngai 1a trong co thé c6 hang chuc co quan va tdi
hang chuc mic-ko. Vi thé khong thé tién hanh cung mot lic cac xét nghiém hoac
sinh thiét vi gia thanh qua dit va s6 luong mau/té bao lay ra 1a qua nhiéu. Do
vay, khi nghi ngd co quan nao c¢6 ddu hiéu bénh 1y lién quan dén ung thu, bac si
mai chi dinh cho bénh nhan xét nghiém dac hi€u co quan do.

Trong linh vuc y sinh hoc, viéc st dung hat nan tir & nhiét d phong c6 mot
y nghia quan trong. Nhiéu ing dung trong y sinh hoc nhu chan doan va diéu tri y
khoa, doi hoi hat nano tir phai phan tan 6n dinh trong méi trudng c6 do pH trung
tinh va tuong hop sinh hoc. Hat nano tir dung trong nhitng ting dung bén trong
va bén ngoai co thé nhu: xac dinh va chiét tach té bao, emzym, ADN bing
phuong phap tir cho cac nghién ctru bén ngoai co thé; danh dau, truyén va phan
phéi thudc dén tan mo té bao, tang than nhiét cuc by & cac mod té bao da xac dinh
dé tiéu diét cac té bao ung thu, ting tinh twong phan cho anh cong hudng ti,...
bén trong co thé
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Hinl: Qud trinh lwu théong ciia hat nané tie trong mach mdu dwoi sy
kiém sodt bang tie trieong ciia nam chdm

Céc tmg dung nay c6 thé xem nhu mot cudc cach mang vé y sinh hoc vi ¢o
thé chan doan chinh xac va diéu tri hoan toan mot sé bénh ung thu ma trudc day
khong thé chira khoi, cac khdi u & cic co quan cua co thé nguoi nhu: gan, phoi,
rudt, c¢o tir cung va ndo... da duoc xac dinh chinh xac va pha huy ma khong giy
anh huong dén cac mo lanh xung quanh. Qua nghién ctru cho thiy, hat nano tir
ton tai trong chat long tir phai khong mang doc t6 va dam bao kha ning luu
thong dé dang trong co thé. Cac hat nano oxit sit tir Fe;0, va Fe,05 duoc dung
phd bién nhét trong nhiing tng dung nay, vi tuy kha ning nhay tir (d6 tir hoa bdo
hoa) cua cac hat nay chi dung ¢ mirc trung binh nhung it bi oxi hoa hon cac vat
liéu tir cao nhu Ni, Co,... do d& bi oxy hoa va c6 kha ning mang doc to. Hat
nano oxit sat tir Fe;04 c6 kha ning dap tng duoc nhiing yéu cau trén va dang
dugc nghién clru, téng hop ¢ Viét Nam. Hién nay, viéc chan doan chinh xé4c cac
can bénh dé co thé dua ra céc bién phap diéu tri kip thoi, nhét 1a cac bénh nan y
nhu ung thu 1a van dé quan tam cua toan xa hoi, nganh y té va cac nha khoa hoc.

5. M@t s6 &ng dung ciia hat nano oxit st tir trong y sinh hec :

Trong nhimg nim gan day, viéc tng dung cong nghé nano cho y sinh hoc
dugc quan tam manh me. Nhiéu ung dung khac nhau vé chu dé nano di duoc
nghién ctru, dac biét 1a nhitng ng dung dua trén hat nano tir nhu hat nano oxit
sat tir. Cac Umg dung tap trung chu yéu trong viéc tach chiét té bao, phan tich
ADN, dén truyén thudc va chan doan bénh bang anh cong hudng tir (& day céac
hat nano oxit sat tir dung lam chat ting cudng tinh twong phan trong anh cong
huong tr).
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e Su tach chiét té bao:

Trong y sinh hoc, nguoi ta thuong xuyén phai tich mot loai thuc thé sinh
hoc nao d6 ra khoi moi trudng cua ching dé lam ting ndng d6 khi phan tich hodc
cho cac muc dich khac. Tach chiét té bao sir dung céc hat nano tur tinh 1a mdt
trong nhitng phuong phap thuong dugc st dung.

Qua trinh tach chiét duoc chia 1am hai giai doan: Panh d4u thuc thé sinh
hoc can nghién ctru va tach céac thuc thé duge danh diu ra khoi méi truong bang
tur truong.

Nam cham .l. .. ]
0%

.

: SRS C-9 W i

Dénh dau thye the bang "
hat nano ti Tach thye the
' bang tir trrong

Hinh: Qud trinh tach chiét t bao bing tik trieong.

Viéc danh dau duoc thyc hién thong qua cac hat nano tir tinh. Hat nano
thuong dung 13 hat 6-xit sat. Cac hat nay dugc bao pht boi mot loai hoa chat co
tinh twong hop sinh hoc nhu 14 dextran, polyvinyl alcohol (PVA).... Hoa chét bao
phu khong nhiing c6 thé tao lién két véi mot vi tri ndo do6 trén bé mat té bao hoic
phan tir ma con gitp cho cac hat nano phan tan tét trong dung méi, ting tinh 6n
dinh cta chat long tur. Giéng nhu trong hé mién dich, vi tri lién két dic biét trén
bé mit té bao s& duge cac khang thé hodc céac phan tir khac nhu cac hooc-mon, a-
xit folic tim thdy. Cac khang thé s& lién két voi cac khang nguyén. Pay 1a cach
rat hiéu qua va chinh x4c dé danh dau té bao. Cac hat tir tinh duoc bao phu boi
cac chit hoat hoa twong tu cac phan tir trong hé mién dich da c6 thé tao ra cac
lién két véi cac té bao hong cau, té bao ung thu phdi, vi khuan, té bao ung thu
duong tiét niéu va thé golgi. Ddi v6i cac té bao 16n, kich thude cua cac hat tir
tinh doi lac ciing can phai 16n, co thé dat kich thudc vai trim nano mét.

