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SUMMARY

SYNTHESIS OF NANOCOMPOSITE BASED ON REDUCED GRAPHEN OXIDE,
POLYDOPAMINE AND COPPER NANO PARTICLES FOR SENSORS OF
SULFAMETHOXAZOLE

Development of an effective electrochemical sensor for the sensitive detection of antibiotics in food,
pharmaceutical formulations and biological liquids is of current interest. We have looked at possibility of
rapid detecting sulfamethoxazole (SMZ), an antibiotic of the sulfonamide family, using a composite of
reduced graphene oxide, polydopamine and copper nanoparticles as a modified electrode. The important
parameters for synthesis of the composite were identified. Using the modified sensor, linear range of SMZ
concentration is 4 - 80 uM, with R?= 0,9893 and LOD of 1.12 u#M. Furthermore, the modified electrodes
were used for the examination of the SMZ content in a commercial product, with reasonable recover.

Key words: Glassy carbon electrode, electroanalysis, polydopamine, Reduced graphene oxide (rGO), Cu

nanoparticles, sulfamethoxazole.

1. Pit vin dé

Sulfamethoxazole (SMZ) 1a mot chat khang sinh
thuéc nhom sulfonamide, duoc sir dung két hop
voi cac loai thudc khac trong viéc chéng nhidm
tring do vi khuan (nhiém tring duong ho hip va
tiét niéu) va diéu tri bénh nhan nhidm HIV [1].
Tuy nhién, SMZ ciing c6 thé gy ra nhiéu tic dung
phu, su c6 mat cia nd trong mdi trudng con gay
nguy co khang thudc khang sinh [2]. Do d6, viéc
phén tich SMZ trong cac cong thirc duge phdm va
chat 1ong sinh hoc thu hit mdi quan tdm cua nhiéu
nha khoa hoc.
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Nhiéu phuong phap da dugc st dung dé xac dinh
SMZ trong cac mau long nhu sic ky long hiéu
nang cao (HPLC) [3], quang phé [4], dién di mao
quan [5], hodc phuong phap dién hoa [6]. So véi
c4c phuong phap truyén thdng, dién hoa cam bién
dua trén cac dién cyc chirc nang khac nhau c6 cac
vu diém sau: dap ung nhanh, chi phi thp, don
gian va than thién véi moi truong [6]. Viée Gng
dung polyme trong cam bién dién hoa va cam bién
sinh hoc di tang 1én nho chi phi thdp va on dinh
tbt, vat liéu polyme di dong vai trd quan trong
trong viéc cai thién do bén, bam dinh va d6 chon
loc cia cam bién. Polydopamine (PDA) da thu hat



nhiéu su cha ¥ nhd 16p phu linh hoat ¢ thé sir
dung cho bé mat ctia hdu hét cac vat lidu véi do
day diéu chinh phu hop. Cac 16p PDA nay sau d6
o thé twong tac vdi cac hat nano kim loai (vi du
hat nano dong), loai vat liéu cé nhiéu tinh chat dic
biét nhu ti 1& giita dién tich bé mat trén thé tich
16n, tinh dan dién tot, hoat d6 bé mit cao, kich
thudce hat nho [7].

Bai b4o nay trinh bay két qua tong hop mang
polyme compozit trén co s& polydopamin va
graphen oxit khir, lam nén cho qué trinh két tua
céc hat nano dong CuNPs, img dung cho ché tao
dién cyc trong cam bién phat hién thuéc khang
sinh sulfamethoxazole bang phuong phap von-
ampe song vudng (SWV).

2. Thuc nghiém

2.1. Héa chit va thiét bi

Cac hoa chat dung trong nghién ciru gom:
dopamin (DA), CuSO., sulfamethoxazole (SMZ)
> 98 % va cac hoa chét vo co khac thudc loai tinh
khiét phan tich (Hang Sigma-Aldrich, D).
Thubc T.T.S. Nam Thai (Céng ty TNHH Thudc
tht y Nam Thai) chua
Sulfamethoxazole 20,0
Trimethoprime 4,0 g/100 mL.

ham

0/100

luong
mL;

Céc dung dich chuin bi ché tir nu6e cét hai lan.
Céac nghién cuu dién hoa trong bao cao nay duoc
thuc hién trén may do dién hoa Palmsens3 sir dung
phan mém PSTrace 5.7 dé diéu khién, nghién ciru
va phan tich két qua.

Hé dién hoa bao gém ba dién cuc: dién cuc lam
viéc la dién cyc than thuy tinh (Glassy Carbon —
GC) duong kinh 2 mm; dién cuc ddi 1a dién cyc
Pt; dién cuc so sanh 1a dién cuc Ag/AgCl.

