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SUMMARY

STUDY ON THE APPLICATION OF PEROVSKITE LaFeQO3
TOWARDS SENSING OF DOPAMINE

In this paper, the application of LaFeOs to modify the glass carbon electrode (GCE) was studied in

determining dopamine in blood. It can be seen that LaFeOs/GCE exhibits excellent electrocatalytic

activity with diverse oxidation current increase compared with bare GCE. This sensor has a detection
limit of 10 nM and two linear modes from 10 uM to 100 uM and 120 uM to 180 uM were inferred.
Besides, ascorbic acid, uric acid and other confounding agents do not affect the electrode's effectiveness

in determining dopamine
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1. MO DAU

Trong vai ndm qua, LaFeOs3 1a mot perovskite
dugc nghién ctu rdng rai tng dung trong pin
nhién liéu oxit rin (SOFC), luu trir dir liéu tir
tinh, cam bién khi va cc ung dung quang dién.
Cac thudc tinh doc dao cia LaFeOs duoc cho
1a do ning lugng ving cdm thip va sy hién
dién cua céc vi tri thiéu oxy trong cAu truc tinh
thé [1-4]. Mic di c6 tiém ning to 16n trong
linh vyc lwu trit ndng lwgng dién hoéa, nhung
ung dung cua n6 nhu mot cam bién dién hoa
lai it dugc chu y téi.

Dopamine, 1a mot catecholamine va 1a chat dan
truyén than kinh quan trong trong co thé con
nguoi. N6 chiu trach nhiém vé nhiéu sinh 1y va
cac chirc nang nhu kiém soat cac chuyén dong
cua co, duong tiéu hoa, kha nang van dong va
giai phong hormone tuyén yén. N6 1a thanh
phan quan trong tham gia vao hé thng than
kinh trung wong ciia con ngudi. Bat ky bat
thuong nao vé ham luong dopamine co thé dan
dén mot sb bénh lién quan dén rdi loan than
kinh nhu bénh Parkinson, tim than phén li¢t va
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rdi loan tam than [5]. Do d6, diéu can thiét 1a
phat trién mot cam bién co do nhay, chon loc
va dang tin cay dé xac dinh cta dopamine.

Céc phuong phép khac nhau da dugc nghién
ctru dé uée lugng dopamine nhu sic kY, quang
dién hoa, quang phd...[6-8]. Mic du vay thi cac
phuong phap phat hién ké trén ¢ nhitng nhugc
diém nhét dinh 1a tiéu ton thoi gian va doi hoi
cac quy trinh xtr Iy mau tén nhiéu cong stc.
Phuong phép dién hoa c6 wu diém 1a don gian,
linh hoat, d& sir dung va phat hién nhanh, d¢ on
dinh dang ké. Thuong dopamine cung ton tai
véi axit ascorbic (AA) va axit uric (UA) trong
mau dich sinh hoc ctia con ngudi va 14 tac nhan
gy nhiéu trong viéc xac dinh dopamine [9-
12]. Do @6, mot cam bién dé phat hién chon
loc dopamine 14 rit can thiét.

Muc tiéu cua dé tai 1 nghién ctru hiéu qua cua
perovskite LaFeO; trong viéc bién tinh ché tao
dién cuc cam bién dién hoa vé6i gii han phat
hién thip va khoang lam viéc phu hgp véi
ndng d6 dopamine trong mau ngudi.

2. THUC NGHIEM



2.1. Héa chit va thiét bi

2.2.1. Héa chit

Hoa chat duge sir dung cho nghién ciru nhu
LaFeOs (hinh dang 1ap phuong, mat do 6,51
g/em?, kich thude 30-50 nm, dién tich bé mat
8,82 m%g) va Dopamine dugc cung cip boi
hang Sigma Aldrich. Cac hoa chat khac 1a cac
hoa chit tinh khiét (Trung Qudc), dwoc sir
dung ngay khéng qua tinh ché.

2.2.2. Thiét bj

Mot s6 thiét bi duoc st dung trong nghién ctru
nhu hé théng vi song Multiwave Pro (Anton-
Paar GmbH, Austria), hé théng phén tich dién
héa CH600E (CH Instruments USA).

