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TOM TAT

Trong nghién ctu nay, ching t6i d& phat trién mot cdm bién so mau dé phat hién nhanh, dic hiéu ion thiy ngan
(Hg?*" ) trong nwéc tr dung dich nano vang (AuNPs) va ADN soi don giau timine (T-ssDNA). Dung dich nano vang
dwoc st dung nhw 1a mét nhan t6 cdm bién dwa trén tinh chat cong huwéng plasmon bé mat déc déo cua né, cac T-
ssDNA dwoc gén 1én bé mat cac hat nano vang dé tao phirc AuNPs-T-ssDNA. Cac ADN soi don (T-ssDNA) gitp
AuNPs chéng lai s két tu do NaNO; gay ra. Tuy nhién, sy hién dién cta ion thdy ngan trong phirc AuNPs-T-ssDNA
s& lam giam sy 6n dinh ctia AuNPs do sw hinh thanh cau néi T-Hg?* -T, dan dén sw thay d6i mau sic ctia dung dich
AuNPs-T-ssDNA tir 6 sang tim hoac tham chi la mau xanh dam. Két qua la Hg®" c6 thé dwoc phat hién bang mét
thwng hodc dinh lwong bang do quang phd UV-vis. Ndng do phat hién thap nhat ctia Hg®" 1a 0,06 uM khi quan sat
b&ng mét thweng va 1 nM khi st dung may do quang phé UV-vis.

Tw khéa: Nano vang, T-ssDNA, phtirc AUNPs-T-ssDNA, ion thly ngan.

Development of Colorimetric Sensor Using Gold Nanoparticle and Thymine-Single
Stranded DNA for Rapid and Selective Detection of Mercury lons in Water

ABSTRACT

In this study, we have developed a colorimetric sensor for rapid and selective detection of mercury ions (Hg2 ")
in water by using the gold nanoparticle solution (AuNPs) and thymine-single stranded DNA (T-ssDNA). AuNPs is
used as a sensing element based on their unique surface plasmon resonance properties and the T-ssDNA is self-
assembled on gold nanoparticles to produce the AuNPs-T-ssDNA complex. Single-stranded DNA (T-ssDNA) could
enhance the AuNPs against NaNOs-induced aggregation. However, the presence of mercury ions in the complex of
AuNPs-T-ssDNA will reduce the stability of AuNPs due to the formation of ng * mediated T-Hg2 * T base pairs
accompanied with the AuNPs color change from red to purple or even to dark blue. As a result, ng " can be detected
qualitatively or quantitatively by the naked eye or by UV-vis spectral measurement. The lowest detectable
concentration of mercury ions by naked eye and by the UV-vis spectral measurement was 0.06pM and 1nM,
respectively.

Keywords: AuNPs-T-ssDNA complex, gold nanoparticle, mercury ions, T-ssDNA.

y v ~ ian, ¢6 d6 nhay cao va chi phi thap. Mot tron
1. DAT VAN DE giam, €0 o nAay cap ya o pul thap. Mot ons
‘ nhiing tng dung pho6 bién nhat 1a su dung cac

Cam bién so mau dya trén sy két hgp cia  hat nano vang (AuNPs) nhu 14 mét nhén t6 cam
cac hat nano kim loai dd nhan dugc sy quan  bién dua trén tinh chat cong hudng plasmon bé
tam dang ké cta céc nha khoa hoc trong phan méit doc dao caa n6 (Li et al., 2009; Thaxton et

tich hoa sinh, né6 mang lai moét gidi phap don al, 2006). Khi cac hat AuNPs phan tan dong
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déu trong dung dich, dung dich AuNPs hién thi
mau doé va c6 dinh hap thu d buéc séng 520 nm.
Tuy nhién, khi cac hat AuNPs bi két tu, dinh
h&p thu tai budc séng 520 nm sé& bi gidm xudng,
kha n#éng hap thu tai budc séng 650 nm sé ting
lén, déng thoi mau cua dung dich AuNPs sé
chuyén tit do sang tim hodc tham chi 14 mau
xanh dam (Tolaymat et al., 2010).