Qua trinh phan tach dugc thuc hién nho mdt gradient tur truong ngoai. Tu
truong ngoai tao mdt lyc hat céc hat tir tinh ¢6 mang cac té bao duoc danh dau.
Céc té bao khong duoc danh dau sé& khong duoc giir lai va thoat ra ngoai. Luc tac
dong 1én hat tir tinh duogc cho bdi phuong trinh sau:
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Fq = 6 mMRAv

Trong d6 1 12 d6 nhét ciia moi trudng xung quanh té bao (nudc), R 1a ban
kinh cua hat tir tinh, Av =v,, —v, 14 su khéc biét vé van tdc gitra té bao va nudc.

So dd phan tach té bao don gian nhét duoc trinh bay & hinh sau:

Cells

(O<e

Hdn hop té bao va chat danh dau (hat tir tinh bao phu béi mot 16p CHHBM)
duogc tron véi nhau dé cac 1én két hoa hoc gitra chat danh dau va té bao xay ra.
Str dung mdt tur trudng ngoai 1a mot thanh nam cham vinh ctru dé tao ra mot
gradient tir truong giit cac hat té bao dugc danh dau

¢ Nang than nhiét cuc b§ (Hyperthermia):

Phuong phap nang than nhiét cuc bd cic té bao ung thu ma khong anh
huong dén céc té bao binh thuong 1a mdt trong nhig tmg dung quan trong khac
cua hat nano tur tinh. Nguyén tac hoat dong 1a cac hat nano tur tinh ¢6 kich thudce
tir 20-100 nm duogc phan tan trong cac mo da xac dinh, sau doé tdc dung mdt tir
truong xoay chiu bén ngoai du 1én vé cudng d6 va tan sd dé 1am cho cac hat
nano nay hudéng trng ma tao ra nhiét nung nong nhitng moé da xac dinh. Nhiét d
khoang 42°C trong khoang 30 phut c6 thé du dé giét chét cac té bao ung thu.

Nghién ctru vé ki thuat tang than nhi¢t cuc by dugc phat trién tir rat lau va
c6 rat nhidu cong trinh dé cap dén ki thuat nay nhung chua cd cong bd nao thanh
cong trén nguoi. Khé khin chu yéu do 1a viéc dan truyén luong hat nano phu hop
dé tao ra du nhiét lugng khi c6 mat cua tir trudng ngoai manh trong pham vi diéu
tri cho phép. Céc yéu to anh huong dén qua trinh nung néng cuc bo 1a luu lugng
mau va phan bd caa cac md. Thuc nghiém va tinh toan cho biét ti sb phat nhiét
vao khoang 100 mW/cm® 13 du trong hau hét cac truong hop thuc nghiém. Tan
s6 va bién do cua tir truong thuong dung dao dong trong khoang f = 0,05-1,2
MHz, H < 0,02 T. M4t do hat nano can thiét vao khoang 5-10 mg/cm?®. Vat liéu
dung dé lam hat nano thuong 1a magnetite va maghemite va c6 thé co tinh sat tir
hodc siéu thuan tr. Phan 16n cac thi nghiém duoc tién hanh véi hat siéu thuan tur.
Vi vay, ¢ day chi giai thich co ché vat Iy cho hat siéu thuan tir. Vo1 hat siéu

-12-



thuan tir, khi 4p dung mot tir trudng xoay chiéu thi hat s& hudng tng dudi tac
dung cta tir truong d6. Sy hudng tmg duge thé hién bang chuyén dong quay vat
ly va quay mé men tur cua hat. Hai qua trinh quay nay dugc dac trung béi hali
thong s 1a thoi gian hdi phuc Brown ( g ) va thoi gian hdi phuc Néel ( ty).
Luong nhiét thoat ra dugc cho béi phuong trinh sau:

P=pu,nfy" H*

trong d6 po 1a tir thAm cua moi truong, f1a tin sd tir trudng xoay chiéu,
y’* 1a thanh phan 1éch pha cta d6 cam tir phire (d0 hap thu), H 1a cudng do tur
truong. Néu chuyén dong cta hat nano tir tinh 1éch pha so véi tir truong thi mot
phf?m nang lugng tu chuyén thanh ndi nang cua h¢. Mot chat long tir duge dac
trung boi tbe do hp thu. Voi chit 1ong tir tot gi tri nay co thé dat gia tri 45 W/g
tai tur truong ¢ 0,01 T.

Céc té bao ung thu
(ju(yc danh dau
bang hat nand tir

+ Thiét bi kiém soét

tur truong

Hé thong diéu khién

Hinh: M6 td phwong phdp chira b¢nh bing cach
nang than nhiét cuc bé

e Sw din truyén thudc:

Mot trong nhitng nhuoc diém quan trong nhét ctia hoa tri liéu do 1a tinh
khong dac hi¢u. Khi vao trong co thé, thudc chita bénh s& phan b khong tap
trung nén cac té bao manh khoe bi anh huéng do tac dung phu cua thude, cach
diéu tri nay duoc xem 1a mot phwong phap truyén thong. Chinh vi thé viéc dung
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cac hat tir tinh nhu 13 hat mang thudc dén vi tri can thiét trén co thé (thong
thuong dung diéu tri cac khdi u ung thu) di duoc nghién ctru tir nhitng nim
1970, nhitng tmg dung nay dugc goi 1a dan truyén thude bang hat tir tinh. C6 hai
loi ich co ban la:

v' Thu hep pham vi phan bd cta thude trong co thé nén lam giam tac dung
phu cua thubc

v Giam luong thude diéu tri.

