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(57) Giai phép hitu ich dé xuat quy trinh tong hop mang mong polyme nhay khang nguyén
1én bé mat dién cuc vang, trong d6 quy trinh nay két hop giita phuong phap don 16p phan
tr ty lip ghép (self-assembled monolayers: SAM) va polyme in phan tir (molecularly
imprinted polymer: MIP) dé tao ra dién cuc c6 1p mang polyme nhay khang nguyen
Mang polyme tong hop theo giai phap hitu ich ¢6 thoi gian tong hop nhanh, thoi gian bao
quan 1au, 6n dinh va bén véi diéu kién moi truong. Quy trinh theo giai phap hiru ich cho
phép tmg dung ché tao cam bién sinh hoc dé kiém tra du luong khang sinh oxytetracyclin
trong thuy hai san.
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Linh vuc ky thuat dwoc dé cap

Giai phap hitu ich thudc linh vye sinh hoc va vt 1y, cu thé giai phap hitu ich dé
cap dén quy trinh tdng hop mang polyme nhay khang nguyén 1én bé mit dién cuc vang,
cu thé hon 12 bang phuong phép két hop gitta don 16p phan tir tu 1ap ghép (self assembled
monolayers: SAM) va polyme in phan tir (molecularly imprinted polymer: MIP) dé phit
16p mang polyme nhay khang nguyén lén bé mit dién cuc vang dé tng dung trong phan

tich du lwvong khang sinh trong thuy, hai san.
Tinh trang ky thuit ciia gidi phap hiru ich

Trong phén tich, thong thudong dé tao mang méng polyme in phan tir (MIP) thi cac
mau duge tron chung véi polyme sau d6 méi duge phu 1én trén bé mat dién cuc, tuy
nhién phuong phap nay cé do nhay rit thap. Hién nay polyme in phan tr (MIP) tao ra
bang phuong phép polyme dién hoa dugc st dung phd bién & chau Au. Day 1a mot k§
thuat méi don gian va cé d chinh xdc cao. Viéc cac mau (template) duogc gén trén bé
mit dién cuc bang phuong phap don 16p phan tir tu 1ip ghép (SAM) 1a mot bude quan
trong dé polyme in phén ti c6 thé x4c dinh duoc ndng thip cua chét cin phat hién. Lép
polyme dugc tao ra bang phuong phip polyme dién hoa c6 thé kiém soat dugc do day
sao cho c6 thé d& dang loai b6 i da cac mAu. Sau khi 16p polyme hinh thanh, cdc miu
duoc loai bo bang phuong phap dién hoa.

Di c¢6 mot sb tai liéu dé cap dén phuong phap 1ip ghép va in déu phan tir nham
tang hiéu qua cia dién cuc, vi du (Nguyen Hoang Phuong Uyen, Investigation of
immobilizing antigens on gold surface by potentiometric measurements and
fluorescence microscopic, Communication in physic, Vol.25, No.2 (2015), pp.173-181)
da @& cap dén ky thuat tdng hop 16p mang mong polyme 1én trén dién cuc vang, trong
d6 dién cuc vang dugc rira bing dung dich H2SO4 va quét vong tudn hoan dién ap tir 0
dén 1,5V v6i van tbc quét 200mV/s v6i 30 vong quét dé hoat hoa bé mit, dién cuc nay
duoc U vai axit lipoic qua dém dé ge‘in 1én bé mit dién cuc. Sau d6 dién cuc dugc rira
bing etanol va hoat hoa bing dung dich dicyclohexyl carbodiimit/N-hydroxysucinimit

(DCC/NHS) trong 3 gi¢ & nhiét do phong roi 0 voi progesteron qua dém. Sau khi rira
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sach béng nuéc cit, etanol va séy béng khi nito, vat liéu khong gén két duoc loai bo
bang dung dich dém Tween20 trong dung dich dém. Tai liéu D1 cling dé cap dén viéc
str dung dung dich chtta Fe(CN)s*/Fe(CN)g* dé kiém tra su hién dién 16p vét liéu duoc
gin két trén bé mit dién cuc bing phuong phép quét thé tudn hoan véi tc do quét 100
mV/s tir -0,2V dén 0,5V véi 3 vong quét.

