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Chuong I. Pai cwong vé Cong nghé
sinh hoc nano

1. Mot s6 khai niém

2. Phan loai vat li¢u nano

3. Ché tao vit liéu nano

4. Pac tinh cua vat liéu nano

5. Hwong wng dung cua cong nghé¢ sinh hoc nano
va trién vong.



1. Mot so0 khai ni€ém
1.1. Cong Nghé nano (Nanotechnology):

-Thuat nglr cong nghé nano (nanotechnology) duoc
Tanigushi lan dau tién sir dung vao nam 1974, ham y su lién
két cac vat liéu cho ki thuat chinh xac trong tuong lai [1].

- T6 chic Nanotechnology Initiative (NNI) truc thudc chinh
phit My dinh nghia cong nghé nano la “bat ctr tha gi lién
guan dén cac cau trdc co kich thuéc nhé hon 100nm” [2].
(1nm=10"°m).

1. Joachim, C. 2005. To be nano or not to be nano? Nature 4:107-109
2. Editorial. 2003. Why small matters. Nat. Biotech. 21:1113



- Trong cuon “Bionanotechnology: lessons from nature”,
Goodsell dinh nghia CNNN la “thao tac va ché tao ¢ quy mo
nano vo1 do chinh xac nguyén tu”.

- Cong nghé nano (nanotechnology) l1a nganh cong nghé
l1€n quan dén viéc thiét ké, phan tich, ché tao va ung dung
cac cAu trac, thiét bi va hé théng bé"mg viéc diéu khién hinh
dang, kich thudc trén quy mo nanomet (Bionanotechnology:
lessons from nature. Goodsell, D. S. 2004).

- Cong nghé ché tao ra cc cau trac, vat liéu, thiét bi va hé
thong chtrc ning véi kich thudc do bang nano mét va khai
thac (g dung cac dic tinh ddc ddo cta nhitng san pham nay
(NASA).



Mot phan tir nude cd duong kinh khoang 0.3nm, DNA la 2.5nm, mot
con virus tr 20-250nm, vi khuan khoang 1000nm, hong cau la
7000nm, té bao binh thuong cia nguoi khoang 20.000 nm, do day mot
so1 toc la 80.000 nm (0.08mm).

1000
lan chu
vi cla
trai dat.

1. Joachim, C. 2005. To be nano or not to be nano? Nature 4:107-109
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1.2. Cong nghé sinh hoc nano (Nanobiotechnology)

e (Cong ngh¢ sinh hoc nano 1a su giao thoa gitta CNSH va
CNNN, bo1 1€ CNNN mang lai cho sinh hoc nhirng céng
cu mo1 trong kh1 sinh hoc cho phép CNNN dat dugc cac

hé thong c6 chirc ning mdi [Whitesides, G. M. 2003, The 'right' size
In nanobiotechnology. Nat. Biotech. 21:1161-1165].

e (Cong ngh¢ sinh hoc nano tao ra su hgp tac chua ting co
gitra cac nha khoa hoc vat li¢u, vat 1y hoc va sinh hoc
[DeFrancesco, L. 2003. Little science, big bucks. Nat. Biotechnol. 21:1127-
1129]. CNSH nano la tap con cua CNNN, n6 cling gan V01
CNSH nhu’ng thém kha nang thiét ké va bién doi cac chi

tiét sinh hoc & mtrc d6 nguyén tir [Goodsell, D. S. 2004,
Bionanotechnology: lessons from nature ].



1.2. Cong nghé sinh hoc nano (Nanobiotechnology)

- CNSH nano & bat ctr tmg dung nao cia CNNN trong
nghién ctru sinh hoc bao gom: kham phé thudc, thiét bi phan
phoi thuoc, cong cu chuan doan, liéu phap va vat liéu sinh

hoc mod1 (Paull, R, J. Wolfe, P. Hébert, M. Sinkula. 2003. Investing in
nanotechnology. Nat. Biotech. 21:1144-1147);,

- CNSH nano la: (1) Ap dung cbng cu & kich thudc nano
vao hé thong sinh hoc va (2) Str dung hé thong sinh hoc lam
khudn mau dé phat trién cac san pham mai kich ¢& nano;



Khai quat cac dinh nghia CNSH nano
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Chuan doan
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Birc tranh toan canh CNSH nano. Trong d6, cac hé thong, thiet bj riéng 1é
cling nhw tich hop dwoc tao ra tw nén tang la sy giao thoa gilra CNSH va
CNNN nham ng dung trong y hoc, sinh hoc... (Theowww.nano?2life.orq)



http://www.nano2life.org/

2. PHAN LOAI VAT LIEU NANO

> Vat liéu nano: 1a vat liéu trong do it nhat mét chiéu
co kich thwéc nanomet (1-100nm).