Hinh: Viéc phan phoi thuoc trong co thé khi chira co
tdc dung cna tr truwong va khi co tir truwong

Hat nano tir tinh ¢6 tinh twong hop sinh hoc dugc gan két v6i thude diéu tri.
LGc nay hat nano c6 tac dung nhu mot hat mang. Thong thuong hé thude/hat tao
ra mot chat 16ng tir va di vao co thé thong qua hé tuan hoan. Khi cac hat di vao
mach mau, ngudi ta ding mot gradient tir tredng ngodi rat manh dé tap trung cac
hat vao mot vi tri ndo d6 trén co thé. Mot khi hé thude/hat duoc tap trung tai vi
tri can thiét thi qua trinh nha thudc c6 thé dién ra thong qua co ché hoat dong cua
cac enzym hoidc cic tinh chat sinh 1y hoc do cic té bao ung thu gay ra nhu do
pH, qua trinh khuyéch tan hodc su thay ddi cua nhiét do. Qua trinh vat ly dién ra
trong viéc dan truyén thudc ciing twong tu nhu trong phéan tach té bao. Gradient
tir truong c6 tac dung tap trung hé thue/hat. Hiéu qua cta viée dan truyén thude
phu thudc vao cudng do tir truong, gradient tir trudng, thé tich va tinh chat tir cua
hat nano. Cac chat mang (chat 16ng tir) thuong di vao cac tinh manh hoic dong
mach nén céc thong sb thuy luc nhu thdng lugng mau, ndng do chat 1ong tir, thoi
gian tuan hoan dong vai tro quan trong nhu cac thong sb sinh 1y hoc, dién hinh
nhu: khoang cach tir vi tri ctia thudc dén ngudn tir trudong, muc do lién két
thudc/hat, va thé tich ctia khdi u. Cac hat c6 kich thudc micrd mét (tao thanh tir
nhirng hat siéu thuan tur c¢6 kich thudc nhé hon) hoat dong hi¢u qua hon trong hé
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théng tuan hoan dic biét 1a & cac mach mau 1én va céc dong mach. Nguén tur
truong thuong 1a nam chAm NdFeB c6 thé tao ra mot tir truong khoang 0,2 T va
gradient tur truong khoang 8 T/m vdéi dong mach dui va khoang 100 T/m véi
dong mach cd. Piéu nay cho thay qua trinh dan thudc bang hat nano tir tinh ¢
hiéu qua & nhitng ving mau chay chdm va gan ngudn tir truong. Tuy nhién, khi
cac hat nano chuyén dong ¢ gan thanh mach mau thi chuyén déng cua chung
khong tuan theo dinh luat Stoke nén véi mot gradient tir truong nho hon qué
trinh dan thudc van c6 tac dung.

Céc hat nano tir tinh thuong dung 1a 6-xit sat (magnetite Fe;O,, maghemite
o-Fe,03) bao phu xung quanh boi mot hop chat cao phan tir ¢ tinh tuong hop
sinh hoc nhu PVA, detran hoic silica. Chat bao phu c¢6 tic dung chtic ning hoa
bé mit dé co thé lién két v4i cac phan tir khac nhu nhom chire carboxyl, biotin,...
Nghién ctru dan truyén thudc da dugc thir nghiém rat thanh cong trén dong vat,
dic biét nhat 1a dung dé diéu tri u ndo. Viéc dan truyén thudc dén cac u ndo rat
kho khan vi thubce can phai vuot qua hang rio biang cach giita ndo va mau, nhd
coO trog gitp cua hat nano tir ¢ kich thudc 10-20 nm, viéc dan truyén thudc co
hiéu qua hon rat nhiéu. Viéc ap dung phuong phap nay dbi véi ngudi tuy di co
mét s thanh cong, nhung con rat khiém ton.

Doxorubicin®

Gardient tix treomg ngoai rat manh

Co ché dan truyén thuéc nhdm dich nham diéu tri ung thuw
trong co thé nguwoi trén nén tang vdt ligu nanocompostie nhay cam nhiér d¢
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e Chit ting tinh twong phan cho anh cdng huéng tir (MRI_ Magnetic
Resonance Imaging):

Anh cong huong tir (MRI) dua trén su cong hudng tir hat nhan cia cac
proton trong phén tir, chu yéu 1a nude ton tai trong mo té bao. Vi moi trudng
xung quanh ctia mdi mo té bao thay doi phu thudc vao vi tri ctia chiing trong co
thé, nén c6 thé dung MRI dé x4c dinh nhimg dang mé khéac nhau.

Mic du momen tir ciia mot protén rat nhé (1,5<107 ug ) nhung trong co thé
dong vat c6 mot luong rat 1on proton (hat nhan nguyén tir hidrd cta phan tir
nudc, 6,6x1019) nén cod thé tao ra mot hiéu ung co thé do dugc. Néu tac dung
mot tir trudng cd dinh c¢6 cuong d6 By = 1 T cing véi mot tir truong xoay chiéu
vudng goc voi tir truong cb dinh va co tan s6 bang tan sd tué sai Larmor wg =
yBg cta proton thi su hdp thu cong huong sé xdy ra. Vi hat nhan nguyén tir
hidrd 1H, ti s6 tir hdi chuyén y = 2.67x10° Rad.s™.T™. Tan sé tué sai Larmor s&
twong Gmg véi tan sb song vo tuyén va cé gia tri 1a 42,57 MHz. Khi chi c6 mit
ctia tir trudng cb dinh, protoén sé tué sai xung quanh hudng cia tir trudng. Khi tir
truong xoay chiéu dugc phat ra, mic du cuong do cua tir truong nay yéu hon
nhiéu so v6i tir truong ¢b dinh nhung vi tin s clia né dung bang tan sd tué sai
nén md men tir ctia protén s& hudng theo phuong cua tir truong xoay chiéu, tic
1a vudbng goc véi tir trudng cb dinh. Khi tir trudng xoay chiéu ngimg tic dong,
mo men tir s& trd lai phuong ciia tir trudng cd dinh.