2.2. Phuong phap nghién ctru

2.2.1. Ché tao di¢n cwc dién héa bién tinh
bang LaFeO;

DPién cyuc cacbon thuy tinh (GCE) ¢6 dién tich
hinh hoc 1a 0,07 cm? duoc st dung lam dién
cuc bién tinh. Trudc khi bién tinh, GCE dugc
lam sach trudc bang nudc cat dé loai bo bat ky
tap chat nao bi hip thu. Sau d6 1 mg LaFeOs
dugc phan tan trong 1 ml etanol. Tiép theo 10
pL dung dich dugc nhd giot 1én bé mat dién
cuc va dugc lam khé trong khéng khi.
LaFeOs/GCE céu thanh dién cuc lam viéc va
duogce sir dung cho cac nghién ctru tiép theo.
2.2.2. Nghién ciru tinh chit dién héa ciia dién
cwee bién tinh

Céc nghién ctru dién hoa nhu do von theo chu
ky (CV) va do von xung vi sai (DPV) duoc
thuc hién trén hé théng c4u hinh ba dién cuc
CH Instruments USA (model: CH600E). Dién
cuc bién tinh LaFeO3/GCE duoc sir dung lam
dién cuc lam viéc, day Pt va Ag/AgCl (3M
KCID) lan luot tao thanh dién cuc phuy trg va
dién cuc so sanh. Tt ca cac thi nghiém dién
hoa déu duge thuc hién & nhiét do thuong.
2.2.3. Nghién ciru xdc dinh dopamine

Phan tUng dién hoéa cua dopamine trén
LaFeO3/GCE dugc nghién ciru bang cach st
dung CV tir dung dich mudi dém phosphate 0,1
M (PBS) ¢ pH 8 va 0,1 pM dopamine & toc do
quét 0,1 V/s. Dién thé duoc quét tir 0 V dén 0,8
V. D6 nhay cta dopamine dugc thuc hién bing
cach st dung DPV tir 0,1 M PBS (pH 8) trén
LaFeOs/GCE voi chu ky xung, bién d0 xung
va d6 rong xung 1a 0,5 s, 0,05 V va 0,05 s
turong (mg. Cac ndng d6 dopamine khac nhau
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duoc chuin bi tir dung dich gdc dopamine 5
pM duoc thém vao va cac duong cong DPV
dugc ghi lai bang cach quét dién thé tir 0 V dén
0,8 V. Viéc udc luong dopamine trong cac
miu mau nguoi duoc thyc hién sir dung
LaFeO3/GCE trong 0,1 M PBS. 100 uL mau
mau duoc pha lodng 50 lan trong 0,1 M PBS
va u6e tinh dopamine dugc thuc hién bing
phuong phap thém chuén.

3. KET QUA VA THAO LUAN

Phan tmg dién xitic tac ddi v6i dopamine duoc
khao sat bang cach sir dung CV tir 0,1 M PBS
o pH 8 va 0,1 uM dopamine trén di¢n cuc
GCE tran, va dién cuc bién tinh LaFeOs/GCE.
Khi khong c¢6 dopamine, tat ca cac dién cuc
déu c6 dong dién dung. Tuy nhién khi c6 mat
ctua dopamine, cac dinh oxy hoa khir da dugc
quan sat thdy cho ca hai dién cuc, tuy nhién
dién cuc LaFeO3/GCE thé hién hoat tinh xtic
tac cao hon nhu thé hién r& trong Hinh la.
binh ¢ ~ 0,30 V tuong tng véi qua trinh oxy
hoéa dopamine thanh dopamine quinone (DQ),
trong khi dinh ~ 0,24 V 1a do su khur dopamine
quinone thanh dopamine. Pién cuc GCE tran
cho thiy phan ung yéu dbi voi dopamine
chimg to dong hoc oxy hoa khir cham. Két qua
cho thdy qua trinh oxy héa dién ctua dopamine
duogc cai thién dang ké khi st dung dién cuc
LaFeOs/GCE, v6i dong oxy hoa ting gip 10
14n so véi dién cuc GCE tran. Hoat tinh xtc tac
tang cudng nay c6 thé 1a do sy c6 mit cia Fe
trong LaFeOs. Qua trinh oxy hoéa Fe bang
dién tao ra phuc Fe'v trén bé mat dién cuc, xuc
taic qua trinh oxy hoa dopamine thanh
dopamine quinon, sau d6 tai sinh phitc Fe'™
trong qua trinh quét catdt. Co ché tong quat
clia qua trinh cé thé duwoc minh hoa nhu sau
[13]:

LaFeOs-Fe'" + OH™ <> LaFeO3(OH")-Fe!v + ¢
LaFeO3(OH)-Fe" +dopamine <> LaFeOs-Fe™ + DQ
Thirumalairajan va cdng sy [14] d3 bao cao
trude d6 qua trinh oxy hoa dopamine vai Fe 1a
xuc tac, qua trinh dién ra twong tu nhu ddi véi
LaFeOs; dugc didu ché bang quy trinh thiy
nhiét. Sy phéan tach dinh catdt va andt duoc
béo c4o 14 260 mV, thip hon so vdi nghién ctru
hién tai noi ma sy phan tach dinh dugc tim
thdy 1a ~ 110 mV, diéu nay biéu thi dong hoc
truyén dién tir nhanh. Didu nay vé& co ban c6



thé 1a do sy giam kich thude 1am ting dién tich
bé mit cia cac hat nano LaFeO:s. Déng thoi, su
ton tai cua La va Fe & nhiéu hon mot trang thai
oxy hoa c6 thé 1a 1y do lam cho hoat tinh xuc
tac dién cua LaFeOs duoc tang cuong.