K§ thuat gén mang polytyramin 1én dién cuc ciing dwgc Manihar Situmorang va
cong su phat trién (Manihar Situmorang et al., Electrodeposited polytyramine as an
immobilisatrion matrix for enzyme biosensor, Biosensor & Bioelectronies (1998) 953-
962) da dé cap dén quy trinh gin mang polytyramin 1én trén dién cuc bing k§ thuat quét
thé vong tudn hoan (cyclic voltametry), trong d6 dién cuc duge rira sach bing nudce, sau
d6 dua vao dung dich chira 0,IM tyramin dé tao 16p polyme gin 1én bé mit dién cuc
bang cach quét dién thé tudn hoan trong khoang tir -0,01 dén +1,6V véi cac tbe dd quét
khac nhau. Sau khi rira dién cuc bang dung dich dém phosphat trong 30 phut dé loai bo
monome khong gin bam, sau d6 gin enzym gluco oxydaza 1én bé mit dién cuc da dugc
phit 16p polytyramin bang cach chuyén vao dung dich chtra 0,015M EDV, 0,03 M NBHS
va enzym glucoza oxidaza. Pé tao lién két gitta 16p mang polytyramin véi enzym, tién
hanh @ dién cuc da dugc gin sir dung chu ky quét don vong, két qua cho phép gin enzym
gluco oxydaza 1én bé mit dién cuc théng qua lién két amin tu do. Khang thé khong gin
két dugc loai bo bang cach rira trong dung dich dém phosphat. K§ thuat quét thé vong
tudn hoan nay cho phép gén tdi 28 mM glucoza trén dién cuc vdi gidi han phat hién 1én
t6i 0,01lmM.

Ngoai ra, tai liéu (Teresa Luczak, New self-assembled layers composed with gold
nanoparticles, cystamine and dihydropoic acid deposited on bare gold emplate for highly
sensitive and selective simutaneous sensing of dopamine in presence of interfering
ascorbic and uric acids, J Solid State Electrochem, (2017) 21:747-758, public online
13/11/2016) da dé cap dén ky thuat tao 16p mang tu lip ghép trén co sé cystamine va
axit dihydrolipoic trén bé mit dién cuc vang. Theo d6, 16p mang trén bé miat dién cuc
vang duogc tdng hop trén co s¢ gin véi axit dihydrolipoic bang lién két thiol, tiép d6 axit
dihydrolipoic nay dugc lién két voi cystamin bang lién két amin tao 16p lién két trung
gian ty ldp ghép bang k¥ thuat quét thé vong tudn hoan. Trén co sé nhom thiol tu do cta

cystamin, 16p mang nay c6 thé gén két vi phén tir can phén tich.
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Tuy nhién, cac k§ thuat trén kahs phure tap va vAn can cai tién nhim ting hidu suét,
don gian hoa trong viéc thuc hién va dé dang phat trién cho phép phat hién dugc céc
khang nguyén khac nhau. Cac k¥ thuét 1ap ghép polyme va in du phén tir dua trén nhém
thiol va k§ thuat quét thé tudn hoan va dong-thoi gian van can dugc cai tién nham ting
hiéu qua phén tich cling nhu don gian héa qua trinh thyc hién.

Ban chét ky thuit cia giai phap hitu ich

Muc dich cuia giai phap hitu ich nhim giai quyét cac vin dé néu trén, cu thé 1a giai
phéap hitu ich @& xuét quy trinh tdng hgp mang méng polyme nhay khang nguyén lén bé
mit dién cuc vang dua trén phuong phép don 16p phén tir tu lip ghép (self-assembled
monolayers: SAM) dé thuc hién bién tinh (gén két thiol) bé mit dién cuc vang, sau d6
khang nguyén lién hgp dugc gén két 1én trén 16p bién tinh dé in phén ti (molecularly
imprinted polymer: MIP) bing dién hoa dé tao ra dién cyc c6 16p mang polyme nhay
khéng nguyén.