Qua trinh hoi phuc phu thudc vao hai thong s6, d6 13, thoi gian hoi phuc
doc Ty va thoi gian hdi phuc ngang voi phuong tir trudng ¢d dinh T, cho boi
cong thtrc:

m_=m[l—exp(=t/T,)]

m_ =m-sin(a,l +@)exp(=t/T,)

t 14 thoi gian va ¢ 1a hang s6 pha. T; ddc trung cho sy mat mat nhiét lugng
ra moi truong xung quanh, T, dédc trung cho su 1éch pha cua proton vai tir truong
xoay chiéu. Tuy nhién su 1éch pha c6 thé do su bat déng nhit cta tir trudng nén
gia tri T, duoc thay thé bang gia tri T, :

AB, 13 su bién thién cua tir truong ¢d dinh c6 thé do su bién dang dia
phuong cua tir trudng hodc do su thay ddi cia do cam tu.
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Cac gia tri Ty va T,* ¢6 thé gidm di khi c6 mat cua hat nand tir tinh. Cac hat
nand siéu thuan tir tao thanh tir 6-xit sit hodc hop chit chira Gd thuong dugc su
dung nhu tac nhan lam tang do twong phan trong cong huong tir. Sy c6 mat cua
ching 1am nhiu loan tir truong dia phuong nén lam thay doi gia tri T,* rat
nhiéu. Gia trj ctia Ty cling thay doi nhung & mutc d6 yéu hon. Dua trén dic tinh
clia timg mo trong co thé, tiy loai mé ma do hip thy hat nano manh hay yéu. Vi
du, hat nano ¢ kich thuéc 30 nm duogc bao phu dextran cé thé nhanh chong di
vao gan va ti trong khi nhitng co quan khac thi cham hon. Nhu vay, mat d¢ hat
nano & cac co quan la khac nhau, dan dén sy nhiéu loan tir trudng dia phuong
cling khac nhau lam tdng d¢ twong phan trong anh cong huong tir do thoi gian
héi phuyc bi thay doi khi di tir m6 nay dén mo khac

1 O FLIY 0 X o Ny

Hinh: Anh cong hieéng tie ki chiea c6 chat ting tinh trong phan va khi
di ding chdt tang tinh teong phdn

Pay la phuong phép tién tién nhat hién nay dé chan doan mdt cach chinh
x4c cac can bénh, dic biét 1a nhiing can bénh nan y nhu ung thu. Phuong phap
nay c6 thé cho ta phan biét dugc cac khdi u lanh tinh hay khdi u 4c tinh, da bi di
cin chua, dé co thé c6 bién phap diéu trj thich hop va kip thoi.

II. PHAN TiCH XU HUONG NGHIEN CUU VA UNG DUNG VAT
LIEU NANO TU TRONG NONG NGHIEP, THUY SAN VA Y SINH HQC
TREN CO SO SO LIEU SANG CHE
1.  Tinh hinh ding ky sang ché vé vit liéu nano tir theo thoi gian:
Khoa hoc ngay cang phat trién, dong nghia véi viéc ngay cang c6 nhiéu
nghién ctru (mg dung vao thuc tién, 1am ting chat luong cudc séng con ngudi.
Cong nghé nano 1a mdt budc dot pha 1én vi nod gitip con ngudi thuc hién
dugc nhitng diéu ma trude day khong thé kham phéa duoc vi sy tiép can bi han
ché.
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Vit liéu nano tir 13 mot nhanh nghién ctru rit dugc quan tdm trong thoi gian
gan day vi su cong hudng cua 2 dic diém: kich thudc nano va tir trudng. Chinh
nho nhing dic diém ndi bat niy ma vat liéu nano tir dang c6 tiém ning tmg dung
trong nhiéu linh vuec.

Theo ngudn Co s& dit lidu Wipsglobal ma Trung tim tiép can dugc, tir nim
1992 d3 c6 sang ché ding ky bao ho vé vat liéu nano tir, va tir d6 dén nay da c6
hon 1000 sang ché ding ky bao ho vé van dé nay.
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Hinh: Tinh hinh ding ky sdng ché vé vat ligu nano tir 1992-2013 ( 1139 sang ché)

Nhin trén d6 thi, c6 thé thay lugng sang ché bat dau ting manh tir nim
2001,trong d6 tap trung nhiéu vao mot s moc thoi gian:

v' Niam 2004: 58 sang ché
v Nam 2007: 105 sang ché
v' Niam 2011: 145 sang ché
2. Tinh hinh ding ky siang ché vé vit liéu nano tir theo qudc gia:

Hién nay, cac sang ché vé vat liéu nano tr dang duoc ding ky bao ho o
khoang hon 20 qudc gia trén toan thé gidi. Trong d6, 10 qudc gia tap trung nhiéu
sang ché nhat: My (US),Trung Quédc (CN), Han Quédc (KR), Uc (AU), Puc
(DE), Canada (CA), Nhat (JP), Nga (RU), bai Loan (TW), Mexico (MX)
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Hinh: 10 quéc gia tdp trung nhiéu sang ché ding ky bdo hé vé vt ligu nano tir

