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TOM TAT

Bai bao nay trinh bay tong quan vé& thanh nano vang tir cac két qua ché tao, dic tinh hép thu
plasmon dén cac uing dung ctia chung trong y sinh. Chiing t6i bat dau bai bao nay bang viéc xem
xét cac ddc tinh quang ciia cac thanh nano vang. Cac phwong phap tong hop khac nhau ciia chiing
dugc trinh bay mot cach khai quat trong dé tap trung vao viéc tong hop thanh nano vang bing
phuong phap nudéi mam. Dic biét, ching t6i mo ta cu thé co ché hinh thanh va phat trién thanh
nano vang trong dung dich. Phin cudi ciing ctia bai bao nay trinh bay chi tiét cac nghién ctru hién
tai vé cac tmg dung ctia thanh nano vang trong cac linh vuc y sinh.

Tur khoa: thanh nano vang, hat mam, plasmon, phwong phdp nudi mam, hdp thu, tan xq, ddp tdt,
cong hwong
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ABSTRACT

This paper presents the review of gold nanorods from synthesis, optical properties, and their
applications in biomedical technologies. We begin this overview of gold nanorods by summarizing
their optical properties. Their different synthetic methods are then outlined with an emphasis on
the seed-mediated chemical growth. In particular, we describe in detail the mechanism of
formation and development of gold nanorods in the solution. The final section details current
studies aimed at applications in the biological and biomedical fields.
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1. Téng quan

Pé dap tmg dugc cac tng dung doi hoi cac
hat nano phai c6 cac dic tinh diéu khién dugc
bang cach thay d6i hinh dang va kich thudc
hat. Trong cac nghién cau vé vat ligu nano
kim loai, céc tinh chat quang cua loai vt liéu
nay dugc dac biét chu y do nhirng ung dung
cua chung trong Yy hoc theo hai huéng chinh
chan doan va diéu tri bénh. Diéu quan trong la
chuén bi dugc cac hat nano c6 hinh dang va
kich thudc cu thé va xac dinh duoc tinh chat
quang hoc cua ching. Bing céch lya chon cac
diéu kién va yéu tb thuc nghiém pho hop, céc
hat nano véi hinh dang khéac nhau nhu: dang
cau, que, day, dng va cau trac 16i/vo... da
duoc téng hop [1]. C4c thanh nano vang duoc
quan tdm nhiéu hon ca boi ching dugc tong
hop twong d6i don gian va bang cach thay doi
ti I¢ cac canh cua thanh, cac thanh nano vang
c6 cac tinh chat quang kha tha vi phu hop véi
cac tng dung trong y —sinh. Mau sac cua cac
dung dich chtra cac thanh nano vang thay doi
phu thuéc vao ti Ié cac canh cua thanh. Diéu
nay la do vi tri hai dinh cong huong plasmon
tuong g V&i sy dao dong cua dign tur theo
hai chiéu cua thanh (chiéu doc va chiéu
ngang) phu thudc vao kich thuéc cua thanh
[2]. Budc song dinh cong huong plasmon
theo chiéu doc cua thanh c6 thé duoc diéu
chinh trong quéa trinh tong hop trong mot
pham Vi rong trai dai tir vang kha kien dén
vung hong ngoai gan [3-5]. Trong ving phd
cach xa vung phuyen tiép cua Au (dusi 590
nm), sy dap tat plasmon rat nho, do do, cac
thanh nano vang thé hién Sy tang cuong
truong di¢n tr manh khi c6 kich thich cong
hudéng. Sy tang cuong nhu vay chi yéu dinh
xtr tai hai dau cua thanh. Cuong do va su
phan bd cua chung co thé duoc diéu chinh
bang cach thay d6i hinh dang hai dau thanh
[3, 5]. Biéu nay lam cho cac thanh nano vang
thu hat duogc nhley sy gquan tdm cua cac nha
khoa hoc trong suot thap ki qua.