Quy trinh tdng hop mang mong polyme nhay khang nguyén lén bé mit dién cuc

vang theo giai phép hitu ich bao gbm cac bude:

a) hoat hoa bé mit dién cuc béng cach rtra dién cuc vang béng etanol 3 14n va 1am
sach trong plasma oxi, tiép d6 hoat hoa bang dung dich H2SO4 trong didu kién quét thé
tudn hoan véi ddy dién ap tix 0 dén 1,5V, van tdc quét 12 100mV/s véi 10 vong quét, sau
khi ngdm dién cuc trong dung dich cystamin dihydrochlorit va 0 trong khoang tir 12 dén

14 gio roi rira b?mg etanol 3 1an, thu dugc dién cuc hoat hoa bé mit;

b) hoat hoéa 16p cystamin trén bé mit dién cuc bang cach ngdm dién cyc trong dung
dich dicyclohexyl carbodiimit (DCC)/N-hydroxysuccinimit (NHS) trong 30 phut & nhiét
do phong dé hoat hoa 16p cystamin trén bé mat dién cuc, sau d6 rira bé mit dién cuc

b%lng etanol;

¢) lién hop v6i khang nguyén 1én bé mat dién cuc bang cach ngam dién cuc trong
dung dich khang nguyén lién hop trong khoéng tir 1 dén 3 gid, kiém tra sy hién dién cta
16p cystamin — dicyclohexyl carbodiimit (DCC)/N-hydroxysuccinimit (NHS) — khang
nguyén trén bé mit dién cuc vang bing cach ngdm dién cuc trong dung dich

K3Fe(CN)s/K4Fe(CN)s va quét thé vong tudn hoan véi day dién ép tir -0,2 dén 0,8V, vén
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tdc quét tir 50 dén 100mV/s véi 3 vong quét, sau dé rira bang nudc cit, etanol va sy

dién cuc trong khi nito;

d) bién tinh dién cuc bang cach ngam va quét dién cuc 14n luot trong dung dich
monome scopoletin chira NaCl bing phuong phap dong-thoi gian (chronoamperometry)
v6i day dién ap tir 0 d&n 1V, trong khoang tir 30 dén 60 gidy, tiép d6 ngdm va quét dién
cuc trong dung dich poly(sodium 4-styrenesulfonat) (PSS) véi dém MES (axit 2-
morpholino-etan sulfonic), pH=6,4 bang phwong phap quét thé vong tudn hoan trong
day dién 4p tu -0,2 dén 0,6V, van tdc quét tir 50 dén 100mV/s véi 3 vong quét, cudi
cing kiém tra lai béng cach quét thé vong tudn hoan trong day dién 4p tir -0,2 dén 0,8V,
van tbc quét 1a 50 - 100mV/s véi 3 vong quét trong dung dich K3Fe(CN)s/KaFe(CN)s

thu dugc dién cuc bién tinh;

e) loai bo 16p khang nguyén lién hop trén bé mit dién cuc bién tinh bing cach
chuyén dién cuc vao dung dich polyvinyl ancol (PVA) trong dém PBS, tién hanh quét
dién cuc bang phuong phép dong-thoi gian (chronoamperometry) véi day dién ap tir 0
dén 1,0V, trong khoang tir 15 dén 30 gidy dé loai bé 16p khang nguyén lién hop bé mit

dién cuc;

f) thu dién cuc dugc duge phu 16p mang polyme nhay khang nguyén bang cach
quét thé vong tudn hoan dé kiém tra dién cuc voi diy dién 4p tir -0,2 dén 0,8V, van tbe
quét tir 50 dén 100mV/s véi 3 vong quét trong dung dich K3Fe(CN)e/KaFe(CN)s, sau
khi rira 1an luot béng nude cit, etanol, séy kho trong khi nito thu dugc dién cuc duge
phu 16p mang polyme nhay khang nguyén bé mit.

MO ta chi tiét giai phap hiru ich

Sau d4y, giai phéap hitu ich dugc mo ta chi tiét v6i cac phuong 4n va céc vi du thuc
hién cu thé. Tuy nhién, cac phuong 4n va cac vi du thuc hién cy thé nay chi nham lam
13 ban chét cta giai phap hitu ich chtt khong nhdm giéi han pham vi yéu ciu bao hd clia
giai phap hitru ich.