Giai doan 1992-1999:
Cac sang ché veé vat liéu nano tir duoc dang ky bao ho o:

- 7 qubc gia: My, Ptic, Trung Quéc, Singapore, Han Qudc, Israel, Uc

- 2 t0 chuec: to chirc chau Au, t6 chuc thé gioi

Giai doan 1992-1999

[HEN
o
1

Us DE CN SG KR IL AU EP WO

Hinh: Tinh hinh ding ky bdo hé sang ché ¢ cac quac gia tir 1992-1999

Giai doan 2000 - 2005:
Cac sang ché veé vat liéu nano tir duoc dang ky bao ho o:

- 13 qudc gia: My, Han Quéc, Uc, Trung Qudc, Pai Loan, Nhat, Dic,
Canada, Anh, Thuy Dién, New Zealand, Mexico, Tay Ban Nha

- 26 chiic: t6 chirc chau Au, to chire Thé Gidi
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Giai doan 2000-2005
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Hinh: Tinh hinh ding ky bdo hg sang ché ¢ cac quéc gia tir 2000-2005

Giai doan 2006 - 2013:
Cac sang ché veé vat liéu nano tir duoc dang ky bao ho o:

- 19 quéc gia: My, Trung Quéc, Han Quéc, Canada, Duc, Nga, Uc, Nhat,
Rumania, Mexico, Ukraine, Anh, Israel, Cong hoa Czech, Nam Phi, Jordan,
Hong Kong, Ba Lan, Bulgaria

- 216 chic: t6 chire chau Au, t6 chitc Thé Gidi
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Giai doan 2006-2013
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Hinh: Tinh hinh ding ky bdo hg sang ché ¢ cac quéc gia tir 2006-2013

Nhan xet:
- Theo thoi gian, lugng sang ché vé vt liéu nano tir duoc dang ky bao ho ¢
nhiéu quéc gia:
v' Giai doan 1992-1999: 7 quéc gia
v Giai doan 2000-2005: 13 quéc gia
v Giai doan 2006-2013: 22 quéc gia
- O mdi giai doan, cac qudc gia tap trung nhiéu sang ché vé vat liéu nano tir
c6 su thay d6i:
v' Giai doan 1992-1999: 2 qudc gia tap trung nhiéu sang ché 1a My va Puc
v' Giai doan 2000-2005: My van l1a qudc gia tap trung nhiéu sang ché dang
ky bao ho nhét, bén canh do c6 su phat trién manh & céc quéc gia Han
Quéc, Uc va Trung Qudc twong tmg véi cac vi tri 2, 3 va 4.
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v" Giai doan 2006-2013: 3 quéc gia ¢0 su quan tam nhiéu nhit vé vat liéu
nano tir 1a: My, Trung Qudc va Han Qudc.

3.  Tinh hinh ding Ky siang ché vé vat liéu nano tir theo bang phan loai
sang ché qudc té (IPC):

Vé6i hon 1000 séng ché dang ky bao ho vé vat liéu nano tir ma Trung tam
tiép can dugc tir co sé dir liéu Wipsglobal, khi dua vao bang phan loai sang ché
qudc té IPC, nhan thy lwgng sang ché tap trung nhiéu vao mot s nhom sau:

v" Nhom sang ché dé cap td1 viéc g dung vat li€u nano tur trong y hoc,
nhu dan thudc, chan doan, phau thut, ting nhiét cuc bd dé diéu tri cac khd
u hay té bao ung thu... chiém 25.81% tong luong sang ché ma Trung tim
tiép can duoc.

v" Nhom sang ché dé cap to1 viéc ung dung vat li€u nano tu trong phan
tich vat liéu, xét nghiém mau... chiém 11.85% tong luong sing ché ma
Trung tam tiép can duorc.

v' Nhom sang ché dé cap to1 viéc tao tur tinh cho vat li€u nano chiém
10.89% tong luong sang ché ma Trung tim tiép can dugc.

v' Nhom sang ché dé cap t6i cau triic nano, phwong phap tao vét liéu nano
chiém 7.99% téng luong sang ché ma Trung tdm tiép can duoc.

v' Nhom sang ché dé& cap toi oxit sit tao tir tinh cho vat liéu nano chiém
4.21% tong luong sang ché ma Trung tam tiép can duoc.

v' Nhom sang ché dé cap t&i bot kim loai tao tir tinh cho vat liéu nano
chiém 4.13% tong luong sang ché ma Trung tam tiép can duoc.

Cac huéng

nghién ctru o
khac, 35.12% Y hoc, 25.81%

Bgtt:(l)ntll‘:oal Phén tich vat
2 liéu, xét
N ° ¢4,
truong, 4.13% nghiém

miu, 11.85%

Oxit sit / |

tir, 4.21% CAu triie
nano, 7.99%

Tao tir
tinh, 10.89%

Hinh: Tinh hinh ding ky sdng ché vé vit liéu nano tir theo bing phdn logi
sang ché quoc té (IPC)
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4. Tinh hinh diing ky sang ché vé vat liéu nano tir & 3 qudc gia My, Trung
Quéc va Han Qudc

X/

< O My: O My, cac sang ché dang ky bao ho nhiéu vé tmg dung vat liéu
nano tur trong y hoc, dac bi¢t 1a van dé dan thudc, cac dic tinh cua thube dé tang
kha ning hap thy va diéu tri.

