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TÓM TẮT 

Phương pháp khử hóa học sử dụng muối 

sodium citrate (Na3Ct) để chế tạo hạt nano 

vàng từ axit cloroauric (HAuCl4.3H2O) và 

gắn kết  kháng thể kháng vi khuẩn E. coli 

O157 lên trên hạt nano vàng được mô tả 

trong bài báo này. Các phương pháp phân 

tích như phổ hấp thụ ( UV-Vis) và kính hiển 

vi truyền qua (Transmission electron 

microscopy-TEM) được ứng dụng để đánh 

giá các tính chất của các hạt nano vàng. Kết 

quả phổ UV-Vis cho biết nồng độ muối 

Na3Ct là một yếu tố quan trọng trong quy 

trình tổng hợp và có ảnh hưởng quan trọng 

đến kích thước hạt nano vàng. Từ hình TEM 

các mẫu nano vàng cho biết kích thước hạt 

nano được phân bố từ  10-20 nm. Hơn thế 

nữa, khả năng gắn kết giữa kháng thể kháng 

vi khuẩn E. coli O157 với hạt nano vàng chế 

tạo ra được chứng minh thông qua hình 

TEM và phổ UV-Vis. 

Từ khóa: Hạt nano vàng, vi khuẩn E. coli O157,  kháng thể,  tác nhân gây bệnh 

MỞ ĐẦU 

Các hạt nano vàng với những đặc tính như 

không độc, dễ tương tác sinh học và có các tính 

chất quang học và điện tử đặc biệt, điều này theo 

các tài liệu tham khảo  cho biết do hiệu ứng kích 

thước lượng tử (“quantum-sized effect”) tạo nên, 

đang thu hút nhiều nhà khoa học trong và ngoài 

nước trong việc đưa các hạt nano này ứng dụng 

trong các lĩnh vực y sinh học như chẩn đoán, cảm 

biến, lâm sàng [1-5].  

Vấn đề mà các nhà khoa học đang quan tâm 

là tạo ra các hạt nano vàng có kích thước nhỏ, 

phân bố kích thước đồng đều và đáp ứng yêu cầu 

trong việc gắn kết với các phần tử sinh học nhằm 

triển khai ứng dụng các hạt nano này vào các lĩnh 

vực khác nhau đặc biệt ứng dụng trong việc làm 

tăng độ nhạy trong cảm biến sinh học sử dụng 

linh kiện vi cân tinh thể thạch anh (QCM)  trong 

phát hiện các vi khuẩn độc hại và các mục đích 

khác trong y sinh [6-7].  Phương pháp phân tích 

này so với các phương pháp phân tích sinh học 

thông thường như đếm tế bào trên kính hiển vi, 

đếm khuẩn lạc trên dĩa thạch, đầu dò enzym, 

ELISA, kít chuẩn PCR có các ưu điểm như: phát 

hiện vi khuẩn ở nồng độ thấp, thời gian thử 

nghiệm nhanh và chính xác [8]. 
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Hiện nay tại Việt Nam, vấn đề an toàn vệ 

sinh thực phẩm là vấn đề hết sức quan trọng và 

cần thiết vì ảnh hưởng đến trực tiếp đến sức khỏe 

con người mà còn gây thiệt hại về kinh tế, là 

gánh nặng cho gia đình và xã hội. Theo thống kê 

của Cục An Toàn Thực Phẩm – Bộ Y Tế Việt 

Nam, hơn 5.500 người ngộ độc thực phẩm năm 

2012 ở Việt Nam. Có nhiều nguyên nhân khác 

nhau gây ra ngộ độc thực phẩm, trong đó nguyên 

nhân do ô nhiễm vi sinh vật chiếm tỉ lệ khá cao. 

Một trong những vi sinh vật gây bệnh được chú ý 

nhiều nhất là E. coli O157 vì là nguyên nhân gây 

ra các bệnh tiêu chảy nặng, nhiễm trùng huyết, 

nhiễm trùng tiết niệu và viêm màng não trẻ sơ 

sinh [9-10]. 

Trong công việc hiện tại, chúng tôi tiến hành 

chế tạo hạt nano vàng bằng phương pháp đơn 

giản nhất dùng Na3Ct khử HAuCl4.3H2O [11] 

dưới sự gia nhiệt bằng bếp từ. Bên cạnh đó, khả 

năng gắn kết các hạt nano vàng sau khi chế tạo ra 

với kháng thể kháng vi khuẩn E. coli O157 được 

đánh giá bằng phổ hấp thụ (UV-Vis) và kính hiển 

vi truyền qua (TEM).  