Quy trinh téng hgp mang mong polyme nhay khang nguyén lén bé mit dién cuc
vang theo giai phap hitu ich bao gdm céac budc: a) hoat héa bé mat dién cuc vang; b)

hoat héa 16p cystamin trén bé mit dién cuc; ¢) lién hop véi khang nguyén 1én bé mat



2785

dién cuc; d) bién tinh dién cuc; e) loai bd 16p khang nguyén lién hop trén bé mit dién
cuc bién tinh; va f) thu dién cuc duge duge phii 16p mang polyme nhay khang nguyén.

Trong budc hoat hoa bé& mat dién cuc, dién cuc dugc st dung dé téng hop mang
mong polyme nhay khéng nguyén la dién cyc tro, cu thé 1a dién cuc vang. Trong do,
dién cuc vang dugc rira dién cuc vang bang etanol 3 14n va lam sach trong plasma oxi
dé loai bo hoan toan tap chét trén bé mat dién cuc. Tiép d6 hoat héa bé mat dién cuc
bang dung dich H>SO4 thong qua phuong phap quét thé tudn hoan véi ddy dién 4p tr 0
dén 1,5V, van téc quét 1a 100mV/s v6i 10 vong quét. Qua trinh nay dé 1am sach bé mat
dién cuc va hoat héa cdc nguyén tr vang trén b& mit dién cuc va lam cho cac nguyén tir
trén bé mat dién cuc vang dugce kich hoat, ¢6 thég &n két d& dang véi cac phan tir khéc.

Tiép d6, dién cuc vang di dugc hoat hoa bé mit nay duge ngam trong dung dich
cystamin dihydrochlorit ndng dd khoang gir 20 dén 100mM dé nham dung nhém chirc
thiol bién tinh bé mit dién cuc vang. Tién hanh U dién cuc trong dich dich trong khoang
tir 12 dén 14 gio rdi rira bang etanol 3 1an, thu duge dién cuc c6 nhom chire thiol hoat

héa bé mat.

Trong budc hoat hoa 16p cystamin trén bé mat dién cuc, tién hanh bﬁng cach ngdm
dién cyc trong dung dich dicyclohexyl carbodiimit (DCC)/N-hydroxysuccinimit (NHS)
ty 1& 1:1 theo thé tich trong 30 phut & nhiét d6 phong dé hoat héa nham bién doi nhom
chite thiol cuia cystamin trén bé& mit dién cuc dé c6 thé d& dang gin két véi khang nguyén

& budc sau. Sau do rira bé mit dién cyc vang bang etanol.

Trong budc lién hop véi khang nguyén 1én b& mit dién cuc, tién hanh ngim dién
cuc trong dung dich khang nguyén lién hop trong khoang tir 1 dén 3 gio. Tiép do, kiém
tra su hién dién cua 16p cystamin — dicyclohexyl carbodiimit (DCC)/N-
hydroxysuccinimit (NHS) — khang nguyén trén bé mit dién cuc vang bang cach ngim
dién cuc trong dung dich K3Fe(CN)s/K4Fe(CN)s va queét thé vong tudn hoan véi day
dién 4p tir -0,2 dén 0,8V, van tbc quét tir 50 dén 100mV/s véi 3 vong quét. Budc nay
nhim x4c dinh chinh x4c mang tu lip ghép (mang SAM) c6 dat yéu ciu khong, néu
khong dat thi c6 thé tién hanh ngdm dién cuc trong dugng dich khang nguyén é lap lai

qua trinh tu lip ghép. Sau d6 rtra bang nudc cit, etanol va sdy dién cuc trong khi nito.

Trong budc bién tinh dién cuc, tién hanh ngam va quét dién cuc 1an lugt trong

dung dich monome scopoletin chira NaCl bang phwong phap dong-thdi gian
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(chronoamperometry). Phuong phap dong-thdi gian cho phép quét dién thé theo thoi
gian va khong l3p lai. Qué trinh nay duoc thuc hién véi day dién ap tir 0 dén 1V, trong

khoéng tir 30 dén 60 gidy dé polyme héa 16p scopletin trén bé mit dién cuc.