My (US)

Bot kim loai tao tir trueong
Oxit sit tir

Céu triic nano

Tao tir tinh

Phan tich vt li¢u, xét nghiém miu

Y hoc

s

0 20 40 60 80 100

Hinh: tinh hinh ding ky sing ché vé vit liéu nano tiv bio ho ¢ My

< O Trung Quéc: O Trung Qudc, cic sang ché ding ky bao ho nhiéu vé
ung dung vat liéu nano tu trong y hoc va tao tur tinh cho vat li¢u nano tur oxit sat

Trung Quoc (CN)

o

Bot kim loai tao tir trudng
Oxit sit tir

Céu tric nano

Tao tir tinh

Phan tich vat lidu, xét nghi¢ém miu

Y hoc

0 10 20 30 40 50

Hinh: tinh hinh ding ky sdng ché vé vit ligu nano tir bio hé ¢ Trung Quéc

% O Han Quoc: O Han Quoc, cac sang ché diang ky bao hd nhiéu vé cau
truc nano, cac phuong phap tao vat li¢u nano
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Han Quéc (KR)

Bot kim loai tao tir truwomng
Oxit st tir
CAu triic nano

Tao tir tinh

Phan tich vt li¢u, xét nghiém mau

Y hoc

& r - = Pl #
1 1 1 1 1 1

0 10 20 30 40 50 60

Hinh: tinh hinh ding ky sing ché vé vit liéu nano tir bio h¢ ¢ Han Quoc

I11. GIOI THIEU CONG TRINH NGHIEN CUU LIEN QUAN PEN VAT
LIEU NANO TU TAIl VIEN KHOA HOC VAT LIEU UNG DUNG/VIEN
VAT LY TP. HO CHI MINH

1. Tinh hinh nghién ctru khoa hoc va vat liéu nano, nano tir tai Vién Khoa
hoc Vit liéu Ung dung — Vién Vatly TP.HCM

Nghién ciu tong hop Nanocomposites cac vi hat nano tir/cham lwong tir ciu
tric 16i vo CdSe/ZnS-Fe;0, va kha ning ung dung thuc tién (Nguyén Manh
Tuan, Ha Vin Phuc).

Nghién ctu tong hop cham luong tir (quantum dots) CdS bang phuong
phap hoa udt (Colloide) va huéng tng dung (Nguyén Manh Tuan, Nguyén
Phuong Thanh).

Nghién ctu ché tao va khao sat anh huéng cia ndng do tap chat dén tinh
chat quang caa chdm lugng tir ZnS pha tap Mn (Nguyén Manh Tuan, Nguyén
Phuong Binh).

Nghién ctu tong hop va mot s dic trung co ban caa cham luong tar CdSe
huéng tng dung y-sinh hoc (Nguyén Manh Tuéan, Nguyén Thi Nga).

Nghién ciu va tong hop vi hat Chitosan kich thuéc nano (Nguyén Manh
Tuan, Nguyén Méng Thuong).

Nghién cau tong hop mang nano quang x(c tac TiO,-SiO, ty lam sach
(Nguyén Manh Tuén, Nguyén Huynh Yén).
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Nghién ctu tong hop ciu trdc nano hat tr chim lugng td MB/QD
CdSe/CdS/Fe304 ng dung trong y sinh hoc (Nguyén Manh Tuan, Nguyén
Pong Thao, Nguyén Thanh Hoang).

Nghién ctu tong hop hat nand tir tinh Ni-Zn Fe;O, ¢6 pha I6p polyme dé
rng dung trong y-sinh (Tran Hoang Hai, H5 Nhu Thuy).

Nghién ctu, tdng hop hat nano oxit st tir cd gan khang thé e.coli 0157:H7
dé chan doan bénh tiéu chay cip (Tran Hoang Hai, Nguyén Ngoc Van Tam).

Téng hop nghién ctu tinh chat caa cac hat nano Fe;O,@Au ding trong
chan doan bénh viém gan siéu vi B (Tran Hoang Hai, Phan Quang Vinh).

Nghién ctu tong hop hat nano oxit sat tir Fe;O, vai 16p phu chitosan gan
két phan ta sinh hoc Trypsin dé tach chiét té bao (Tran Hoang Hai, Phan Thi
Xuan Trac).

Nghién ciu ché tao vat liéu nano bac trén polyurethane mat x6p nham xir ly
ngudn nudc uéng nhiém khuan (Nguyén Thi Phuong Phong, P Bach Khoa).

Nghién ciu ché tao chip soi nano vang tng dung trong dinh luong ham
lwgng cholesterol ty do trong dung dich (Pang Mau Chién, Pham Xuan Thanh
Tung, PTN Nano PHQG TP.HCM).

Nghién ctu tong hop cham luong tir (quantum dots) CdS bang phuong
phap héa uét (Colloide) va hudng ung dung (Nguyén Manh Tuin, Nguyén
Phuong Thanh).

Nghién ciiu ché tao va khao sat anh huéng cia nong do tap chat dén tinh
chat quang cia cham luong tir ZnS pha tap Mn (Nguyén Manh Tuan, Nguyén
Phuong Binh).

Nghién ctu tong hop va mot s dic trung co ban caa cham luong tar CdSe
huéng tng dung y-sinh hoc (Nguyén Manh Tuén, Nguyén Thi Nga).

Nghién cau tong hop mang nano quang xdc tac TiO,-SiO, ty lam sach
(Nguy&n Manh Tuan, Nguyén Huynh Yén).

Nghién cu tong hop cac hat nano oxyt sat Fe;O, véi 16p phu SiO, ¢6 gan
cac khang thé dé chan doan bénh ung thu c¢6 tr cung (Tran Hoang Hai, Bui Van
Hai).

Téng hop hat nano oxit sat Fe;O, siéu thuan tir véi 16p pha SiO, dé tng
dung trong y sinh (Tran Hoang Hai, L& Hoang Anh Khoa).

