KHOA HOC VA CONG NGHE NUOC NGOAI

PHAT TRIEN CAM BIEN NANO
PHAT HIEN THUOC TRU SAU TREN TRAI CAY

Céc nha nghién ctru tai Vién Karolinska (Thuy Dién) da phat trién thanh cong mot cam bién nhé gitip phat
hién thudc trir sau trén trai cay chi trong vai phut*. Phwong phap nay st dung kij thuat nhiét phan phun
tra dé pht cac hat nano bac trén bé mat cam bién, giip khuéch dai tin hiéu phat hién héa chat. Tuy van
con & giai doan dau, nhung cac nha nghién ctru hy vong nhing cdm bién nano day trién vong nay cé
thé gitip phat hién mét cach nhanh chéng ham lwong thudc trir sau 6 trén thwe pham trwéc khi tidu thu.

Mé dau

Theo khdo sat dwoc thwe hién
gan day, c6 t&éi mét nira sb trai
cay dwoc ban ra trén thj trvdng
chau Au chra dv lwong thudc
trr sdu vwot qua ham lwong cho
phép dbi v&i strc khde con ngudi
[1]. Tuy vay, cac ky thuat co thé
phat hién thubc trir sau trén trai
cay trwdc khi tiéu thu bi han ché
b&i chi phi qua cao, quy trinh san
xuét cling nhw thiét bj ché tao cac
cam bién qua cong kénh.

T nhitng nam 70 cda thé
ky XX, cac cdm bién nano da
duwoc nghién cru voi tén goi tan
xa Raman ting cuwdng bé mat
(SERS), mét ky thuat cdm bién
manh mé cé thé 1am tang tin hiéu
chan doan clia cac phan t& sinh
hoc trén bé mat kim loai 1én hon
1 triéu lan. Ky thuat nay duwoc
trinh bay lan dau tién b&i Martin
Fleischmann, Patrick J. Hendra
va A. James McQuillan tai Khoa
Hoéa hoc, Pai hoc Southampton,

‘Nghién ctru dwoc céng bd trén Tap chi
Advanced Science, sb bai bao 2201133, xuét
ban ngay 7/6/2022.
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Vwong quéc Anh nam 1973. Pay
la mot ky thuat cdm bién manh
mé, rat nhay cdm vé&i bé mat va
giup tang cwong sw tan xa Raman
b&i cac phan t& bi hap phu trén
bé& mat kim loai gé ghé hoac bdi
cac cau tric co kich thwdc nano
[2]. So v&i cac ky thuat thdong
thwong, SERS cé thé cho chung
ta hé sb tdng cwdng nam trong
khoang tir 10°-105 [3, 4], ddng
nghia v&i viéc co thé phat hién t&i
kich thwdc cac phan tir don 1é.
Cac phuwong an thiét k& da dwoc
phat trién trong nhiéu nam tlr cac
hat nano keo kim loai don gian
véi cac phan tlr két hop khong
kiém soat dé tao nén cac céu truc
nano phtrc tap c6 tinh chét tiv tinh
5, 6].

Céng nghé nay da duoc
st dung trong mét sb linh vuc
nghién ctu thuwc tién, bao gém:
phan tich thanh phan héa hoc va
méi trwong, phat hién cac dau
vét sinh hoc cho cac bénh Iy phd
bién, phat hién ham lwong thubc
trir sau trén cay trong, hoa qua.
Tuy nhién, viéc ap dung cam
bién SERS cho cac (rng dung
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thwe té néu trén bi can tré bai
quy trinh ché tao phtrc tap, doi
hdi ky thuat cao va chi phi tén
kém. Mé&i day, cac nha nghién
ctru cla Vién Karolinska & Thuy
Dién do TS Georgios Sotiriou dan
dau da phat trién thanh cong kj
thuat nhiét phan phun Ia, mét
qua trinh ché tao nano linh hoat,
c6 kha nang mé réng cao va co
thé tai tao dé tao ra cac hat nano
siéu nhd c6 ciu tric plasmonic
nanoaggregates [7-10]. Bac biét,
ky thuat nay rat phu hop dé nhan
biét ham lwong thubc trir sau véi
ndng do6 thap trén trai cay tai cac
ctra hang, siéu thi. Lu diém noi
bat trong nghién clru nay la st
dung phuwong phap nhiét phan
phun Itra d& nhanh chéng tao ra
cac mang SERS ddng nhét trén
cac dién tich bé mat lon [11].
Cac nha nghién ctu cé thé tinh
chinh khoang cach gitra cac hat
nano bac riéng 1é dé tang cuong
dd nhay cta chung. Dé khao sat
kha n&ng phat hién hoa chat, mét
I&p thubc nhuém dwoc danh dau
méng Ién trén cac cam bién va
st dung may quang phd dé phat



hién diu vét phan t&. Két qua cho
thay, cac cdm bién da phat hién rat
chinh xac va nhanh chéng cac tin
hiéu phan t& thu nhan dwoc trén
bé& mat. Ngoai ra, hiéu suat hoat
déng cta cac cam bién van con
nguyén ven khi dwoc thir nghiém
lai sau 2,5 thang. Diéu nay nhan
manh tiém nang ¢ng dung cla
phuong phap ché tao méi; cling
nhuw tinh kha thi cGia ching dbi véi
san xuat quy mo lén.