Tiép d6 ngdm va quét dién cuc trong dung dich poly(sodium 4-styrenesulfonat)
(PSS) v6i dém MES (axit 2-morpholino-etan sulfonic), pH=6,4 bing phuwong phéap quét
thé vong tudn hoan trong diy dién ap tir -0,2 dén 0,6V, van tdc quét tir 50 dén 100mV/s
v6i 3 vong quét. Qua trinh nay cho phép dung dich poly(sodium 4-styrenesulfonat)/MES
(axit 2-morpholino-etan sulfonic) 14p day nhitng 18 tréng trén bé mit dién cuc. Cudi
cung kiém tra viéc 14p kin céc 16 trdng trén bé mit dién cuc bing cach quét thé vong
tudn hoan trong day dién ap tir -0,2 dén 0,8V, van téc quét 1a 50 - 100mV/s véi 3 vong
quét trong dung dich K3Fe(CN)s/K4Fe(CN)s thu duge dién cuc bién tinh.

Trong budc loai bé 16p khang nguyén lién hop trén bé mit dién cuc bién tinh, tién
hanh chuyén dién cuc vao dung dich polyvinyl ancol (PVA) trong dém PBS, tién hanh
quét dién cuc bing phuong phap dong-thdi gian (chronoamperometry) véi day dién ap
tir 0 dén 1,0V, trong khoang tir 15 dén 30 gidy. Qua trinh nay nhim dé loai bo 16p khéng
nguyén mau lién hop trong mang mong trén bé mit dién cuc ma anh hudng dén do nhay

cua dién cuc.

Trong budc thu dién cuc duge duge phi 16p mang polyme nhay khang nguyén
bing cach quét thé vong tudn hoan dé kiém tra dién cuc véi ddy dién 4p tir -0,2 dén
0,8V, van téc quét tir 50 dén 100mV/s v6i 3 vong quét trong dung dich
KsFe(CN)s/K4Fe(CN)s dé kiém tra va dam bao sy dong nhét ciia dién cuc. Sau khi rira
lan luot béng nude ct, etanol, tién hanh séy kho dién cuc trong khi nito thu dugc dién

cuc duoc phti 16p mang polyme nhay khéng nguyén bé mit.

Dién cuc thu duge theo giai phap véi 16p mang polyme tu 1ip ghép dugc in du
khang nguyén cho phép phat hién ddc hi¢u va nhay véi khang nguyén dugce sit dung,
cho phép phat hién khang nguyén, vi du du lugng khang sinh trong thiry hai san.

Vi du thwe hién gidi phap hitu ich
Vi du 1: Tong hop mang méng polyme nhay khdng nguyén oxytetracyclin lén bé mdt

dién cuc vang
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Téng hop mang moéng polyme nhay v6i khang nguyén oxytetracyclin 1én bé mit
dién cuc vang cua linh kién QCM 9MHz (hang Seiko, Nhat) nhim phét hién du luong

oxytetracyclin ton du trong thity hai sén.

Rira dién cuc vang cua linh kién QCM béng etanol nhidu 14n va trong plasma oxi.
Hoat hoa bé mit dién cuc vang bang dung dich H2SO4 2% béng cach quét thé vong tudn

hoan trong ddy di¢n &p tir 0 dén 1,5V, van tdc quét 12 100mV/s v6i 10 vong.

Ngam dién cuc vang sau khi quét thé tudn hoan trong 200pl dung dich cystamin
dihydrochlorit 20 mM va i qua dém & nhiét do phong. Rira lai dién cuc vang bang etanol

3 lan.

Lép cystamin trén bé mit dién cuc dugc hoat hoa bang 200pl dung dich
dicyclohexyl carbodiimit (DCC)/N-hydroxysuccinimit (NHS) (100 pl DCC 40mM +
100 pl NHS 10mM) trong 30 phut ¢ nhiét d6 phong. Rira sach dién cuc vang bang

etanol.