Cac thanh nano vang lien két voi cac te bao
dac higu bang & lyc lon va khi d6 té bao
gidng nhu mot kinh hién vi quang hoc do tiét
dién tan xa dugc tang cu:oﬂg [6]. Piéu nay la
co s¢ cho viéc sir dung cac thanh nano vang
lam cam bién sinh hoc mic do phan tir de
chan doan bénh. Trong bai viét nay, chdng toi
trinh bay mot cach toan dién vé thanh nano
vang tir dic tinh quang (su hap thu, tan xa va

dap tat cong huong plasmon), cac phuong
phap tong hop, dic bi¢t 1a co ché hinh thanh
va phét trién dén céc ung dung cua ching
trong y sinh.

2. Biac tinh quang

Céc tinh chat quang cua céc hat nano kim loai
phu thudc vao hinh dang c6 thé duoc giai
bang Iy thuyét Mie véi cac hiéu chinh theo ly
thuyét cua Gans [7-8]. Ly thuyet Gans du
doan rang s& xay ra su thay doi trong cong
huong plasmon bé mat khi cac hat di chéch
khoi dang hinh cau. B4i véi thanh nano vang,
kha nang phan cuc Iudng cuc cua dién tu theo
chiéu ngang va theo chiéu doc khéng con
tuong duong. Do d6 xuat hién hai cong
huong plasmon: mét cong hudong plasmon
theo chiéu doc tuong ung voi dao dong cua
cac dién tu ty do doc theo truc dai cua thanh
(LSPR )va mot cong huong plasmon theo
chiéu ngang twong tng véi dao dong cua cac
dién tu ty do theo phuong vudng goc vai truc
dai cua thanh nano (TSPR) (hinh 1).
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H‘inh 1. Sw dao dong cua cac dién tir theo hai
chiéu cua thanh nano vang dwoi tac dung cua anh
sang kich thich hinh thanh nén hai dinh cong
hiong plasmon theo chiéu doc (LSPR) va theo
chiéu ngang (TSPR) cua thanh [7, 9]

Ly thuyét nay cho phép tinh toan dugc cac
dic tinh tan xa va hap thu cua gay ra boi cac
dién tr dwoc giGi han theo hai chiéu cua thanh
dudi tc dung cua anh sang kich thich. Theo ly
thuyét ciia Gans c6 thé mé ta dinh luong su hap
thy, tn xa va dap tit cua thanh nano vang theo
céc cong thirc sau day [9-10]: Tiét dién dap tat

Gext €O thé duoc dinh luong la:
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Trong d6 N dai dién cho ndng do sé cac hat,
V thé tich cia mdi hat, A budc song anh sang
trong chan khong, &, hing s6 dién moi ciia moi
truong xung quanh bdi € = & (o) + ig (0), &
() 12 phan thie va g(w) 13 phan 4o cia hﬁng s0
dién mdi twong ung, P; duoc goi 1a hé so khur
cyc ddi véi mot thanh nano vang.

Gid st xét mot thanh nano vang véi ba truc
ciand la A, B, va C. v6i A > B = C. Ti s6
A/B = AR 1a ti sb canh (ty sb giita truc
doc/truc ngang hay ty sé dai/ngang). Cac hé
s6 khir cuc theo cac truc cta thanh nano vang
duoc ki hidu 1an lugt 1a Pa, Pg, VA Pc. Ta co
biéu thtrc:

p = 1-¢ 1In(1+ej—l ®)
A e? |2 (1-e

PB:Pczi (3)

Trong do, e dugc xac dinh nhu sau:

)] )

Su cong hudng xay ra khi:

6 = (”% 6 @

Trong do, j = A Gng v&i cong hudng plasmon
theo truc doc va j = B, C ng v6i cong hudng
theo truc ngang.