VẬT LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP 

Nguyên vật liệu và hóa chất 

Các hóa chất cho quá trình thực nghiệm bao 

gồm: Muối Sodium citrate (Na3C6H5O7; độ tinh 

khiết 99%) do Trung Quốc sản xuất với độ tinh 

khiết 99%, Axit chloroauric (HAuCl4.3H2O; độ 

tinh khiết 99%), Nước khử ion (DI water; độ tinh 

khiết 100%), Dung dịch PBS (PH = 7,2) được 

cung cấp bởi hãng Sigma-Aldrich – Đức. Kháng 

thể đơn dòng (IgM) từ chuột kháng kháng 

nguyên K99 pilus trên vi khuẩn E. coli O157 (sc-

57711) được cung cấp từ hãng Santa Cruz 

Biotechnoloy-Mỹ do đại lý công ty Biorad-Mỹ 

tại Việt Nam nhập hàng. 

Phương pháp chế tạo 

Tổng hợp dung dịch nano vàng 

Lấy 1ml dung dịch HAuCl4 nồng độ 5.10
-3

 M 

cho vào 18 ml nước DI, khuấy mạnh và gia nhiệt 

ở nhiệt độ 100
o
C cho đến khi dung dịch này bắt 

đầu sôi. Tiến hành tiếp tục cho dung dịch Na3Ct 

với các nồng độ thay đổi trong khoảng 0,5-1% 

(w/v) vào dung dịch đang khuấy. Sau một 

khoảng thời gian phản ứng có sự chuyển màu 

sang màu đỏ đậm, đây chính là màu của dung 

dịch hạt nano vàng. Sau đó tắt gia nhiệt, khuấy 

bình thường chờ dung dịch nguội về nhiệt độ 

phòng. Thêm nước vào cho đủ 20 ml. Mẫu chế 

tạo ra được bọc bằng giấy bạc và cho vào tủ lạnh 

ở 4
o
C. 

Gắn kết các hạt nano vàng với kháng thể 

kháng vi khuẩn E. coli O157 

Lấy 0,1ml dung dịch nano vàng với nồng độ 

25 M cho vào trong một ống đựng kháng thể 

kháng E. coli O157:H7 với thể tích 0,1 ml và 

nồng độ giảm từ 25M đến 10 M, lắc nhẹ 

khoảng 30 phút, để trong bóng tối, ở nhiệt độ 4
o
C 

khoảng 8-16h. Sau đó, dung dịch được đi quay li 

tâm lạnh 15000 rpm trong 30 phút, lấy kết tủa 

màu đỏ cho vào trong dung dịch PBS 

(CM=0,1M), li tâm lại rồi lọc lấy kết tủa đỏ hòa 

tan vào trong dung dịch PBS (CM=0,1M).  Tất cả 

quy trình gắn kết kháng thể lên hạt nano Au được 

thực hiện trong tủ vô trùng ở Phòng thí nghiệm vi 

sinh thuộc trường Đại học Khoa học Tự nhiên – 

Đại học Quốc gia Thành phố Hồ Chí Minh. Các 

dung dịch nano vàng sau khi gắn kháng thể sẽ 

được bảo quản trong môi trường vô trùng với 

nhiệt độ là 4
o
C.  

Các kỹ thuật phân tích 

Các mẫu dung dịch nano vàng chế tạo ra và 

các mẫu gắn kết giữa hạt nano vàng với kháng 

thể kháng E. coli O157 được phân tích bằng phổ 

UV-Vis trên hệ máy Cary 100 Conc của hãng 

Varian tại Phòng thí nghiệm bán dẫn thuộc Khu 

công nghệ cao Thành phố Hồ Chí Minh (SHTP). 

Kích thước và hình dạng của hạt nano vàng cũng 

như mẫu gắn kết được đo bằng thiết bị kính hiển 

vi truyền qua (TEM của hãng JEM model 1400, 

100kV). 
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KẾT QUẢ VÀ BIỆN LUẬN 

Tổng hợp hạt nano vàng 

Nhằm xác định sự ảnh hưởng của chất khử 

đến kích thước hạt nano vàng, nồng độ chất khử 

Na3Ct được thay đổi từ 0,5 đến 1% (w/v) cho quá 

trình tổng hợp, các thông số khác của quá trình 

phản ứng tổng hợp được cố định. Toàn bộ các 

thông số và hình ảnh của quá trình phản ứng 

được trình bày ở Bảng 1 và Hình 1.  