O nhiém thiy ngan hién nay 12 mot van dé
toan cau do ching dugc phan bd rong rai trong
mdi truong khong khi, nude, dat va tham chi ca
thuc pham (Boening, 2000; Wood et al., 2004).
Cac ion thiy ngan c6 ai lyc manh mé d6i véi cac
phéi ti c6 chiia cac nguyén ti luu huynh va do
d6 gay ra viéc ngin chin cac nhém sulfhydryl (-
SH) ctia cic protein va enzyme. Tiép xtc 1lau dai
v6i néng d6 thuy ngan cao cé thé dan dén mot
loat cac hiéu tng x&u vé stic khée nhu tén
thuong ndo, hé than kinh, hé mién dich va
nhiéu cd quan khac (Mutter et al., 2005; Zheng
et al., 2003).

Hién nay, trén thé giéi va 6 Viéet Nam cé
nhiéu phuong phap xac dinh thuy ngan da dugc
cong bo, cht y&u 1a dua vao su két hop ki thuat
tach va cac phuong phap phé chon loc (phé hap
thu nguyén t, phd phat xa nguyén ti, phd khéi
luong, phé plasma cap ion) hoidc bing k§ thuat
dién héa (Mui, 2010). Cac phuong phap nay
dugc thuc hién tai cac phong thi nghiém c6 day
da trang thiét bi may méc hién dai, mat nhiéu
thdi gian va chi phi cao.

Theo nghién ciiu ciia Tanaka et al. (2007),
Hg* ¢6 ai luc cao trong vai trd lam cAu néi dé
hinh thanh lién két gitia cac bazo nito loai T,
do d6 cac T-ssDNA da dudc st dung dé tao cam
bién phat hién dac hiéu Hg?* Khi c6 sy hién
dién cta Hg?" cac T-ssDNA sé lién két véi
nhau thong qua cau néi T-Hg?* -T dé tao thanh
cac ADN sgi kép. Do vay, trong nghién ctu
nay, chung t6i phat trién mot phuong phap don
gian dé x4c dinh nhanh, nhay va dic hiéu ion
thiy ngan trong nuéc bing cam bién so mau
AuNPs-T-ssDNA. Su thay déi mau sdc c6 thé
quan sat dudc bing mat thuong hoic do quang
phd UV-vis.
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2. VAT LIEU VA PHUONG PHAP
2.1. Vat liéu va thiét bi
2.1.1. Vat liéu
- ssDNA chiic nang dudc cung cap bdi cong

ty Sangon Biotech Co. Ltd c6 trinh tu nucleotide
la 5-SH-(CH,)-TTTGCTTTCGTTTGCTTT-3'.

- Hydrogen tetrachloroaurate
(HAuCl,-4H,0) (ham lugng Au > 47,8%), sodium
citrate dung dé diéu ché AuNPs; cac hoa chét st
dung dé phan tich miu trén may AAS (HNO,
dac, H,0, 30%, SnCl,, H,SO, 98%, K,Cr,0,); cac
mudi kim loai (Mg(NO,),, Cu(NO,),, Mn(Ac),,
Zn(Ac),, AI(NO,),, Pb(NO,),, Ni(NO,),, Co(Ac),,
Cd(NO,),, Fe(NO,),, Ca(Ac), va AgNO,) va mot
s6 loai héa chat khac. Cac héa chat dung trong
thi nghiém dudc cung cap bdi hang Merck.

2.1.2. Thiét bi

Kinh hién vi dién ti truyén qua (TECNAI
G2-20), may quang phd hdp thu nguyén ti
(AGILENT AA280 FS), may do quang pho UV-
vis (Orion™ AquaMate 8000 UV), may khudy ti
gia nhiét va mot sd loai dung cu can thiét khac.

2.2, Phuong phap nghién cttu

2.2.1. Tao cam bién so mau AuNPs-T-ssDNA

Tao cam bién AuNPs-ssDNA dugdc tién
hanh theo phuong phap cua Li et al. (2005) c6
cai tién véi cac bude cu thé nhu sau:

(1) Tron dung dich AuNPs véi cac néng do
khéc nhau ctia ssDNA chitic ning, sau d6 cho 1én
may lac nhe & nhiét do phong trong thoi gian
18h, 20h, 22h, 24h dé cac DNA bam 1én bé mit
cua c4c hat nano vang.