Dién cuec tiép tuc duge ngdm trong 200ul dung dich khang nguyén oxytetracyclin

5mM trong 1 gi¢ thu dugce dién cuc gin khang nguyén oxytetracyclin.

Kiém tra sy hién dién ctia 16p cystamin - khang nguyén oxytetracyclin trén bé mit
dién cuc vang bang cach chuyén dién cuc vang vao dung dich K3Fe(CN)s/KsFe(CN)s
5mM va quét thé vong tudn hoan v6i day dién 4p tir -0,2 dén 0,8V, van tbe quét S0mV/s
véi 3 vong quét.

Quét dién cuc trong 200ul dung dich monome scopoletin ImM trong NaCl (20pl
10mM scopoletin/etanol + 180ul 100nM NaCl/nuéc) va bang phuong phap dong- thoi
gian (chronoamperometry) & 0,7V, trong 30 gidy dé polyme hoéa 16p scopoletin trén bé
mit dién cuc. Tiép do, chuyén dién cuc vao 200ul dung dich poly(sodium 4-
styrenesulfonat) (PSS) trong dém MES (axit 2-morpholino-etan sulfonic) 13,5%,
pH=6.,4, bang cach quét thé vong tudn hoan trong day dién ap tir -0,2 dn 0,6V, van toc
quét 1a S0mV/s v6i 3 vong quét.

Kiém tra lai dién cuc bang cach ngdm trong dung dich K3Fe(CN)s/KaFe(CN)s
SmM va quét thé vong tun hoan trong day dién ap tir -0,2 dén 0,8V, van tdc quét 1a

50mV/s v6i 3 vong quét dé dam bao su ddng nhat ctia dién cyc.
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Dién cuc dd bién tinh dugc loai bd 16p khang nguyén bing 200ul dung dich
polyvinyl ancol (PVA) trong d¢ém PBS (dung dich mudi dém phosphat) 0,5%, bing
phuong phap dong- thoi gian (chronoamperometry) & 0,95V, trong 30 gidy.

Kidm tra lai dién cuc dd bién tinh bing cich chuyén vao trong dung dich
K3Fe(CN)s/KsFe(CN)s va tién hanh quét thé vong tudn hoan trong day dién 4p tr -0,2
dén 0,8V, van tbe quét 1a 50mV/s voi 3 vong quét. Dién cuc dugce 1am sach bé mit b?lng
nude ct, etanol va sy kho véi khi nito va thu duge mang méng polyme nhay v6i khang
nguyén trén b& mit dién cyc vang, tng dung lam cam bién sinh hoc phét hién du lugng

khang nguyén oxytetracyclin.

Két qua do miu bang dién cuc duge in ddu oxytetracyclin cho thiy c6 ngudng phat
hién 12 0,01 ppm, thap hon nhidu so v&i ngudng phét hién 2 ppm do bang phuong phap
thong thudng.

Hiéu qua dat dwoc ciia gidi phap hiru ich

Quy trinh téng hop mang moéng polyme nhay khang nguyén lén bé& mit dién cuc
vang cho phép 14p ghép va in du phan tir dic hidu vé6i loai khang nguyén can phan tich.
Quy trinh theo giai phap hitu ich c6 thoi gian tbng hop nhanh, hiéu suét cao, mang mong
polyme thu duoc bén va 6n dinh véi nhiét dd va moi truong thuc dia. Mang thu duogc
ciing cho thiy khong tuong tdc voi axit, chét nén, ion kim loai va dung méi hitu co nén

thuén loi trong san xut va throng mai héa hoa san phim.