2.2. Ché tao dién cwe GC/rGO/PDA-CUNPs

Trudc khi bién tinh dién cuc than thuy tinh, dién
cuc dugc danh bong béng bot nhom oxit ¢& hat
0,3 um. Sau d6, dugc rira sach va rung siéu am 5
gidy trong nudc cat. Tiép tuc rira dién cuc bing
phuong phap von-ampe vong (CV) trong HCIO,4
0,1 M. Tiép d6, nho 4 pL dung dich graphen oxit
(GO) 0,67 mg/mL 1én bé mit dién cuc GC va dé
khé & nhiét d6 phong. Khir graphen oxit bing
phuong phap CV trong dém phosphate
(Phosphate Buffer — PB) 0,2M; khoang thé tir -
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0,7V dén +0,45 V; 5 vong; toe do quét 1a 50 mV/s.
Pién cuc ky hiéu 12 GC/rGO. Tiép dén, 16p PDA
dugc dién phan bang phuong phép CV trong dung
dich DA 10 mM + PB 0,1 M; 3, 6, hodc 9 vong;
khoang thé tir -0,9 V dén +0,9 V; tdc do quét 30
mV/s. Dién cuc ky hi¢u GC/rGO/PDA.

Cubi cung, hat nano kim loai ddng CuNPs dugc
dua 1én bé mit dién cuc bang phuong phap CV
trong dung dich CuSO4 3 mM + H3BO3 0,1 M &
khoang thé -1,2V dén +1,0 V; 5,10, 15 hodc 20
vong quét; toc do quét 30 mV/s, 50 mV/s hodc 100
mV/s, tuy theo qua trinh khao sat. Ky hiéu dién
cuc: GC/rGO/PDA-CuNPs.

Diéu kién tong hop vat lidu ciing dugc nghién ciru
thong qua khao sat mot s6 thong s6 quan trong nhur
chiéu day 16p mang PDA (tuong quan vdi s6 vong
quét tong hop PDA, ham luong hat CuNPs (sb
vong quét va toe do quét CV).

Kiém tra do hoat dong dién hoa cua cac dién cyuc
bang phwong phap CV trong dung dich chira
KsFe(CN)s/ KsFe(CN)s 5 mM va KNOs3 0,1 M &
khoang thé tir -0,15V dén 0,65V; 5 vong quét voi
tdc do quét thé 50 mV/s.

Kha nang dap tGng dién hdéa cua dién cuc
GC/rGO/PDA-CuNPs theo ham lugng SMZ
dugc danh gia bang k¢ thuat von-ampe séng
vudng (SWV) trong khoang thé tir 0,4 V—1,2 V.
Dung dich chira SMZ va PB (0,2 M). Trudc chu
ky tiép theo, thuc hién qua trinh lam sach bang
cach ap thé 0,3 V trong 60 gidy (c6 khudy) dé
loai bo cac tap chit con sot lai trén bé mat dién
cuc.

Khi xay dung dudng chuan tin hiéu dong — nong
d6 SMZ, phép do dugc thuc hién 1ap lai it nhat 3
14n tai mdi ndng d6 SMZ, va gia tri tin hiéu dong
dinh 1a trung binh cua céac gia tri do dugc.

3. Két qua va thio luin

3.1. Sw hinh thanh cdc I6p trén bé mat dién cuc
3.1.1. Téng hop I6p rGO Ién bé mét dién cure GC
Dé tao ra 16p graphen oxit khir (rGO) trén bé mit
GC, trudce tién GO duoc dua 1én bé mat dién cuc
bang k¥ thuat nhé phu (drop casting) va dé khé.
Tiép theo, 16p GO nay dugc khir trong mi trudng
dém PB 0,2 M béng phuong phap CV, tao thanh



16p rGO mong trén bé mit dién cuc. Dé x4c dinh
su ¢d mat cta 16p rGO va hiéu qua cua nd, cac
dién cuc GC c6 phu rGO va khong phu rGO dugce
st dung phan tich dung dich SMZ 40 uM +PB
bang phuong phap xung vi phan song vudng. Cac
két qua dwoc thé hién trén Hinh 1. Trong thi
nghiém nay, duong nén cua phép phan tich duge
xac dinh béng cach do tin hiéu SWV cua dién cuc
GC/rGO trong dung dich d¢m PB 0,2 M (Hinh 1
B).

C6 thé thdy & vong quét dau tién, cuong d6 dong
dién chénh 1éch rat nhiéu so véi cac vong quét tiép
sau, dong thoi xuét hién pic ¢ gia tri dién thé -
0,25V (Hinh 1 A).
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Hinh 1. (A). Phé CV cua qué trinh khir GO. (B).