 

 

Bảng 1. Thành phần và điều kiện chế tạo các dung dịch Nano Au 

Mẫu 
Dd HAuCl4 

(M) 
Dd Na3C6H5O7 

(%) 
H2O     

(ml) 
Tốc độ khuấy 

(rpm) 
Nhiệt độ 

(
o
C) 

Thời 

gian (h) 
220901 5.10

-3 0,5 18 550 100 3 
220902 5.10

-3 0,6 18 550 100 3 
230901 5.10

-3 0,8 18 550 100 3 
230902 5.10

-3 1 18 550 100 3 
 

 
Hình 1. Sự thay đổi màu sắc của dung dịch Nano Au 

 

 
Hình 2. Phổ hấp thụ UV-Vis của các dung dịch Nano Au đã điều chế 

được với các nồng độ chất khử khác nhau 

 

Các kết quả phổ hấp thụ UV-Vis 

của quá trình tổng hợp hạt nano vàng 

được phân tích ở Hình 2. Bên cạnh 

đó, kết quả kích thước và hình dạng 

của hạt nano vàng được xác định 

bằng hình TEM được trình bày ở 

Hình 3. 

Từ hình dạng phổ UV-Vis của 

các dung dịch nano vàng được chế 

tạo ra với các nồng độ chất khử khác 

nhau (Hình 2) cho thấy các dung 

dịch nano vàng đã được chế tạo 

thành công do có bước sóng hấp thụ 

cực đại dao động từ 521-525 nm 

[12].  Ngoài ra, với các kết quả chụp 

ảnh TEM các mẫu dung dịch nano 

vàng ở Hình 3 đã chứng minh hình 

dạng các hạt nano vàng có dạng hình 

cầu với độ đồng đều cao và kích 

thước hạt nano vàng dao động từ 14 

đến 18 nm.  
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Hình 3. Hình dạng và kích thước hạt nano vàng 
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Dựa vào sự thay đổi bước sóng hấp thụ cực 

đại của phổ UV-Vis (Hình 2) từ 521 nm tăng lên 

525 nm và kích thức hạt nano vàng (Hình 3) tăng 

lên từ 14 nm đến 18 nm đã cho thấy khi tăng 

nồng độ chất khử dẫn đến tăng kích thước hạt 

nano vàng. Điều này có thể giải thích từ cơ chế 

của quá trình tạo ra hạt keo nano vàng bằng 

phương pháp hóa học sử dụng chất khử Na3Ct 

trải qua 3 giai đoạn liên tiếp cho quá trình hình 

thành hạt keo nano vàng bao gồm: tạo mầm, keo 

tụ và hình thành hình dạng hạt nano vàng [13, 

14]. Giai đoạn ban đầu của phản ứng, các hạt cơ 

bản nano vàng được hình thành từ các mầm tinh 

thể để từ đó hình thành lên các hạt keo nano 

vàng. Sau quá trình tạo mần, các hạt cơ bản nano 

vàng kết tụ lại với nhau nhờ lực hút Van Der 

Waals. Giai đoạn cuối cùng phản ứng, hình dạng 

cầu của các hạt nano vàng được hình thành từ 

quá trình kết tụ lại bởi hiện tượng lấn chiếm 

Ostwald ripening của các hạt cơ bản nano vàng 

[15]. Chính lực đẩy của  ion khử Na3Ct làm đẩy 

nhanh quá trình hình thành nhiều các hạt cơ bản 

nano vàng dẫn đến làm tăng quá trình kết tụ và 

ổn định bề mặt hạt nano vàng. Đây chính là 

nguyên nhân làm tăng kích thước và đạt nhanh 

trạng thái ổn định của dung dịch nano vàng [15]. 

Gắn kết kháng thể kháng vi khuẩn E. coli O157 

lên trên hạt nano vàng 

 

Bảng 2. Thành phần các dung dịch nano vàng gắn kết kháng thể kháng vi khuẩn E. coli O157:H7   

Thành phần 
Mẫu 

GNPS DNA01 DNA02 DNA03 DNA04 

Nano vàng (M) 25 25 25 25 25 

Kháng thể vi khuẩn E. coli 

O157:H7 

(M) 

0 25 20 15 10 

 
Nhằm xác định khả năng gắn kết giữa kháng 

thể kháng kháng vi khuẩn E. coli O157  với hạt 

nano vàng, nồng độ kháng thể được cho thay đổi 

theo như Bảng 2. Các kết quả phổ UV-Vis của 

dung dịch nano vàng sau khi gắn kết với kháng 

thể kháng vi khuẩn E. coli O157  được trình bày 

ở Hình 4.  