Dbi voi cac hat nano vang noi chung va cac
thanh nano vang néi riéng, moi trudng xung
quanh ciing anh hudéng dén cong huong khi
ning lugng hap thu dién tir ciia mdi truong
gin v6i nang lugng cong hudng plasmon. Vi
du, cac chat phat xa nhu cham luong tur
(quantum dot) truyén ning luong kich thich cac
plasmon dugc sinh ra tir cc cau tric nano kim
loai hogc tham chi 1a ca chat ban dan c6 thé
chdng lai sy mat mat hip thu von c6 trong kim
loai. Su xut hién cua cac moi truong nhu vay,
duoc goi 1a méi truong khuéch dai [11].

Hinh 2 minh hoa tinh chit quang cua cac
thanh nano vang phu thudc vao ti Ié cac canh
cua thanh. Pho UV-Vis cia cac thanh nano
vang c6 2 dinh hap thu dic trung: mot dinh
tuong ing véi dao dong cong hudng plasmon
theo chiéu ngang cua thanh (TSPR) nam xung

quanh budc séng 520 nm cd cuong do yéu,
gan nhu khong thay doi véi ty 1& twong quan
girta hai tryc va trung vdi cong huong
plasmon cua hat nano cau c6 cung kich thuéc
v6i chidu ngang cua thanh; mot dinh ¢ ning
luong thap hon tng voi dao dong cong hudng
plasmon theo chiéu doc cua thanh (LSPR) c6
cuong do Ién hon nam trong ving kha kién
hodc hong ngoai gan tly thudc vao ty s6 canh
cuia thanh [5]. Cuc dai dai cong huong
plasmon theo truc dai cua thanh dich manh vé
phia do khi ty 1¢ twong quan AR tang tir 2,4
dén 6,6 (hinh 2C). Bdng thoi, mau sic tan xa
cua cac dung dich chira céc thanh nano vang
thay dbi voi ti 1& twong quan giita cac canh
cua thanh (hinh 2B).
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Hinh 2. Pgc tinh quang cua nano vang dang
thanh phy thugc vao ti Ié cac canh cia thanh. Anh
TEM cua cac thanh nano vang véi ti Ié cac canh
khac nhau (A); Sir phu thugc ciia mau sdc tan xa
vao t7 1¢ cac canh (B); Phé ddp tdt da chudn hda
thé hién si dich dinh céng hweng plasmon vé phia
song dai khi ti I¢ cac canh cia thanh (AR) tang
(C);Tinh toan su phyu thugc cac hiéu sudt hdp thu,
tan Xa, ddp tdt vao buéc song cua cac thanh nano
vang vai kich thuwéc hiéu dung la 20 nm, 40nm,
60nm (D); Sir phu thugc hiéu sudt tan xa heong tir
va bude song dinh céng huong plasmon theo
chiéu doc cia thanh vao ti I¢é cac canh cua thanh
nano vang (E)[12]

Mot tinh chét rat dang cht y va c6 nhiéu ng
dung ctia C4c cau tric nano vang noi chung va
cac thanh nano vang ndi riéng la tan s6 cua
cong huong plasmon bé mat rat nhay voi
hang s6 dién méi hay chiét suat caa moi
truong xung quanh chdng. Hién tuong nay
dugc sir dung trong cac sensor sinh hoc ghi
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nhan nhiing thay dol cia budc song cong
huong plasmon xuat hién khi c6 mot thay doi
do thém hoac bt mot lién két trén bé mat cua
cac hat Au, Ag. Cac plasmon cta cac hat
nano nay cling dich vé phia song dai khi co
hién tuong tu tap hop hoac tu dam. Trong
truong hop cac thanh nano vang, cong hudng
plasmon bé mat dich vé phia séng dai voi su
tang chiét suat ciia méi truong. Su thay doi
dinh cong huong plasmon theo chiéu doc cua
thanh nano vang phu thugc chiét suat moi
truong theo cdng thurc sau:

Ay = An.m.[l— e_(']] (%)

Trong d6, An 1a do thay d6i chiét suat trén bé
mit hat, Adm. 12 su dich cia dinh hap thu
plasmon theo chleu doc cua thanh, m 1a hé s6
phu thudc chiét suat cd thé dugc xem 1a ham
ctia chiéu dai cua thanh (véi thanh dai khoang
35nm thi m ~ 260nm/RIU) (RIU - refractive
index units), d 1a d6 day cua lsp chat hép thu
trén bé mat hat, 1 1a chieu dai phan ra dign tir,
dugc xem 1a ham dbi véi kich thuéc cua
thanh (voi thanh kich thuéc 2 chiéu la 10-
35nm thi | ~10nm) [13].