» Vé trang thai cia vat liéu nano: nguwdi ta phan chia
thanh ba trang thai, ran 1dng va khi. Vat liéu nano dwoc
tdp trung nghién ctru hién nay, chd yéu la vat liéu ran,
sau do mai dén chat 1dng va khi.

> Vé hinh dang vat liéu nano, ngudi ta phan ra thanh
3 loai:

» Vat liéu nano khéng ghiéu

» Vat lieu nano moét Ch[éu

» Vat lieu nano hai chiéu



2. PHAN LOAI VAT LIEU NANO

- Vat liéu nano khéng chiéu: (ca ba chiéu déu co kich
thwdc nano, khdng con chiéu tw do nao cho dién tk), vi
du: dam nano, hat nano.

- Vat liéu nano mét chiéu: 1a vat liéu trong do hai chiéu
coO kich thwdc nano, vi du: day nano, 6ng nano

- Vat liéu nano hai chiéu: Ia vat liéu trong do mét chiéu
co kich thwde nano, hai chiéu tw do, vi du: mang nano.

- Ngoai ra con co vat liéu trong d6 chi cé mdt phan cla
vat liéu cd kich thwdc nm, hoac cau trdc cua nd cb
nano khong chiéu, mét chiéu, hai chieu dan xen lan
nhau.






3. CHE TAO VAT LIEU NANO

Can ctr vao kich thwéc cua nguyén liéu so véi kich
thwée cua vat liéu nano, Vat liéu nano dwoc ché
tao bang hai phwong phap:

- Phwong phap ttr trén xudng (top-down): La
phwong phap tao vat lieu nano tw cac hat co kich
thwde Idn hon kich thwdec vat liéu nano.

- Phuwong phap t dwéi lén (bottom-up): La
phwong phap hinh thanh hat nano tw cac nguyén
t&r (c6 kich thwéde nho hon kich thwéc hat nano).



3. CHE TAO VAT LIEU NANO
3.1 Phwong phap tir trén xuong

> Nguyén ly: dung k¥ thuat nghién hodc bién dang dé bién vat
lieu co kich thwdc Ion hon nano vé kich thwdc nano.

> Uu diém: Don gian, ré tién nhwng rat hiéu qua, co thé ché tao
dwoc moét lwong Ion vat liéu.

> Nhwoc diém: Tinh ddng nhat cla vat liéu khéng cao.

> Cach tién hanh:



3. CHE TAO VAT LIEU NANO
3.1 Phwong phap tir trén xuong

> Ky thuat nghién:

- CO thé slr dung cac loai may nghién lac, nghién rung hoac
nghién quay (con goi 1a nghién kiéu hanh tinh).

- Vat lieu & dang bét dwoc tron lan véi nhivng vién bi duwoc
lam t céc vat liéu rat cirng va dat trong moét cai cdi. CAc
vién bi cirng va cham vao nhau va pha v& bét dén kich
thwdc nano.

- Két qua: Thu duoc vat liéu nano khdng chiéu (cac hat nano).



3. CHE TAO VAT LIEU NANO

< Ky thuat bien dang:

C6 thé la dun thay lwce, tudt, can, ép.

Bién dang nong: Nhiét dd bién dang cao hon nhiét do
phong.

Bién dang ngudi: Nhiét dd bién dang thap hon nhiét do
phong.

Két qua: Thu dwoc cac vat liéu nano mot chiéu (day nano)

hodc hai chiéu (mang nano).

> Ngoai ra, c6 thé dung cac phwong phap khac (quang khac)

dé tao ra cac cau triic nano phurc tap.



» 3.2 Phwong phap tw dwéi lén

» Nguyén ly: Hinh thanh vat liéu nano tr cac nguyén tr hoac
lon (c6 kich thwdc nhé hon kich thuwdc vat liéu nano).