(2) Ly tam 6 diéu kién 12.000 vong/phit,
trong 20 phut 6 4°C dé cac hat nano ling xudng,
do néng d6 DNA trong dung dich phia trén bing
may do OD dé tim ra nong d6 ssDNA va thoi
gian 1 thich hgp.

(3) Rtia lai 3 1an bang nudc cat (ly tdm &
diéu kién 12.000 vong/phit, trong 20 phut &
4°C) dé loai bd cac soi DNA khong bam hodc
bam khong chit trén bé miét ctia cac hat nano.

(4) Bao quan trong ta lanh 4°C.
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2.2.2, Xac dinh kha ning phat hién Hg**
trong nuéc ctia cam bién AuNPs-T-ssDNA

(1) Chuén bi cac dung dich chudn véi cac
néng d6 Hg?* khac nhau (1nM - 204M).

(2) Cho vao mdi 6ng Eppendorf (loai 1,5ml)
0,5ml hén hop dung dich AuNPs-T-ssDNA.

(3) B8 sung Hg? véi cac ndng do khac nhau
vao cac 6ng Eppendorf va 0 trong thoi gian 3-5
phit, quan sat su d6i mau ctia hén hgp dung
dich AuNPs-T-ssDNA béng mét thudng va do
trén may quang phd hap thu UV-vis.

2.2.3. Xac dinh tinh dic hiéu ctua cam bién
AuNPs-T-ssDNA déi véi Hg?

(1) Cho vao mbi 6ng Eppendorf (loai 1,5ml)
0,5ml hén hop dung dich cam bién AuNPs-T-
ssDNA.

(2) Cho thém vao médi 6ng mot loai ion kim
loai khic nhau (Hg*, Ag*, Zn*", Cu?, Co?", Ni¥,
Ca?, Mg%, Mn?", Fe?*, Cd?*", Pb*, Al*") sao cho
nong do cua cac ion kim loai trong méi éng déu
14 20 UM, 4 trong thoi gian 3-5 phut.

(3) Quan sat su d6i mau cta hén hop dung
dich AuNPs-T-ssDNA bing méit thudng va do
trén may quang phd hap thu UV-vis dé xac dinh
d6 dac hiéu.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Két qua tao cam bién nano vang va
ADN chiic nang (AuNPs-T-ssDNA)

Trong thi nghiém nay, T-ssDNA sé dugc
gin 1én cac hat nano vang véi mot ty 1é thich
hop theo qui trinh d4 mo ta trong phan phuong
phap (2.2.1), sau d6 xt ly bang dung dich
NaNO,-MOPS (500 mM NaNO,, 200 mM axit 3
morpholinopropane-1-sulfonic, pH = 7,0) (0,1 M
NaNO, nong dd cudi ciing) va quan sat su thay
d6i mau sic cta hén hop dung dich bing mét
thuong va do quang phé UV-vis.

Két qua thu dugc ¢ hinh 1 cho thay, sau khi
duge xt 1y bang 0,1M NaNO,-MOPS, hdén hgp
dung dich AuNPs-T-ssDNA (Hinh 1B) van giii
nguyén mau séc ban dau (tuong tu v6i mau cla
dung dich AuNPs). Trong khi d6 dung dich
AuNPs khéng dude gén v6i T-ssDNA nhanh
chéng thay d6i mau sic tit mau dd sang mau
xanh tim (Hinh 1C). Su thay d6i mau sic nay la
két qua cta viéc cac hat nano da khéng con
phan tan déng déu trong dung dich, ching da bi
két dinh lai véi nhau tao thanh cac cau tric cé
kich thuéc 16n lam mat di hiéu tng bé mit cua
cac hat nano. Két qua nay cho thay cac ssDNA

da dugc gén 1én bé mit caa cac hat nano vang
va hén hgp dung dich AuNPs-ssDNA c6 kha
nang 6n dinh cao trong méi trusng c6 NaNO,-
MOPS, két qua nay ciing phu hgp véi két qua
nghién ctu cia Zhao et al. (2008).