3. CAu tric caa thanh nano vang

Vigc nghién ctru dac tinh cau trdc cua nano
vang la mét mot vigc rat quan trong boi hiéu
duogc dic diém cau trac tinh thé thi méi c6 thé
hiéu dugc co ché phat trién va hinh thanh cua
thanh nano vang. Hon nita, dac tinh quang
cua thanh nano vang phu thuoc rat nhiéu vao
c4u truc tinh thé caa ching [7].

Pé xac dinh cau tric tinh thé cua thanh nano
vang, nguol ta thuong sir dung cac phuong
phap hién vi dign tir truyén qua (TEM) hién
vi dién tr truyen qua c6 do phan giai cao
(HRTEM) va phd nhiéu xa dién tir chon loc
(SAED) [12, 14] ,Theo Sisco va Susanne cé
su khac nhau ve cau trdc cua thanh nano vang
tong hop bang phuong phép di¢n hoéa va
phuong phap phat trién mam [14-15]. Céc
tinh thé kim loai lap phuong thuong chira cac
mit (111), (100) va (110). Su ket hop cua cac
mat nay sé kiém soat hinh dang cua ching.

Cau trdc tinh thé cua thanh nano vang tong
horp bang phwong phap dién hoa dwoc Wang
va cong su st dung ky thuat TEM, HRTEM
va pho nhidu xa electron dé nghién cau cho
thiy cé4c thanh nano vang véi ty s cac canh

AR tir 3 dén 7 c6 cau trac don tinh thé, déu
dan, khong co khuyet tat hay dinh lai voi
nhau [16]. Huéng phat trien cua thanh nano
vang la hudng [001] va cé thiét dién la hinh
bat di¢n. Mat bén duoc gidi han bsi cac mat
(100) va (110) xen ké nhau va do d6 dau mat
cua thanh nano vang dugc gidi han lan luot
bai cac mat (100) va (111) (hinh 3).

Trong khi d6, m6 hinh cau trdc tinh thé cua
nano vang co ty sb AR cao dugc Gai va
Harmer [17] dua ra t6ng horp bang phuong
phap phat trién mam ba giai doan, su dung
mam bao boc boi citrate va khong co bac
nitrate trong dung dich phat trién. Theo md
hinh nay, hat nano vang phat trién theo
huéng, cac mat bén s¢ la (110) va (100) va
két thuc 1a 5 mat (111) giéng nhau (hmh 3b)
Ngoai ra, Murphy va cong su cho rang, céc
thanh nano vang tong hop bang phuong phap
phét trién mam 2 giai doan, str dung hat mam
dugc bao boc bang Cetyl trimethyl
ammonium bromide (CTAB) va c6 mat
AgNO; trong dung dich phat trién 1a cic don
tinh thé véi cdc mat bén la (110) va mat két
thuc la (100) (hinh 3c) [18].

Gan day, Liz-Marzéan va cong su da thiét lap
md hinh ciu trdc méi cho hat thanh nano
vang c6 ty 1& AR nhé duoc téng hop trong su
c6 mit cua bac nitrate va chat hoat dong bé
mat [3]. Dya vao anh TEM phéan giai cao
cuathanh nano thang dang, nhom tac gia nay
cho rang cac mat bén cua cac thanh nano
vang déu l1a cac mat co chi s6 cao (higher-
index) (250). Cac hat nano vang phét trién
theo hudng (001) va cac mat dau mat khong
khac so véi md hinh cua Wang va cong s,
gom cac mat (111) va (110) (hinh 3d)

Hinh 3. M6 hinh cdu tric nano vang cia Wang va
cong s (a) [16], Gain va Harmer (b) [17],
Murphy va céng su (c) [18], Liz-Marzén va céng
su (d) [3]
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4. Téng hop