> Uu diém: Co tinh linh ddng cao; Chat lwong san pham tot,
doéng nhat. Phan 1&n cac vat liéu nano ma chdng ta dung hién
nay dwoc ché tao tr phwong phap nay.

> Phwong phap tir dwéi 1én co thé 1a phwong phap vat ly, hoa
hoc, phwong phap sinh hoc hodc phwong phap két hop (ca

hoa hoc va vat ly).



» 3.2 Phwong phap tw dwéi lén

» Phuwong phap vat ly: la phwong phap tao vat liéu nano tw
nguyén tl hodc chuyén pha. Phwong phap vat ly thworng dwoc
ding dé tao cac hat nano, mang nano, vi du: 6 clirng may tinh.
< Nguyén tlr dwoc tao ra tr phwong phap vat ly: boc bay
nhiét (dt, phan xa, phéng dién hé quang).
< Phuwong phap chuyén pha: vat liéu dwoc nung néng roi
cho ngudi v&i tdc dd nhanh dé thu dwoc trang thai vo dinh
hinh, x& Iy nhiét dé& xay ra chuyén pha vé dinh hinh - tinh

thé (két tinh) (phwong phap ngudi nhanh).
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» 3.2 Phwong phap tw dwéi lén

» Phuwong phap hbéa hoc:

*» La phwong phap tao vat liéu nano tw cac ion. Phwong
phap nay co thé tao cac hat nano, day nano, 6ng nano,
mang nano, bot nano,...
< Phan loai: Rat da dang, tuy thudc vao vat liéu cu thé ma
nguwdi ta phai thay dbi ky thuat ché tao cho phu hop. Tuy
nhién, chung ta van cé thé phan thanh hai loai:
= Hinh thanh vat liéu nano t pha 1dng (phwong phap két
tua, sol-gel,...)

= Hinh thanh vat liéu nano t pha khi (nhiét phan,...).



> 3.2 Phwong phap tw dwéi Ién

» Phuwong phap khtr sinh hoc

Dung vi khuan 14 tadc nhan khir ion kim loai. Ngudi ta cay vi
khuan MKY3 vao trong dung dich cé chi¥a ion bac dé thu dwoc
hat nano bac. Phwong phap nay don gian, than thién v&i moi

trdng va co thé tao hat véi sé lwong 1én.

> Phuong phap két hop: 1a phwong phap tao vat liéu nano dua
trén cac nguyén tac vat ly va hoa hoc nhw: dién phan, ngwng tu
tr pha khi,... Phwong phap nay co thé tao cac hat nano, day

nano, dng nano, mang nano, bét nano,...



4. DAC TiNH CUA VAT LIiEU NANO

4.1 Hiéu (rng bé mat

- Khi vat liéu co kich thwéde nhd thi ti sb gitra s6 nguyén tl trén
bé mat va tdbng s6 nguyén tlr cua vat lidu gia tang.

- Do nguyén t trén bé mat c6 nhiéu tinh chat khac biét so voi
tinh chat ctia cac nguyén t&¢ & bén trong Iong vat liéu, nén khi
kich thwde vat liéu gidm di thi hiéu &ng co lién quan dén cac

nguyén tl&r bé mat, hay con goi la hiéu trng bé mat tang lén.



4.1 Hiéu (rng bé mat

S6 nguyén tir va nang lwong bé mat ciia hat nano hinh cau

; , .z n 9 Nang lwong
Bwong kinh SO nguyén T S0 hguyen Nang Iu’f_yng bé mat/Nang
hat nano top tw tren be bé mat lwona tén
(nm) mat (%) (erg/mol) N9 9

(%)
10 30.000 20 4,08x1041 7,6
5 4.000 40 8,16x104" 14,3
2 250 80 2,04x1012 35,3

1 30 90 9,23x%10%? 82,2



Kich thwdc hat Nong d¢ khoi Nong d¢ hat (so

(nm) (mg/ml) hat/ml)
5 0,02 2,9 x 1013
10 0,02 3,6 x 1012
20 0,02 4,5 x 101
40 0,02 5,7 x 1010
60 0,02 1,7 x 1010

100 0,02 3,6 X 10°



4.2. Co’ ché diét khuan cua nano bac

(1) Pha hay chirc nang hé hap

(2) Pha hay chitrc ndng cua thanh té bao

(3) Lién ket v&i DNA cua té bao vi sinh vat va trc ché chirc
nang sao chép cua chung.