Quy trinh tdng hgp mang méng polyme nhay khang nguyén cho phép Gng dung aé
ché tao cam bién kiém tra du luong khéng sinh oxytetracyclin trong thiy hai san. Giai
phép hitu ich gitp tdng d§ nhay cia cam bién sinh hoc, ting @0 dic hiéu do kha nang in
diu phén ti, déng thoi cho phép kiém tra tac nhan 13 du luong khang sinh, vi du
oxytetracyclin v6i ngudng phat hién 1a 0,01 ppm (thdp hon nhiéu so véi ngudng cho

phép trong thiy hai sén la 2 ppm).
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YEU CAU BAO HQ

1. Quy trinh téng hgp mang méng polyme nhay khéng nguyén 1én bé mit dién cuc vang,

trong d6 quy trinh nay bao gbm céc budc:

a) hoat hoa bé mit dién cuc béng cach rira dién cuc vang bang etanol 3 14n va 1am
sach trong plasma oxi, tiép d6 hoat héa bang dung dich HSO4 trong diéu kién quét thé
tuln hoan v&i day dién ap tir 0 dén 1,5V, van tdc quét 1a 100mV/s v6i 10 vong quét, sau
khi ngdm dién cyc trong dung dich cystamin dihydrochlorit va u trong khoang tir 12 dén

14 gio roi rira b%lng etanol 3 14n, thu dugc dién cuc hoat hoa bé mit;

b) hoat héa 16p cystamin trén b& mit dién cuc bang cach ngdm dién cuc trong dung
dich dicyclohexyl carbodiimit (DCC)/N-hydroxysuccinimit (NHS) trong 30 phut & nhiét
d6 phong dé hoat hoa 16p cystamin trén bé mit dién cuc, sau d6 rira bé mat dién cuc

bang etanol;

¢) lién hgp véi khang nguyén lén b& mat dién cuc bang cach ngdm dién cyc trong
dung dich khang nguyén lién hop trong khoang tir 1 dén 3 gio, kiém tra sy hién dién cta
16p cystamin — dicyclohexyl carbodiimit (DCC)/N-hydroxysuccinimit (NHS) — khang
nguyén trén bé mit dién cuc vang bing cach ngim dién cuc trong dung dich
K3Fe(CN)s/K4Fe(CN)s va quét thé vong tudn hoan véi day dién ap tir -0,2 dén 0,8V, vén
tdc quét tir 50 dén 100mV/s véi 3 vong quét, sau d6 rira bing nudc cit, etanol va sdy

dién cuc trong khi nito;

d) bién tinh dién cuc bang cach ngdm va quét dién cuc 14n luot trong dung dich
monome scopoletin chira NaCl bang phuong phap dong-thoi gian (chronoamperometry)
v6i day dién ap tir 0 dén 1V, trong khoang tir 30 dén 60 gidy, tiép d6 ngam va quét dién
cuc trong dung dich poly(sodium 4-styrenesulfonat) (PSS) v6i dém MES (axit 2-
morpholino-etan sulfonic), pH=6,4 bang phuong phéap quét thé vong tudn hoan trong
day dién ap tu -0,2 dén 0,6V, véan tdc quét tir 50 dén 100mV/s véi 3 vong quét, cubi
cing kiém tra lai bang c4ch quét thé vong tuan hoan trong diy dién 4p tir -0,2 dén 0,8V,
vén tdc quét 12 50 - 100mV/s v6i 3 vong quét trong dung dich K3Fe(CN)s/KaFe(CN)s

thu dugc dién cuc bién tinh;

e) loai bd 16p khang nguyén lién hop trén bé mat dién cuc bién tinh bing cach

chuyén dién cuc vao dung dich polyvinyl ancol (PVA) trong dém PBS, tién hanh quét
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dién cuc bing phuong phap dong-thdi gian (chronoamperometry) véi day dién ap tir 0
dén 1,0V, trong khoang tir 15 dén 30 gidy dé loai bo 16p khang nguyén lién hop bé mit

dién cuc; va

f) thu dién cuc dugc duge phi 16p mang polyme nhay khang nguyén bing cich
quét thé vong tudn hoan dé kiém tra dién cuc véi ddy dién ap tir -0,2 dén 0,8V, van tdc
quét tir 50 dén 100mV/s v6i 3 vong quét trong dung dich K3Fe(CN)s/K4Fe(CN)g, sau
khi rira 14n luot béng nude cét, etanol, séy kho trong khi nito thu dugc dién cuc dugc

phii 16p mang polyme nhay khang nguyén bé mat.
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