Trong nhitng nam qua, ¢6 nhiéu phucmg phap
duoc phat trién dé c6 thé dinh hudng va kiém
soat qua trinh hinh thanh va phat trién bat
ddng huéng cua thanh nano vang, co thé chia
thanh 3 phuong phéap chinh gom: (i) phuong
phé&p quang hoa (photochemical methods), (ii)
phuong phap dién héa dugc phat minh boi
Wang va cong su [16], (iii) phuong phép phat
trién mam. Phuo‘ng phap phat trién mam rat
phd bién trong viéc tong hop vat liéu thanh
nano vang voi uu diém quy trinh don gian,
hiéu suat tong hop cao, thu duoc san pham
véi kich c¢g, hinh thai mong mudn, do don
phan tan cao va c6 thé kiém soat duoc ty sd
dai/ngang. Phuong phap nay dugc phat minh
dau tién vao nam 1989 khi Wiesner va
Wokaun [19] nghién ciru su tao thanh bat
déng huong ciia nano vang bing cach thém
hat mam vang vao dung dich phat trién c6
chira HAUCI,. Hat mam dugc tao ra tir phan
tng khir HAUCI, véi photpho va sy phat trién
ctia hat mam bit dau bang cach thém H,0,.

Nam 2001 Jana va cong su da nghién ctu
tong horp thanh nano vang bang cach thém
nano vang dang cau duoc bao ve¢ bang natri
citrate vao dung dich phét trién HAUCI, hinh
thanh do phan 1’rng khtr ctia HAUCI, voi axit
ascorbic khi c6 mat CTAB va ion bac [18].
Axit ascorbic chi c¢d thé khir duoc ion vang vé
nguyen tr vang khi c6 mit hat nano kim loai
xUc tac. Cac thanh nano vang véi ty sé6 AR
khoang bang 4 dugc tao thanh khi thém hat
mam co6 kich thuéc 3,5 nm vao dung dich
phét trién. Sau d6, dé tang ty s6 canh cia Cau
trdc nano vang, nhém téc gid nay da cai tlen
va mo rong phuorng phap phat trién mam
thanh 3 giai doan va khong st dung AgNO:s.
Trong do, san pham Cla g1a1 doan tha nhat
lam mam cho giai doan 2 va giai doan 2 1am
mam cho glal doan 3. Phuong phap nay tao ra
san pham cé ty s6 AR cao (1én dén 25) nhung
c6 nhugc diém 1a tao ra mot lugng l6n hat
dang cau. Ngoai ra, cung c6 mot so nghién
clru thém axit nitric vao giai doan thir 3 nham
muc dich ting ty s6 canh AR [20].

Nam 2003, Nikoobakht va El- Sayed da c6 hai
cai tién mai cho phuong phap nay, do 1a: thay
natri citrate bang CTAB trong qua trinh hinh
thanh mam va st dung ion Ag dé klem soat
ty s6 AR [21]. Phuong phéap nay bao gdbm hai
giai doan:

+ Giai doan tao mam khi AuCl, dugc khur vé
AU’. Giai doan nay tao ra mét luong I6n hat
mam trong mot thoi gian ngan (thuong la 2-5
gio). Muoi kim loai dugc khtr trong nudc,
trong kh@ng khi & nhiét d6 phong va tao ra
cac hat mam dang cau véi kich thuéc khoang
3-4 nm va thuong duoc bao vé bang chat hoat
dong bé mat CTAB.

+ Giai doan phat trién mam: sir dung chat khur
yéu axit ascorbic (Vltamln C) dé khir ion kim
loai vang trong su cO mit cua chat dinh
huéng cau tric va chét on dinh. Qua trinh khur
xay ra cham trén bé mat hat mam.Trong giai
doan nay, chat dinh huéng céu truc (thuong la
Ag ) dong vai tro quyét dinh t6i su phat trién
bat dang huéng cia hat mam dé tao ra thanh
nano vang. Bac nitrate duoc thém vao dung
dich phét trién trudc khi thém mam dé kiém
soat hinh thai cta cac thanh nano vang va thu
duoc san pham vai ty 1é canh mong mudn.