Hinh 1. Dung dich nano vang (A), h6n hgp dung dich AuNPs-T-ssDNA sau xtt ly 0,1M
NaNO,-MOPS (B) va dung dich AuNPs sau xtt ly 0,1M NaNO,;-MOPS (C)
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Tao cdm bién t&r nano vang va ADN chirc ndng dé phat hién nhanh ion thdy ngan trong nwéc

0.6+

Absorbance
>
®

@
o
1

0.0 T T
400 500

T .
600 700

Wavelength (nm)

Hinh 2. P6 thi hap thu quang phé UV-vis

Ghi chi: (a) dung dich AuNPs (doi chiing); (b) dung dich AuNPs sau xii Iy 0,1M NaNO,-MOPS; (c) hén hgp dung dich AuNPs-

ssDNA sau xit Iy 0,1M NaNO;-MOPS.

Tiép tuc danh gia su 6n dinh cta hén hop
dung dich AuNPs-T-ssDNA bing do quang phé
h&p thu UV-vis va quan sat qua kinh hién vi
dién ti truyén qua, két qua duge thé hién & hinh
2 va 3. Két qua thu dugdc 6 hinh 2 cho thay, doé
thi quang phé UV-vis cia hén hgp dung dich
AuNPs-T-ssDNA sau khi xt Iy bang 0,1M
NaNO,-MOPS khong c6 su sai khac dang ké so
v6i @6 thi quang phé UV-vis ctia dung dich
AuNPs khong xi Iy NaNO,-MOPS. Ngugc lai,
d6 thi quang phé UV-vis ctia dung dich AuNPs
khong duge gin thém céc soi T-ssADN sau khi
xti 1y bang 0,1M NaNO,-MOPS c6 su sai khac
dang ké so véi @6 thi quang phd UV-vis caa

100 nm A

dung dich AuNPs khong xtt ly NaNO,-MOPS.
Cu thé, dinh h&p thu 6 budc séng 520nm giam
xudng dang ké, trong khi d6 dai hdp thu quang
phé ¢ bude séng 650nm lai ting 1én. Bén canh
d6, hinh anh chup qua kinh hién vi dién ti
truyén qua (Hinh 3) ciing cho th4y, cac hat nano
vang dugc gin thém T-ssADN c¢6 su 6n dinh cao
trong dung dich ¢6 chtta 0,1M NaNO,-MOPS
(thé hién & su phéan tan kha dong déu cta cac
hat nano trong dung dich). Ngudc lai, cac hat
nano vang khong dudc gin thém T-ssADN thi
dé dang bi két tu trong dung dich c6 chia 0,1M
NaNO,-MOPS, day la mét tién dé quan trong
cho viéc tién hanh cac thi nghiém tiép theo.

0e0 nm
|

Hinh 3. Anh chup qua kinh hién vi dién ti truyén qua ctia hén hop
dung dich AuNPs-ssDNA sau xt ly 0,1M NaNO,-MOPS (A)
va dung dich AuNPs sau xi 1 0,1M NaNO,-MOPS (B)
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3.2. Két qua phat hién Hg?* cia cam bién
AuNPs-ssDNA trong diéu kién phéng thi
nghiém

Viéc st dung cac cam bién so mau cé thé
cho phép chiing ta phat hién ra sy hién dién ciua
Hg?* bang mét thudng ma khéng cin phai st
dung thém bat ky thiét bi nao khac. C6 hai
phuong phap khac nhau dé thiét k& cam bién so
mau tt AuNPs va T-ssDNA d6 1a phuong phap
st dung hén hgp phiic hé AuNPs-T-ssDNA (T-
ssDNA duge gdn c¢§ dinh 1én céc hat nano) va
phuong phap st dung dung dich AuNPs va cac
sgi don T-ssADN tu do. Tuy nhién, phuong phap
sti dung cam bién 1a hén hgp phtic hé AuNPs-T-
ssDNA c¢6 tinh én dinh, d6 nhay, d6 chinh xéac
cao hon so v6i phuong phap st dung dung dich
AuNPs c6 bd sung cac T-ssDNA tu do (Mirkin et
al., 1996).