(a) 1- GCE khong Dopamine

154 2- LaFeO3/GCE khong Dopamine
3- GCE c6 Dopamine

4- LaFeO3/GCE ¢6 Dopamine
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Hinh 1. Két qua do dién thé tudn hoan
(a) doi véi dién cuc GCE tran va LaFeO3/GCE
tir dung dich chira 0,1M PBS (pH 8) va 0,1 uM
dopamine ¢ toc dg quét 0,1 V/s;
(b) Sw bién déi cua ipa va Epa déi véi qud
trinh  oxy hoa dién dopamine trén
LaFeOs/GCE tw 0,1uM dopamine va 0,IM
PBS ¢ pH trong khodng tir 4 dén 9
Gia tri pH cua chit dién phan c6 anh hudng
dang ké dén qua trinh oxy hoa dopamine dan
dén sy thay ddi cua ca dién thé dinh va dong
dién dinh. Hinh 1b cho thdy sy thay d6i dong
dién dinh va dién thé dinh cta andt trong quéa
trinh oxy hoa dopamine vdi céc gia tri pH khac
nhau tir 4 dén 9. Dién thé dinh thé hién sy thay
d6i am khi ting gia tri pH va dong dién dat cuc
dai & pH 8. Biét rang LaFeOs o6n dinh trong
mdi trudng kiém va vi dong dién cuc dai dat
dugc ¢ pH 8, tt ca cac thi nghiém tiép theo
duogc thyc hién trong cung mot diéu kién.
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Hinh 2. Két qua do dién thé tuan hodn
(a) doi véi dién cue LaFeOs/GCE tir dung dich
chita 0,IM PBS (pH 8) va 0,1uM dopamine o
toc do quét khdc nhau;
(b) d6 thi twong iing cho dong dién dinh so véi
toc do quét
Pong hoc truyén dién tir cia qua trinh oxy hoa
dopamine trén LaFeOs;/GCE tir 0,1 M PBS va
0,1 uM dopamine c6 thé dugc hiéu rd nhat
bang cach thay doi toc d6 quét. Hinh 2a mo ta
cac duong cong CV dugc ghi lai & cac toc do
quét khac nhau tir 0,1 V/s d&én 1 V/s. Dong
dién dinh tang tuyén tinh khi tbc do quét ting
nhu trong Hinh 2b. Diéu nay cho thiy ring qua
trinh oxy hoéa dopamine tuan theo mot phan
{mg dién héa gan nhu thuan nghich.
Viéc cam nhan dopamine dwoc thuc hién bing
DPV st dung LaFeOs/GCE tr dung dich 0,1 M
PBS ¢ pH 8. Hinh 3a mé ta cac duong cong
DPV duoc ghi lai ¢ cac nong do dopamine
khéc nhau tir 10 uM dén 180 pM. Dién thé
dugc quét andt tir 0 dén 0,8 V. Dong dién dinh
tang khi ndng d6 dopamine ting 1én va dd thi
hiéu chuén duoc xay dung tir dong dién dinh
cia mdi dudng cong DPV (Hinh 3b). Gi6i han
phat hién (LOD) dugc udc tinh 1a 10 nM. LOD



duogc xac dinh tir cong thuc LOD = 3 s/m,
trong d6 s 1a do léch chuan ctia miu tring
(0,0002 pA) va m 1a d6 déc cia duong chuin
(0,0577 pA/uM). Gidi han phat hién thu dugc
& day nim trong giéi han muc sinh 1y binh
thudng cua dopamine trong co thé ngudi (1078
M dén 10 M). Gidi han phat hién thu dugc
trong nghién ctru nay cao hon vi ciu LaFeOs
dugc bao cao bdi Thirumalairajan va cdng sy
[14], trong do6 gidi han phat hién dugce bao cao
12 59 nM. Gidi han phat hién thap cho thay tinh
kha thi cia cam bién dé phat hién dopamine
trong cac mau sinh hoc.