(1) Pha hay chirc nang hé hap
Sau khi Ag* tac déng 1&n I&p mang bao vé cla té bao vi khuan gay bénh
no sé di vao bén trong té bao va phan &ng v&i nhom thiol (R — SH) cia
phan tlr enzym chuyén hoa oxy va vo hiéu héa men nay dan dén e ché
qua trinh hdé hap cla té bao vi khuan

-SH -.‘|:;Ag+
Mf-u| hoat hoa + 2Ag+ —> Men thu dong + 2H'

| |
-SH -SAg+



(2) Pha hay chitrc ndng cua thanh té bao

» Céac nha khoa hoc thudc hang INOVATION Han Quéc cho rang bac tac
dung truc tiép 1én mang bao vé cla té bao vi khuan. Cac ion bac vira moi
dwoc gidi phong ra tr bé mat cac hat nano bac twong tac véi cac nhom
peptidoglican va ¢ ché kha nang van chuyén oxy cla ching vao bén
trong té bao, dan dén lam té liét vi khuan.

> O té bao ddng vat bac cao cé I&p mang bao vé hoan toan khac so véi
té bao vi sinh vat. Ching c6 hai I&p lipoprotein giau lién két déi co kha
nang cho dién t&r do dé khdng cho phép cac ion bac xam nhap, vi vay
chung khéng bi tén thwong khi tiép xuc véi cac ion bac.



(3) Lién két véi DNA cua té bao vi sinh vat va trc ché chirc nang sao
chép cua chung

Su twong tac cua ion bac voi !Z)NA dan dén sw dime hoa pyridin va can tré
qua trinh sao chép DNA cua té bao vi khuan.




Wi Wm

Bon ban chan cé tat ca 6,5 triéu 16ng con. Chiéu dai ciia
s¢i long con nay la 200 nm va dwong kinh 1a 10 - 15 nm
(nhé hon sgi téc 7000 1an). Pay 1a mot cau tric nano that
hoan bi cua thién nhién dwogc tao thanh tw mot loai
protein goi la keratin




Spiderman nang 40 kg
bam vao mat thuy tinh véi
mat dinh nhan tao
polyimide cua Geim




5. HUONG UNG DUNG CUA CNSH NANO VA TRIEN VONG

 Pham vi trng dung ciia CNSHNN rat rong:

— Sinh hoc: Nghién ciru genomics; tin sinh hoc; xac
dinh trinh ty gen; Cong nghé DNA chip ....

— Y Dwoec: Tai sinh mo; nudi cay, sira chira cic co
quan; cac hé thong dan chuyén va huwdéng dich duoc
pham; dwgc phan nano...

— Cong nghé thue pham, nong nghiép, méi truong:
Bao qudn thuc pham; ché tao mang siéu loc; che
pham phong trir bénh cay trong, vat nuoi; Kit chan
doan; xur ly 6 nhiém moi trwong ...



Céac 16p phu ¢6 tinh tham

Tai sinh moé dé bao quan thuc pham

Nuobi cdy va sua chiia cac co quan Mang nhua téng hgp nano
c6 kha nang phan huy sinh hoc

Céac hé thong dan truyén
va huéng dich duge pham

Cac ky thuat siéu loc

Cac may moéc
va cong cu phan tu sinh hoc

Cong nghiép
thuc pham
& nong nghiép

Sensor sinh hoc

Du’qc phé‘{m Sinh hqc

Giai trinh tu gen va tin sinh hoc

Hoéa hoc t6 hgp

Z

\ Tim kiém dudc phadm

— Genomics

Sang loc tu dong hiéu suat cao

http://nanobio.kaist.ac.kr



Loai san pham vat liéu nano va thi trwéng ma cac coéng ty
vat liéu nano nham té&i

Loai san pham S6 Thi trwdng Phan tram
lwong

Hat nano 160 Y/dwoc 30
Ong nano 55 Hoa chat va vat liéu cao cap 29
Vat liéu xop nano 22 CN Théng tin, vién théng 21
Long nano 21 Nang lwong 10
Cham lwong tw 19 Tw dong héa 5
Vat liéu cau tric nano 16 Hang khéng vii tru 2
S¢i nano 9 Dét 2
Hat chira hat nano 8 Nong nghiép 1
(capsule)