Trong nghién ctiu nay, hén hgp dung dich
AuNPs-T-ssDNA c6 chta 0,1M NaNO,-MOPS
duge bé sung thém Hg?* v6i cic ndéng d6 khac
nhau (0-20 uM), tron déu va u trong thoi gian
5 phut, sau d6 quan sat su thay d6i mau séc
bing mit thusng va do quang phé hip thu

0 nM 60 nM

0,6 UM

UV-vis. K&t qua hinh 4 cho thdy, sau khi bé
sung Hg?* v6i cac néng do khac nhau vao hén
hop dung dich AuNPs-T-ssDNA, mau sic cia
hén hop dung dich thay déi tit mau doé dic
trung sang cac mau sic khac (td mau d6 dam
dén mau xanh tim) tuy thudc vao noéng do cta
Hg?" Bén canh d6, két qua do quang phé UV-
vis (lap lai 10 1an) cho th4dy, dinh h&p thu
buéc séng 6 520 nm giam dan theo su tdng
nong d6 cua Hg?" déng thoi dai hap thu quang
phd 6 bude séng 650nm lai ting 1én (hinh 5).
Két qua trén c6 thé duge giai thich 1a do, khi
c6 su hién dién ctia Hg?" trong hén hgp dung
dich AuNPs-T-ssDNA, cac sgi don ADN canh
nhau trén cing mot hat nano hoéc trén hai
hat nano canh nhau sé két hgp véi nhau théng
qua cau néi T-Hg>" -T dé tao thanh ADN soi
kép, vi vay lam m4at su 6n dinh cia AuNPs
trong NaNO,-MOPS nhu da néu 6 trén. Trong
mot gidéi han nhat dinh, néng @6 Hg?' cang cao
thi su két hop gitia cac ADN sgi don trén
AuNPs dé tao nén céu tric sgi d6i dién ra
cang dé& dang hon, din dén AuNPs ciing da dé
dang bi pha hity bdi NaNO,-MOPS.

3,0 M 10,0 uM 20,0 pM

Hinh 4. Su thay d6i mau sic ctia hn hop dung dich AuNPs-T-ssDNA
khi bd sung Hg* véi cac nong do khac nhau

Bang 1. Quang phé hap thu & budc séng 520 nm va 650 nm ctia hén hop hop
dung dich AuNPs-T-ssDNA khi xtt Iy Hg?* & cac nong doé khac nhau

N6ng do ng+ (uM) Aszo Asso Asso/As2o
0,00 0,621 0,092 0,148148 + 0,000232
0,001 0,610 0,102 0,167213 + 0,000348
0,06 0,583 0,118 0,202401 + 0,000456
0,20 0,561 0,168 0,299465 + 0,000568
0,60 0,551 0,202 0,366606 + 0,000672
3,00 0,536 0,258 0,481343 + 0,000676
10,00 0,522 0,316 0,605363 + 0,000780
20.00 0.513 0.368 0.717348 + 0.000782
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(A)
. . g

Hinh 5. Anh chup qua kinh hién vi dién t cia AuNPs-T-ssDNA
trudce khi x&t Iy Hg?* (A) va sau khi x& 1y Hg?* v&i nong dé 10uM (B)

Két qua thu duge 6 hinh 4 va bang 1 con cho
thdy, gi6i han phat hién Hg® trong nuéc cua
dung dich cdm bién AuNPs-T-ssDNA 13 60nM
(tuong duong véi 0,012 mg/l) khi quan sat bang
mét thudng va 1nM (tuong duong véi 0,0002
mg/1) khi st dung may do quang phé UV-vis.

Dé khing dinh lai két qua mét 1an nia,
ching t6i tién hanh chup anh hién vi dién ti
truyén qua cua hén hgp dung dich AuNPs-T-
ssDNA truéc va sau khi xii Iy Hg?" Két qua thu
dugc ¢ hinh 5 cho thay truéc khi xi ly Hg*" cac
hat AuNPs phan tan déu trong dung dich (Hinh
5A), ngugc lai sau khi thém vao 10 pM Hg*" cac
hat AuNPs tap hgp lai thanh tung dam trong
dung dich (Hinh 5B).