Khtr Arsen ra khoi nguén nuéc bang cac hat nano tir tinh (Tran Hoang Hai,
Huynh Kim Thanh).
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Nghién ciru tong hop hat nano oxit sat Fe;O, véi 16p phu Dextran ding 1am
chat tang tinh twong phan cho anh cong huong tr (MRI) (Tran Hoang Hai,
Nguyén Thi Anh Dao).

2. Mot sb6 két qua nghién ctru tai phong thi nghiém cia Vién Khoa hoc
Vit liéu Ung dung — Vién Vit ly TP.HCM

2.1. Tong hop CdSe:

80°C, N, 80°C, N,
Cd(CH;C00),.2H,0 H@U ‘TOP \‘-— Se
hd
‘ TOPCd ' TOPSe ’

Khuay manh,
N, 15 phat

v

Hon hop
TOPO + HDA

Nhiét dd tir «
220-280°C, N,

Sau 5 -10 phit lay ra

Mdu CdSe ¢ phong thi nghiém
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2.2. Tong hop CdSe/ZnS:

Tiém nhanh cic Nhio gigt hon hop
tien chat Se cic tien chat Zn'S

SL= LA

: * % % ¥
Dung dich €6 che II:> CdSe E> CdSe/ZnS
tien chat Cd *
duogc dun no
Y o iy ¥ oS 2

® Tien chat Cd * CdSe
W Tien chat Se © A Hon hop tien chat Zn'S

Jere
/"g :

Mdu CdSe/ZnS ¢ phong thi

1000+

s —— P-MPGMA

3 Mau CdSe/ZnS co peak

§ phat quang cuc dai tai budc
3 song 607nm

:

200 400 600 800 1000 1200

Buoc song (nm)

27-



2.3. Tong hep cham lwong tir cdu tric 16i vé CdSe/Cds

Lép vo ban dan thuong 1 vat liéu ban dan c6 do rong ving cam Ién hon vat
liu ban dan 18i, c6 cau tric tinh thé twong ddng va hang sé mang khdng qua sai
léch nhau nham han ché hinh thanh cac khuyét tat mang, dong thoi hinh thanh
mot rao thé, ting su giam ham dbi vai cac hat tai dién trong tinh thé ban dan 15

Cham lwong tir 16i CdSe:

La vat liéu ban dan thuoc nhdm AlIBIV, ¢ ving cim hep ~1.74 (eV).
Cham luong tir CdSe duoc nghién ctu va Gng dung tir rat sém do c6 do ddng
nhit kich thudc cao, chét lugng tinh thé tét, cd hiéu suat phat quang rat cao (dat
tGi 50-85% [46], [92]) tai nhitng ving phd kha kién diéu chinh duoc.

Cham lwong tir vé CdS:

La vat liéu ban dan nhém AIIBVI. CdS c6 vung cam rong hon CdSe (2.42
eV>1.74 eV) chuyén doi thiang, hiéu suat phat quang cao, phd hip thu trong
viing anh sang kha kién, nang luong lién két exciton ciia CdS nho (29 mV, tuong
g véi ban kinh Bohr exciton: aB = 2,8 nm), ¢6 cau trdc tinh thé twong ddng, it
doc tinh, bén véi moi trudng hon so véi CdSe... Do d6 phi hop 1am 16p vo boc
bén ngoai cham luwong tir 16i CdSe.

cB
Cdse | CdS o8 i[ ha2
core | shell
174 242 1.74
VB
\ ’ "B

S cang tai ving
bién tiép giap

M6 hinh cdu tric 16i/vé va viing néng lweng ciia chdm lirong tie CdSe/CdS

Suc Khi N,

Hinh: Thac nghiégm ché tgo
chdm Iwong tir 16i/vé CdSe/CdS




Cuimg 4O phéit quang

200 4

1,0

Budc séng(nm)
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Anh hién vi dién tir truyén qua (TEM) ciaa CdSe/CdS

Hinh: Anh TEM ciia CdSe/CdS ¢ thang do 20 nm

Phén b kich thudc ctia cac cham luong tir CdSe/CdS chi yéu trong khoang
4 -7 nm, va tap trung trong khodng 5 - 6 (nm), kich thudc trung binh khoang 5,58
(nm), cac hat phan bd kha dong déu tuy nhién van con co hién tuong két dam,
diéu nay sé& lam giam hiéu suat huynh quang cta cac cham luong

2.4. Ché tao hat nano Fe;O, va CdSe/ZnS dwoc boc trong 16p polymer
Gom 4 budc nhu so do sau:

GMA - PGMA - amino-PGMA > M-PGMA - F-M-PGMA
Buoc 1: Tao PGMA

GMA
asdliy | CHLO,
Ethanol

| By
: CeHpN
HO = Khoayléhsut | Ruaquayly i

ku Nito fam, say kho

PGMA
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Mdu PGMA ¢ phong thi nghiém

Budc 2: Tao amino-PGMA

PGMA

1,0 Ethylene diamine

Dun §0°C

trong 12 go

Rt quay ly i,
saykho

Amino-PGMA

‘ Mdu amino-PGMA ¢ phong thi nghiém
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Budc 3: Tao M-PGMA

Amine-
PGMA

H.0

Honhop 1

FeCL.6H,0

_ || FeCl.4H.0

H.0

NH,OH

|

v

Hon hop 2

|

Khuay 20 ph

Khuay 30 ph

Hon hop 3

Hon hop 4

say kho

v

M-PGMA

Lamlanh 10°C

Nang nhiétdd 80°C

Rua.quay ly tam,

Mdu M-PGMA ¢ phong thi nghigm
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Budéc 4: Tao F-M-PGMA

Cuomng d§ phat quang (dv.t.d)