Ca ché hoat dong hiéu qua cia cam
hién nano SERS

Trong nghién clru hién tai,
cac nha khoa hoc da dé xuét
phwong phap ché tao cdm bién
nano SERS bang cach st dung
ky thuat nhiét phan phun Ira dé
pha hat nano bac Iéng dong trén
bé mét thay tinh [12]. Wu diém

phun Itra tao ra cac cam bién nano.

Hinh 1. Sw lang dong hat nano bang k¥ thuat nhiét phan
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ndi bat ctia phwong phap nay la
khac phuc dwoc quy trinh ché
tao phtrc tap va tiét kiém chi phi.
Vé ban chét, quang phé Raman
tang cwdng bé mét dwa trén hién
twong tan xa anh sang khéng dan
hdi (tdn xa Raman), cung cép
thoéng tin vé cac ché do dao dong
cla cac phan tir dwoc khao sat va
dat dwoec d6 nhay khi co trwdng
dién tr tang cwdng dwoc tao ra
& gan céac hat nano kim loai kich
thich trong diéu kién cong huéng.
Co ché tang cwong dién tir va
héa hoc la 2 qua trinh co ban
dan dén tin hiéu Raman dwoc
tang cwong. Bang cach thiét lap
thoi gian va cwong dé dong nhiét
phu hop, cac nha khoa hoc co
thé kiém soat do day I&p pha kim
loai cling nhw hinh thai ciu truc
clia chang trén
bé& mat thay
tinh (hinh 1),

Coéng nghé
nhiét phan
phun Ira cé
dac tinh tai
tao cao dé tao
nén cac cam
bién nano siéu
nhoé va dé diéu

khién,  dwoc
s¢¢ dung dé
nhanh chdng
hinh thanh
cac mang cam
bién  SERS
N dong nhét
| bang phuwong
phap ty tap

hgp. Cac hat nano plasmonic
bac dwoc lang dong trén chét
nén dwéi dang cac hat nano, voi
khoang cach gilra cac hat dwoc
kiém soat chat ché bai diéu kién
dau vao. Khoang cach giira cac
hat dwoc diéu chinh bang cach
thém mot bé dém dién méi trong
qua trinh téng hop hat nano dé
tach cac hat nano bac riéng lé
trong mdi hén hop. Cac tAm dém
dién moéi SiO, vo dinh hinh dwoc
bd sung trong qua trinh tdng hop
nhw mot I6p phd mang médng
xung quanh cac t6 hop hat bac
va ngan can chung dinh lién véi
nhau. D6 day ctia miéng dém dién
moi sé quyét dinh sy pha v& cua
lién két plasmonic trong cac tap
hop nano l&ng dong va diéu chinh
cac diém phat xa Raman. Bang
cach nghién ctru moét cach cé hé
thdng cac dac tinh quang hoc va
hinh thai cla cac bé mat SERS
duwoc ché tao, cac méi quan hé
cAu truc - hiéu suat da dwoc cac
nha nghién ctru tdi wu héa dé cac
diém phat xa cho cuwéng dé manh
nhat (khi khoang cach gitra cac
hat nano bac riéng 1é 1a tr 1-1,5
nm). Piéu nay ciing dwoc so sanh
v@i cac mo hinh tinh toan va cho
thay sw phu hop nham muc dich
tang cwdng tin hiéu cao nhét cla
cac diém phat xa Raman.

Phat hién nhanh du luong thuéc trif
Sau trén hé mat trai cay

DPé kiém tra &ng dung thuc té
clia cdm bién nano SERS, cac
nha nghién ctru da s dung mau
ché tao dé phat hién parathion-
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M Khoa hoc va Céng nghé Nudc ngoai

1. Lam sach bang nudc ion

2. Nho thude trir sau 1én bé mit
qua tao

3. Diing tim bong dé
thu thap lai

4. Hoa tan trong dung dich ethanol

Hinh 2. Quy trinh thwc nghiém phat hién dw Iwong thubc bao vé thwe vat trén

bé mit qua tao.

ethyl (mét loai thubc trir sdu néng
nghiép doc hai bi cAm ho&c han
ché & hau hét cac quéc gia) &
ndong dd thap. P& thkr nghiém,
mét lwong nhd parathion-ethyl
dwoc nhé 1én vé cia mét qua
tdo. Cac duv lwong thubc trir sau
parathion-ethyl sau d6 dwgc thu
thap bang tdm bdéng va ngam
trong dung dich dé hoa tan céac
phan t& thubc trir sdu. Dung dich
hoa tan sau d6 dwgc nhd vao
cam bién va cho trong vai phat
(hinh 2). Két qua cho thay su hién
dién cta thubc trir sau trong mau
th&r moét cach ré rang sau 5 phut
ma khéng hé lam héng trai cay.
Diéu nay cé dwoc do do nhay rat
cao clia cdm bién dwoc thuc day
b&i hiéu rng tan xa Raman tang
cwdng bé mat, vén duwoc téi wu
héa nho viéc tinh chinh khoang
cach gilra cac hat nano bac.

Két qua cho thdy tiém nang
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cla cac mang cam bién SERS
trong viéc nhanh chéng phat hién
dw lwong thubc trir sdu, ddm bao
an toan thwc phdm va sirc khée
con nguwdi vé lau dai. Trong twong
lai, cAc cam bién sé cé thé duwoc
tich hop trong mot bo kit cam tay
nhé bé dé mdi ngudi cé thé mang
theo dé dang khi di mua rau va
hoa qua =
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