3.3. K&t qua kiém tra tinh dic hiéu cta cam
bién AuNPs-T-ssDNA

Nhu ching ta da biét, déi véi viée st dung
cac cam bién so mau dé phat hién cac chit muc
tiéu thi tinh dic hiéu 14 mot trong nhiing yéu to
vOo cung quan trong. Trong thi nghiém nay,
chiing t61 da st dung 12 loai ion kim loai khac
bao gom Zn?" Cu?" Co?" Ni** Ca?" Mg*" Mn?"
Fe®" Cd?" Pb?" Al** va Ag® cing véi néng do 1a
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20 pM dé xac dinh tinh d#c hiéu ctia dung dich
cam bién AuNPs-T-ssDNA déi véi Hg?" Tu két
qua thu dudc ¢ hinh 6 cho thay, khi xt 1y bang
20 uM Hg?* hdén hgp dung dich cadm bién
AuNPs-T-ssDNA chuyén tit mau dé déc trung
sang mau xanh tim. Ngudc lai, khi xi 1y bing
20uM cac ion kim loai khac, mau ctia dung dich
cam bién AuNPs-T-ssDNA hau nhu khéng thay
d6i, vAn gitt nguyén nhu mau cta dung dich ban
dau. Diéu nay chiing t6 cac ion kim loai tham
gia thi nghiém da khong lam anh hudng dén
tinh dic hiéu ctia dung dich cdm bién AuNPs-T-
ssDNA déi véi Hg?"

Bén canh d6, két qua do quang phd UV-vis
(Hinh 7 va Bang 2) cho thay, khi xt 1y bing 20
uM Hg** dinh hap thu budc séng 6 520 nm cua
dung dich cdm bién AuNPs-T-ssDNA gidm
xudng dang ké so véi d6i chiing, dong thoi dai
h&p thu quang phé hap thu & bude séng 650 nm
lai tiang 1én. Ngugc lai, khi xt 1y bing 20 uM cac
ion kim loai khéac, quang phé h&p thu UV-vis caa
dung dich cam bién AuNPs-T-ssDNA hau nhu
khéng thay déi so véi d6i chiing. K&t qua nay mot
14n niia khang dinh tinh dic hiéu cia dung dich
cam bién AuNPs-T-ssDNA do6i vé6i Hg?*
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Hinh 6. Mau sic cia cam bién AuNPs-T-ssDNA khi xi 1y
bang 20 pM cac ion kim loai khac nhau

0.6
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— Zn2+ — Mg2+
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0.0
400

600 700
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Hinh 7. P4 thi quang phé UV-vis ctia cam bi&€n AuNPs-T-ssDNA

Bang 2. Quang phé hap thu UV-vis & budc séng 520 nm va 650 nm
ctia cam bién AuNPs-T-ssDNA khi xtt Iy bang 20 pM cac ion kim loai khac nhau

khi x@ 1y bang 20 pM cac ion kim loai khac nhau

lon kim loai Aszo Aeso Ags0/As20
Déi chirng 0,622 0,096 0,154341
Hg2+ 0,508 0,382 0,751969
zn* 0,609 0,092 0,151067
cu® 0,599 0,101 0,168614
Cco* 0,613 0,092 0,150082
N 0,606 0,091 0,150165
ca® 0,613 0,094 0,153344
Mg2+ 0,616 0,093 0,150974
Mn?* 0,605 0,092 0,152866
Fe** 0,618 0,094 0,152597
cd* 0,613 0,092 0,152104
Pb*" 0,606 0,092 0,151815
Ag’ 0,619 0,095 0,153473
A% 0,616 0,094 0,152597
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Bang 3. K&t qua kiém tra ham lugng Hg**
trong cac mau nudc thu thiap bing may AAS

Tao cdm bién t&r nano vang va ADN chirc ndng dé phat hién nhanh ion thdy ngan trong nwéc