Phuong phap nay cho san pham thanh nano
vang véi hiéu suit cao (99%) va ty sé canh
AR khoang 1,5 dén 4,5. Ngoai ra, dé ting ty
s6 AR, nguoi ta con st dung chat déng hoat
dong bé mat nhu benzyl dimethylhexadecyl
ammonium chloride hoic hop chit vong thom
[14-15]. Hiéu suit tong hop, dd don phan tan,
hinh thai va kich thuéc cua vat ligu c6 thé
dugc kiém sot bing céch dieu chinh céc
thong So nhu: ndng do, kich thuge va lugng
mam, nong d6 mudi vang, nong do axit
ascorbic, nong do chat hoat dong bé mit,
nhiét do, pH,...

Nhom nghién ctu cta chang t6i cling thu
duoc két qua tuong ty khi tong hop thanh
trong su ¢ hodc khong cd ion Ag*. Céc ion
Ag" dong vai tro trong viéc dinh huéng cau
tric cua thanh nano vang. Két qua 1a khi c6
mat cac ion Ag®, cac nano vang hinh thanh
ciu trdc dang thanh kha déu dan (hinh 4).

Khong co ion Ag*

Co ion Ag'

Hinh 4. Anh TEM ciia cdc thanh nano vang duwoc
tong hop bang phirong phdp nuéi mam khi cé va
khong cd ion Ag”*
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5. Cac co ché hinh thanh va phat trién caa
thanh nano vang

Co ché phét trién cua thanh nano vang da va
dang dugc nhiéu nha khoa hoc quan tam
nghién cu. C6 nhiéu quan diém khi giai
thich co ché hinh thanh va phat trién ciing
nhu vai tré ciia cac yéu té trong qua trinh hinh
thanh va phat trlen thanh nano Vang Phuorng
phap phat trién mam theo hai giai doan vai sy
cdi tien cua Nikoobakht va El-Sayed cho hi¢u
suét tao thanh cao nén trong phan nay chdng
t0i tap trung nghién ctu cac g1a1 doan trong
su phat trién cling nhu lam rd vai tro cua Cac
yéu tb tham gia vao qua trinh hinh thanh va
phat trién cua thanh nano vang nhu CTAB va
ion Ag’ [21].

Khi giai thich vé su dinh huéng cia CTAB
doi voi sy hinh thanh thanh nano vang,
Murphy va cong su cho rang, CTA" lién két
V6i cac beé mt nano vang véi mic do uu tién
khéc nhau dva vao su phan bo khéng gian cua
no [18] Vi khoang cach glua nguyén ti vang
trén cac miat phang bén voi nhom CTA' 1a
khéc nhau theo thur tu tang dan la (100),
(110), (111). Do @6, CTA" s& ¢ xu huéng tao
thanh 16p kép trén mat mang (100) hodc
(110). Vi vay, hat s& phat trién theo hudng
doc theo truc <110> trén mat ,(111) va cac
mat khac khdng chira CT. Két qua la tao
thanh thanh nano vang (rod). Nhu vay c6 thé
thay néu ¢ nong do CTAB rat nho thi gitra
cac mat khong cd sy khac nhau nhleu Vé
nhom CTA", do d6 1am giam sy phat trién bat
dang hucng nén hiéu suat tong hop cac thanh
nano vang thap Chi khi CTAB ¢6 nong do du
I6n thi sy méi ¢6 sy khac nhau dang ké vé sb
nhom CTA" trén cac mat khac nhau cta hat,
khi d6 méi c6 sy phat trién uu tién trén cac
mit nhét dinh. Tuy nhién khi nong do CTAB
qua cao dén muc tao thanh céc 16p kép trén
tat ca cAc mat cua hat thi khi d6 su phét trién
bat dang hudng khong con nira.