Butanol

Chloroform

Khuay trong 2h

CdSe/ZnS

M-PGMA

Cho
Va0

Rua,
quayly
tam, say
kho

v

F-M-PGMA

Méu F-M-PGMA ¢ phong thi nghiém

1000-

600 800 1000 1200

— F-MPGMA
—— (CdSe/ZnS
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v' Mau F-M-PGMA c6 peak
phat quang tai 540nm.

v. Mau F-M-PGMA phat
quang manh trong vung anh sang
nhin thdy va dudi anh sang tu
ngoai mau phat ra anh sang mau
xanh la cay



Két qua:

v' i ché tao hat cdu da chic ning F-M-PGMA bang phuong phap vi nhii
tuong

v' Hat F-M-PGMA c¢6 dang hinh cau, ¢ phan tan tét.
v C6 kich thudc hat trung binh 1.41um va cd tinh siéu thuan tur.
v" D6 tir hda bao hoa 5,2 emu/g

v' Hat cau c6 tinh phét quang khi bi kich thich boi anh sang thich hop va
khi buéc song phat quang ngan thi cudng d6 phat quang ting dan.

v/ Tbn tai nhém chitc —Amino dé dinh v&i khang nguyén/khang thé
Han ché :

v' Chua dinh duoc khang nguyén/khang thé 1&n vat lieu F-M-PGMA ché
tao duge do chua tim kiém duoc ngudn khang nguyén va khang thé

Hwéng phat trién:

v' Thay doi vat liéu phat quang nhan tao sang vat liéu phéat quang tu nhién
dé lam tang tinh twong hop sinh hoc va lam giam doc t6 cua hé vat liéu trong ung
dung in vivo

v' Giam kich thuéc PGMA dé pht hop hon véi ngudng tham nhap cua co
thé

2.5. Nghién citu tong hep nano-chitosan:
Tinh chat vat ly caa chitosan:

v/ Chitosan I chat ran, x6p nhe, hinh vay, c6 thé xay nho theo nhiéu kich
cd khac nhau.

v/ Chitosan ¢6 mau trang hozc vang nhat, khdng moi khéng vi .
Tinh chat hoa hoc caa chitosan:

v Chitosan khong tan trong nuéc, kiém dic va lodng, khong tan trong con,
axeton va cac dung moi hiru co khac.

v/ Chitosan tan trong hau hét c4c axit hitu co; trong axit vé co nhu: HCI,
HBr, HI, HNO;, va HCIO, lodng tao dung dich keo trong sudt.

v' Chitosan c6 kha ning hap thu tao phirc va phéi tri véi hau hét cac kim
loai nang va cac kim loai chuyén tiép nhu: Hg®" Cd*, Zn®*, Cu*, Ni**, Co™"....
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Acetic acid

Chitosan

ﬁ

Hon hop 1

Khuay tir

Thoti gian: 2 g1

15 p]u'lt{

Nlugt do: phong
Toc do: 6000v/p

| Dunge dich

= 4

Quav lv tam

Nuoc
= pH=3
Nhé giot TPP
r Nuroc
tr-fmcr duc = pH=13

Thoigian: 3- 4 gio
Nhiet do: phong
Toc do: 3000v/p

{

Y
NI | Chatkét taa chitosan pH=7
R Thoigian: 20 phut
Rung sieu am Nhiét d6: phong
v
Dung dich nano chitosan
Ung dung trong y sinh hec: 1am hat nano tai thuéc:
. Viich
I'l::n l‘l.a_:t‘ lmn‘m h:,'“‘..
H noc >
thuoe \ /‘/qua\n
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Ung dung trong bao quan thuc pham:

v
L

+ o'y
v

CHITOSAN(C'S) PROTAMINE (PTN)

PP
(Sodium +

tripolyphosphat)

HAT NANO CHITOSAN

Siva khong bao quan Siva bao quan bang Stra bao quan bang
bang nano chitosan nano chitosan o 10°C nano chitosan o 4°C
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2.6. Tong hep cac hat nano oxit sit phia SiO, va Au véi cau trac 16i vé

SO psiRes s e aNaaey "
penenenenens 3 £
i Fes0s Fes0:@ Si0:2 : : Fes0:@Si02~ NH:
Massnsnnnnnnnr OH ............................. - R
HO OH LU T
Fe* + Fe** | mp ‘ s HO ‘ OH by WET i
HN NH,
HO | OH e .
T nm, NH:

Core/shell
 Fe304 @ Si02 @Au

Tien hanh cay Ehang the len cac hat
nano hr Fe,O,@S10,@@An va bien
tinh chung ro1 chan dodan som mot
£0 benh nhar viem gan sién vi, hieo
tar xanh
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3. Kétluan:

Cong nghé va vat liéu nano ndi chung va nano tir ndi riéng la mét hudng
phat trién mai, co rat nhiéu tiém nang va trién vong, tuy nhién hién nay mac do
hiéu biét ctia con nguoi vé linh vuc nay con nhiéu han ché.

Cong nghé va vat liéu nano c6 nhiéu mat wu diém vuot troi ty thudc vao
vt liéu thich hop va lidu luong dugc stir dung, mat khac ciing c6 mot so tac dung
phu can duoc nghién ciu thém.

D3 c6 nhiéu co sé nghién ciu trong nudc quan tdm linh vuc ndy, cac két
qua chu yéu con ¢ pham vi phong thi nghiém, van can nhiéu quan tam va hop tac
ctia gioi doanh nghiép va san xuat.

Cac nghién ctu vé linh vuc nay ¢ Viét Nam va trén thé gii can duoc dau
tu nghién ctu nhiéu hon, ¢6 su dau tu dé dua cac san pham nghién ctu phuc vu
doi séng.
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