L Két qua phan tich (mg/l) Ndng dé Hg®*
Tén mau/ky hiéu mau - -

Lan 1 Lan 2 TB (nM)
M&u nwéc DT-01 0,00080 0,00068 0,00074 3,70
M&u nwédc DT-02 0,00128 0,00104 0,00116 5,80
Mau nwéc DT-03 0,00124 0,00146 0,00135 6,75
M&u nwéc DT-04 0,00148 0,00110 0,00129 6,45
Mau nwéc DT-05 0,00104 0,00139 0,00122 6,10
Mau nwéc DT-06 0,00147 0,00128 0,00138 6,90
M&u nwéc DT-07 0,00094 0,00092 0,00093 4,65
M&u nwéc DT-08 0,00094 0,00104 0,00099 4,95
M&u nwéc DT-09 0,00101 0,00137 0,00119 5,95
M&u nwéc DT-10 0,00002 0,00002 0,00002 0,10
M&u nwéc DT-11 0,05980 0,04660 0,05320 266,00
M&u nwéc DT-12 0,12184 0,09826 0,11005 550,00

Hinh 8. Két qua kiém tra cac miu nudc thu thap
bang dung dich cam bién AuNPs-T-ssDNA

3.4. K&t qua phat hién Hg> bang cam bién
AuNPs-T-ssDNA d6i véi cac mAu nudc 13y
ngoai thye dia

DPé danh gia kha ning phat hién Hg* cua
cam bién AuNPs-T-ssDNA d6i véi cac mau nuéc
thuc dia, ching t6i di tién hanh thu thap va
chuén bi 12 mau nudc ti nhiéu ngudn khac
nhau (Phu luc 1), loc qua mang loc 0,2 um, sau
d6 18y ¢ mdi mau nuée 50 pl cho vao ting 6ng
nghiém c6é chia 450 pl dung dich cdm bién
AuNPs-T-ssDNA da dugc chudn bi sin, tron
déu va dé trong thoi gian tit 3-5 phut. Tién
hanh quan sat va so sanh mau sic cta dung
dich trong cac 6ng nghiém v6i mau séc caa dung
dich trong 6ng d61 chting (50 pl nuéc cat + 450 ul
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dung dich cadm bién AuNPs-T-ssDNA). Két qua
dugc thé hién & hinh 8.

Két qua hinh 8 cho thay khong cé su thay
d6i mau sfc cia dung dich cam bién AuNPs-T-
ssDNA déi vé6i cac mau nuée 1-10 1a cac mau
nudc 14y tai cac séng, hd trén dia ban thanh pho
Ha Noi. Diéu nay cho thdy cdc mau nudc nay
khéng chtia Hg? ho#c ham lugng Hg?" duéi mic
gi6i han phat hién (0,012 mg/l) cia dung dich
cam bién khi quan sat bang mét thudng. Tuy
nhién, d6i véi hai mau nuée s6 11 va 12 (14y tai
tinh Hoa Binh va Théai Nguyén), mau sic cla
dung dich cam bién AuNPs-T-ssDNA da c6 sy
thay d6i, v6i su thay déi nay c6 thé xac dinh
ham luong Hg?* trong 2 mau nudc s6 11 va s 12
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niam trong khoang tit 60 nM dén 0,6 uM (tucng
duong 0,012 mg/l dén 0,2 mg/l).

3.5. K&t qua kiém tra ham luong Hg* trong
cAc mau nuéc 1dy ngoai thuc dia bang hé
théng may quang phdé hap thu nguyén ti
(AAS)

DPé kiém chiing lai két qua phat hién Hg**
trong cac mau nudc thu thap ngoai thuc dia cua
cam bién AuNPs-T-ssDNA, chiing t6i tién hanh
phan tich 12 mau nuéc trén bang hé thong thiét
bi quang phé h&p thu nguyén ti (AAS - atomic
absorption spectroscopy), mét trong nhiing cong
cu phd bién nhét dé phan tich cac kim loai ning
va mot s6 a4 kim. K&t qua phan tich duge thé
hién 6 bang 3.

T két qua bang 3 cho thiy, c6 su tuong
dong vé két qua khi st dung cam bién AuNPs-
T-ssDNA va st dung may quang phd hap thu
nguyén ti (AAS). Két qua nay mét 1an nita cho
thay, dung dich cAm bién AuNPs-T-ssDNA c6
kha n#ng phat hién chinh xac sy hién dién cta
Hg?* trong méi trudng nudc.