 

 
Hình 4. Phổ UV-Vis các dung dịch nano vàng đã gắn kết kháng thể kháng vi khuẩn E. coli O157 
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Hình 5.  Dung dịch nano vàng gắn kết kháng thể vi 

khuẩn E. coli O157 

Hình 4 là kết quả đo phổ hấp thụ UV-Vis của 

dung dịch nano vàng đã gắn kết kháng thể kháng 

vi khuẩn E. coli O157 và dung dịch nano vàng 

chưa gắn kết kháng thể. Trên đồ thị xuất hiện 

đỉnh hấp thu tại bước sóng 260 nm, đây là đỉnh 

hấp thu đặc trưng của kháng thể vi khuẩn E. coli 

O157. Ngoài ra còn có đỉnh hấp thu của dung 

dịch nano vàng đã gắn kết ở 529 nm, nhưng các 

đỉnh này thấp hơn, rộng hơn và bị dịch về phía 

phải khoảng 5 nm so với mẫu không gắn kết 

kháng thể [16]. Điều đó chứng tỏ các kháng thể 

đã gắn lên trên bề mặt của các hạt nano vàng. 

Dựa trên đồ thị ta thấy chiều cao của đỉnh hấp thu 

ở 529 nm thay đổi khi tỉ lệ nồng độ giữa dung 

dịch nano vàng và kháng thể kháng vi khuẩn E. 

coli O157 thay đổi. Tỉ lệ này càng tăng thì đỉnh 

hấp thu càng thấp và khi đạt tỉ lệ 1:1 thì không 

còn xuất hiện đỉnh này. Điều này là do tỉ lệ nồng 

độ kháng thể lớn hơn rất nhiều so với lượng hạt 

nano vàng, nên các kháng thể bao phủ gần như 

hoàn toàn bề mặt của hạt nano vàng làm cho đỉnh 

hấp thu đặc trưng của hạt nano vàng không xuất 

hiện trên phổ. Tất cả được chứng minh qua hình 

TEM được chụp bởi 2 mẫu DNA01 và DNA02 

như trình bày ở Hình 5. 

KẾT LUẬN 

Trong bài báo này, dung dịch nano vàng đã 

được chế tạo thành công với dạng hình cầu, kính 

thước hạt nano vàng dao động từ 10-20 nm bằng 

phương pháp khử hóa học với việc sử dụng chất 

khử muối sodium citrate và gia nhiệt thông 

thường. Bên cạnh đó, chúng tôi đã thành công 

trong việc gắn kết kháng thể kháng vi khuẩn E. 

coli O157 lên hạt nano vàng. Điều này đã được 

chứng minh thông qua các hình TEM (Hình 5) và 

các kết quả từ phổ hấp thụ UV-Vis khảo sát sự 

gắn kết kháng thể kháng vi khuẩn E. coli O157 

lên hạt nano vàng với sự xuất hiện đỉnh hấp thụ 

tại bước sóng 260 nmn của kháng thể  kháng vi 

khuẩn E. coli O157 và đỉnh hấp thụ của hạt nano 

vàng sau khi gắn kháng thể tại bước sóng 529 

nm. Đỉnh hấp thụ của dung dịch nano vàng đã 

gắn kết kháng thể  có hình dạng thấp hơn, rộng 

hơn và bị dịch về phía phải khoảng 5 nm so với 

mẫu dung dịch nano vàng không gắn kết kháng 

thể kháng vi khuẩn E. coli O157. 
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Study on synthesis of colloidal gold 
nanoparticles and preparation of anti-
E. coli O157 monoclonal antibody 
conjugated nanoparticles 
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ABSTRACT  

The present paper describes the 

preparation of colloidal gold  nanoparticles 

by a chemical reduction method, using some 

chemical compounds such as sodium citrate 

(Na3Ct), chloroauric acid (HAuCl4.3H2O) and 

anti-E. coli O157 monoclonal antibody-

conjugated gold nanoparticles. The 

nanoparticles were characterized by several 

techniques including Ultraviolet and Visible 

Absorption Spectroscopy (UV-Vis),  

Transmission Electron Microscopy (TEM). 

The UV-Vis confirmed that the  concentration 

of Na3Ct has a major effect on the size of 

the synthesized gold  nanoparticles, and 

TEM images showed that the size of gold 

particles is in the range of  10-20 nm. In 

addition, the binding of the antibody-gold 

conjugates to E. coli O157  was also 

investigated using the same characterization 

means.  

Keywords: Gold nanoparticles, antibody, pathogen detection, E. coli O157. 
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