Céc thanh nano vang c6 thé duoc téng hop
theo hai cach c6 su tham gia hoac khéng co
su tham gia cua ion Ag”.

Trén co so md hinh ciu tric tinh thé cua
thanh nano vang da dua ra, Gai va Harmer
cho rang co ché phat trlen cua thanh nano
vang dya trén qua trinh t6i thiéu hoa nang
lwong bé mat [17]. Theo nhom tac gia, dau
tién trong giai doan tao mam, c6 nhiéu hat
mam dang 5 canh ghép do6i (pentatwinned)

du:QC tao thanh. Trong qua trinh phat trién
mam, lién két gitra c&c phan tir chat hoat déng
bé mat voi mat (110) manh hon do ning
Iu'cmg bé mat ty do caa mat nay thap hon so
Vvéi cac mat con lai. Vi vay, mat (110) duoc
bao v¢ bang CTAB, do d6 hat mam s& phat
trién theo huéng [100] va két qua 1a thanh
nano vang dugc hinh thanh (hinh 5 bén phai)

{111} —s

P {110}

aooy | ! | fr
{100} | )

Hinh 5. Co ché phét trién thanh nano vang trong
truwong hop c6 ion Ag™ (phdi) va khéng c6 ion
Ag*(trai) [22]

Mic du dé xudt md hinh ciu trac khac cho
nano vang nhung Murphy va cong su [18] dé
nghi co ché phét trién thanh nano vang tuong
tw nhu Gai va Hamer [17]. Theo do, sy phéat
trién cua thanh nano vang dua trén sy hap phu
ctia chat hoat dong bé mat 1én cac mat cua hat
mam véi mac d6 uwu tién khac nhau. Ho cho
rang, phan t CTAB s& uu tién hip phu 1én
mit bén (100). Do d6, qua trinh phat trién s& bi
gii han theo mot huéng nao d6 dan dén su

hinh thanh dang thanh.

Trong khi d6, Liz-Marzan va coéng su cho
rang, ban dau c6 sy hinh thanh phic giira
CTA" va AuCl, [3]. Viéc thém axit ascorbic
dan dén su hinh thanh phicc Au' - CTAB. Au'
tao lién két manh hon véi CTAB, do d6 tan s6
va cham v&i hat mam vang 1a cuc nho, chinh
diéu nay lam giam téc do phat trién tinh thé.
Jana va cong su ciing da nghién ctu téng hop
thanh nano vang bang phuong phap phat trién
mam ba giai doan sir dung hat mam duoc bao
vé boi natri citrate va khong c6 mit ion Ag”
da thu dugc thanh nano vang c6 ty 1¢ canh
AR 16n nhung hiéu suét tong hop thap [18].
Nhu viy, d6i v6i truong hop khong co ion
Ag" thi luong thanh nano vang duoc tao thanh
rat thap va chu yéu mot lugng 16n hat nano
vang cau dugc tao thanh sau phan tng.

Khéng sir dung ion Ag* khi ché tao cac thanh
nano vang vai ti 1€ cac canh lon (khoang 20).
Céc hat vang 3,5 nm duoc ché tao bang céch
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khtr mudi vang sir dung sodium borohydride
trong dung dich cé chua citrate duoc sir dung
lam mam dé tao céc thanh nano vang. Cac
thanh nano vang duoc ché tao bang phuong
phép nay cé cau trdc tinh thé Ia tir dién cap
ddi v6i mat cat ngang 1a mot ngu giac (hinh
6). M&i dau cua thanh bao gom céc mit cua 5
tam gi&c la cdc mat {111}, con cac mat bén
cua thanh la mat {100} hoac {110}.