Tir Hinh 3b, ¢6 thé nhén thy ring hai ddy tuyén
tinh khac nhau thu dugc 1a tir 10 uM dén 100
uM va 120 uM dén 180 pM. Hai dai tuyén tinh
khac nhau nay 1a phd bién cho phan tmg dién
héa c6 kiém soat vi dong dién phuy thudc vao
lugng chat phan tich bi hip phu trén dién cyc. O
n6ng d6 thdp hon, cac phan tir duge hip phu
truc tiép trén bé mat dién cuc, trong khi & néng
d6 cao hon, n6 tao thanh nhiéu 16p do d6 dan
dén su pha v& khoang tuyén tinh. Hai pham vi
tuyén tinh khac nhau nhu vy ciing da duoc
quan sat théy ddi véi dién cuc dua trén WO3
theo bao cao cua Anithaa va cong su [15].
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Hinh 3. Két qud (a) DPV d6i véi oxy héa dién
dopamine trén LaFeOs3/GCE twr 0,1 M PBS (pH
8) va (b) do thi hiéu chudn twong vmg tir 10
mM dén 180 mM
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Nhu di biét, AA va UA cung ton tai véi
dopamine trong cic mau sinh hoc. Do do, diéu
can thiét 1a phai nghién ctru tinh chon loc cua
cam bién dugc nghién cuu véi sy hién dién cta
AA va UA. Hinh 4a m6 ta cac dudng cong DPV
duoc ghi lai d6i voi dopamine ¢ cac khodng
nong do khac nhau (100 pM dén 180 uM) khi
¢6 mdt 200 uM AA va 20 pM UA dbi véi
LaFeOs/GCE trong PBS (pH 8). Puong cong
DPV thé hién cic dinh oxy hoa phan biét & -
0,05V,0,25Vva0,38V dbi voi AA, dopamine
va UA tuong tmg. Su khéc biét vé dién thé dinh
oxy hoa dbi v6i AA-dopamine va dopamine-UA
dugc tim thdy lan luot 13 0,20 V va 0,13 V. Vi
vay, cac phan tr AA va UA khong c6 su anh
hudng 16 rét nao dbi véi dopamine duoc quan
sat thﬁy. Cac dién tich am trén bé mit cua
LaFeOs (phat sinh do cac vi tri trong oxy va sur
hién dién cta cac ion oxit) hit dopamine tich
dién dwong va ddy AA va UA tich dién am.
Ngoai ra, khong co su thay dbi dang ké nao vé
dudng cong DPV d6i v6i dopamine dugc quan
sat thay khi c6 mat caa K, CI, uré, SO+ va
glucose (Hinh 4b). Giéi han phat hién thap véi
dd nhay va d6 chon loc cao 1a nhitng wu diém
clia cam bién dugc nghién ciru.
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Hinh 4. Két qud (a) DPV doi véi LaFeO3/GCE
trong sw hién dién cua 20 uM UA va 200 uM
AA 6 cdc nong dé dopamine lan heot la 100

mM, 125 uM, 150 uM, 175 uM va 180 uM; (b)

tinh chon loc ciia cam bién khi ¢6 cdc tac nhan

gdy nhiéu



Do tai 1ap cia LaFeOs/GCE ddi véi phat hién
dopamine dugc khao sat trong nam phép do
lién tiép & cac néng d6 dopamine khéac nhau,
Kkét qua dat dugc 1a kha quan véi d6 1éch chuén
~ 3,5%. Tinh on dinh lau dai dugc nghién ctru
bé‘mg cach theo doi dong dién cuc dai cia qua
trinh oxy hoéa dopamine ¢ nong do 100 pM
trén cung mot dién cuc. Pién cuc bién tinh
dugc bao quan trong dung dich PBS. Pién cuc
van giit dugc 85% gia tri ban dau sau 10 ngay.
Diéu nay cho thiy rang cam bién dugc ché tao
¢4 do 6n dinh va kha nang tai lap dat yéu cau.
4. KET LUAN

D3 tién hanh ché tao dién cuc LaFeOs/GCE
béng cach phu vat liéu LaFeOs 1én dién cuc
GCE tran. Ung dung dién cyc dugc ché tao
vao viée xac dinh dopamine, két qua cho thy,
dién cuc duge ché tao co gidi han phat hién
thép (10 nM), d6 nhay va do chon loc cao cung
v6i tinh 6n dinh va kha nang tai lap tuyét voi.
Loi cdm on

Nhom tac gia xin gui 101 chan thanh cam on
dén truong Dai hoc Cong nghiép Viét Tri da
cép kinh phi dé thuc hién dé tai.
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