4. KET LUAN

- D4 diéu ché thanh céng dung dich cam
bién AuNPs-T-ssDNA c¢6 thé phat hién Hg**
trong nudc v6i giél han phat hién la 1 nM (tuong
duong véi 0,0002 mg/l) khi st dung may do
quang ph6 UV-vis va 60 nM (tuong dudng véi
0,012 mg/) khi quan sat bang méat thuong, thoi
gian phat hién la 3-5 phut.

- Dung dich cam bién AuNPs-T-ssDNA c6
do diac hiéu cao @61 véi Hg?" khong bi nhiéu béi
cac ion kim loai khéc (bao gbm Zn*" Cu®" Co*"
Ni** Ca®" Mg?" Mn?*" Fe* Cd*" Pb*" Al*" va
Agh).

- C6 su tuong dong vé két qua phan tich
ham lugng Hg?' trong cdc mau nudc thu thap
ngoai thuc dia gitia phuong phap dung dich cam
bién AuNPs-T-ssDNA va phuong phap phan
tich dinh lugng bang hé théng quang phd hap
thu nguyén ti AAS.

LOI CAM ON

Kinh phi dé thuc hién nghién ciiu nay duge
18y tlit ngudn cua dé tai “Nghién citu phat hién
nhanh, nhay ion thuy ngan (Hg®" ) trong nudc
bing cam bién nano vang-ADN chiic nang
(AuNPs-ssDNA), méa s6 T2013-12-05TD. Chiing
toi xin chin thanh cam on Hoc vién Néng
nghiép Viét Nam da phé duyét va cung cap kinh
phi dé chung t6i thuc hién nghién ctu nay.
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Phu luc. Théng tin vé cac mAu nudc thu thap ngoai thuc dia

T Dia diém l4y mau Toa do lay mau Ky hiéu mau

1 Séng Héng: doan qua bén pha Tran Phu, phwdng Linh Nam, 20°57'30" B - M&u nwéc DT-01
quan Hoang Mai, Ha Noi 105°53'36" B

2 Séng Kim Nguwu: doan qua nha may x& ly nwéc Yén S&, 20°58'37" B - M&u nwéc DT-02
phwong Mai Bong, quan Hoang Mai, Ha Noi. 105°51'53" B

3 Séng Pay: doan qua ciu Mai Linh, phwérng Bdng Mai, 20°56'12" B - Méau nwéc DT-03
quan Ha boéng, Ha Nbi. 105°%43'37" B

4 Séng Nhué: doan qua Cau Doéi, phwérng Mé Tri, 20°59'48" B - M&u nwéc DT-04
quan Nam T Liém, Ha Noi 105°45'46" D

5 Séng T6 Lich: doan qua phwéng Nghia D6, quan Cau Gidy, 21°02'35" B - M&u nwéc DT-05
Ha Noi. 105°48'13" D

6 H& nwéc: Hoc vién Nong nghiép Viét Nam, Trau Quy, 21°00'46" B - M&u nwéc DT-06
huyén Gia Lam, Ha No6i 105°49'40" B

7 Hd Gwom: phwéng Hang Dao, quan Hoan Kiém, Ha Noi 21°01'40" B - Mau nuéc DT-07
105°51'05" B

8 Hb Tay: doan qua phwong Thuy Khué, quan Tay HS, Ha Noi 21°02'32" B - Mau nuéc DT-08
105°49'41" B

9 Hb Linh Bam: doan qua Budng Nguyén Hiru Tho, 20°58'14" B - M&u nwéc DT-09
quan Hoang Mai, Ha N&i. 105°50'17" D

10 Nwéc giéng khoan khu ve Trau Quy Mau nuéc BT-10

11 Sudi Vai tao, xa Lién Son, huyén Lwong Son, tinh Hoa Binh 20°50'25" B - Mau nwéc DT-11
105°36'02" D

12 Sudi D4 Bac: xa Than Sa, huyén V6 Nhai, tinh Thai Nguyén 21°48'38" B - Mau nuéc DT-12
105°58'54" B
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