‘v '?'nnmv( 44444 "
. 2 ,

i P 1\‘ AR ¥§
/-‘:_'- O e—— { ‘ . !', '

i
i

jdu“u“““«du“d

Hinh 6. M6 hinh minh hoa co' ché phét trién cua
thanh nano vang khi khong c6 ion Ag*[23]

Co ché tao thanh trong truong hop nay dugc
giai thich bang suy gan két khac nhau cua
CTAB Ién cac mat tinh thé. Ttc 14 thanh dugc
hinh thanh la do CTAB quyét dinh.
6. Ung dung
Dic tinh uu vigt cua hat nano vang noi chung
va thanh nano vang noi riéng la on dinh vé
Ciu truc, khong ddc, c6 kha nang tuong thich
sinh hoc cao va nhat 1a ching d& dang hoat
hoa dé gan két véi cac phan tir sinh hoc nhur
amino acid, protein, enzyme va cac phan ti
thudc thdng qua cac chat ¢ chira nhém — SH.
Véi cac dic tinh héa hoc bé mat dic thu nay,
cling vai céc tinh chat hip thu va tan xa anh
sang ddc trung, cdc thanh nano vang co rat
nhiéu cac ung dung trong sinh hoc va y sinh.
Hai huéng tng dung chinh 1a chan doan va
diéu tri. Chang han nhu cac thanh nano vang
duoc st dung lam tam mang thuéc va céc
phan ti sinh hoc [24], chan doan bang hinh
anh [25], phat hién, chin don va didu tri
bénh [26 - 27].
Cac thanh nano vang c6 thé duoc sir dung lam
cac cam bién sinh hoc dya vao hai hiéu ung:
cong huong plasmon bé mit [28 - 29] hay tan
xa Ramman ting cudng bé mat [30]. Co ché
thuong dugc st dung trong ing dung nay 1a co
ché mién dich nho sy “bat cap” giita khéng
nguyén va khang thé duc hiéu cua ching.
Véi kha ning hap thu va tan xa trai t6i ving
hong ngoai gan cua cAc thanh nano vang,
nguoi ta co thé tao anh in vivo sau trong co
thé (10 cm) dé phat hién va tiéu diét cac khdi

u bang liéu phap quang nhiét. Pay la liéu
phap duoc xem la khic phuc dugc nhitng han
ché cua cac phuong phap diéu tri truyén
thdng mot cach hitu hiéu nhat vi tinh diéu tri
huéng dich nén khong gy hai ddi véi cac té
bao khoe manh xung quanh té bao bénh. Pa
c6 nhiéu nha khoa hoc nghién ctu vé tng
dung cua thanh nano vang trong diéu tri ung
thu [2, 25, 31].

Céc thanh nano vang hap thy manh anh sang
kich thich trong chum laser hdng ngoai chiéu
dén, chuyén héa thanh nhiét nang lam nong
moi trudng xung quanh ching. Nho co ché
chuyén doi quang nang thanh nhiét ning do,
céc thanh nano vang c6 thé lam ting nhiét do
cuc bd tai vung chira té bao bénh, diéu nay
lam céc té bao ung thu bi ti€u diét. Cac thanh
nano vang c6 ti 18 AR =3,3 véi dinh hap thu
cong hudng plasmon tai budc song 780 nm da
duoc nghién ctru hiéu ung chuyén ddi quang
nhiét [32]. Két qua cho thay sau 30 phut chiéu
laze hong ngoai budc séong 800 nm, véi mat
d6 cong suit chiéu 1a 2W/cm? Theo két qua
tinh toan cho thay hiéu suit chuyén d6i quang
nhiét 1a 21%.

Mot nghién ctiru doc lap khac vé hiéu tng
chuyén ddi quang nhiét ciing dugc thuc hién
v6i dung dich thanh nano vang co6 ti 1€ canh
AR 1a 3,9, dinh hép thu tai 800nm duoc chiéu
laze mat do cong suat 85W/cm® dé nghién
ciu [33]. Két qua nghién ciru da tinh duoc
hiéu suat chuyén d6i quang nhiét cua céc
thanh nano vang la 20%.

Loi cam on
Nghién cau khoa hoc nay dugc thuq hién
dudi sy ho trg kinh phi cua dé tai cap BO
Gi4o duc va Pao tao, mi sé B2018-TNA-
03-CtrVL.
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