Tin hiéu SWV cua cac dién cuc: (a) GC/rGO, (b)

GC trong dung dich SMZ 40 xM + PB 0,2 M va
(c) cua dién cuc GC/rGO trong PB 0,2 M

Diéu nay twong tng véi qua trinh khir GO thanh
rGO, tur do, lam mat di mot s6 nhém chirc ¢6 chira
oxi nhu hydroxyl (-OH), epoxy(-O-), cachoxyl (-
COOH), cacbonyl (-CO-). Tir vong quét thtr hai
tré di, sy khéc biét vé cuong d6 dong dién ctia qua
trinh khtr ndy giam dan va 6n dinh tir vong quét

thir 4. Didu nay 1a do phan 16n cic nhém chirc da
bi mat di tao thanh rGO, dién cuc 6n dinh hon.
Hinh 1 B cho thay, khi phan tich SMZ, dién cuc
¢6 mit ctia rGO ¢6 tin hiéu SWV 16n hon. Diéu
nay cho théy su ¢6 mit cua rGO trén bé mit dién
cuc va lam tang hiéu qua chuyén dién tich gitra bé
mit dién cuc va chat phan tich.

3.1.2. Tong hop I6p PDA lén dién cwe GCIrGO

Qua trinh tring hop polydopamin bang phuong
phap CV va anh huong ciia chiéu day 16p PDA thé
hién qua sb vong quét CV dén kha nang phén tich
SMZ cua cac dién cyc dugc thé hién trong Hinh
2.

O vong quét thé dau tién (Hinh 2 A), cuong do
dong dién tang trong khoang thé +0,12 V va c6
dinh tai +0,27 V cho thdy qua trinh oxy hoa
monome dopamin (DA) hinh thanh nén cac goc
tu do hoat dong manh, 1a tién dé cho su phat trién
mach cua qua trinh polyme hoa. Cac duong CV
tiép theo cho thdy su xudt hién cap pic tai vi tri
dién thé -0,17/-0,23 va 0,24/0,29 V, dic trung
cho qua trinh tring hop polydopamin. Ban dau,
mat do dong ting do sy phat trién oxi héa cac
monome tao thanh cac dimer, oligome, tir do
phat trién thanh mang polyme ngay mot hoan
thién. Tuy nhién tir vong quét thir 5 tré di, mang
polyme day Ién 1am giam d6 dan dién cua 16p bé
mat dién cyc, theo d6 giam tbe do trung hop
mang.
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Hinh 2. (A) Phé CV qua trinh triing hop mang PDA. (B) Tin hi¢u SWV ciia dién cuc GC/rGO/PDA-
CuNPs Véi SMX 40 uM +PB 0,2 M twong 1ng Véi dién cuc co sé vong quét CV cua qua trinh téng hop
mang PDA Ia 3; 6 va 9. (C) Tin hiéu SWV ciuia cdc dién cuc (a) GC/rGO/PDA-CUNPs, (b) GC/CuNPs va
(c) GC trong dung dich SMZ 40 uM +PB, (d) GC trong dém PB 0,2 M

Su dén dién kém di khi 16p PDA day hon ciing thé
hién ¢ Hinh 2 B. O day, cac dién cyc hoan toan
gidng nhau & hau hét cac diéu kién tong hop va
diéu kién phan tich SMZ, chi khac nhau ¢ s6 vong
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CV khi téng hop PDA. Két qua cho théy, khi sb
vong quét cang 16n, mang PDA cang day, tin hi¢u
dién hoa SWV cang nhé. Diéu nay la do PDA
khong dan dién, 16p mang PDA du day sé& che phii
hoan toan bé mat dién cuc, ngan can qua trinh



chuyén dién tich dén bé mat tiép xtc dién cuc -
dung dich chat phan tich, do vay lam giam hi¢u
qua phan tich.

Tuy nhién, vin can c6 16p mang PDA nay do vai
tro ciia 16p PDA la bat giit cac ion dong bang
nhém catechol hodc nhém chirc =NH trong ciu
truc cua PDA, tao diéu kién thuén lgi cho qua trinh
khir cac ion dong thanh nguyén tir dong, tao mam
cho sy phat trién cac hat CuNPs. C6 thé thiy, su
¢6 mit cia 16p PDA lam ting déng ké tin hi¢u
SWYV cua dién cuc khi phan tich SMZ (Hinh 2 C).
Tir cac két qua trén, s6 vong quét CV khi tong hop
mang PDA duogc chon 1a 3 vong.

3.1.3. Téng hop hat nano dong (CuNPs) lén bé

mat di¢n cwe GC/rGO/PDA bang phwong phdp
dién hoad

Hat nano dong (CuNPs) dugc téng hop 1én bé mat
dién cuc GC/rGO/PDA trong dung dich CuSO4 3
MM véi moi truong HzBO3 0,1 M theo phuong
phdp CV & khoang thé tir -1,2 V dén +1,0 V; 5
vong quét va toc do quét 30 mV/s (Hinh 3 A). Anh
hudng ciia CuNPs dén tin hiéu nhan biét SMZ
dugc thé hién trong Hinh 3 B.

Céc dudong CV (Hinh 3 A) cho thdy qua trinh tong
hop hat nano déng (CuNPs) 1én bé mit dién cuc
GC/rGO/PDA c6 sy xuét hién ctia cap pic oxi hoa
khir ¢ vi tri + 0,5V /- 0,4 V ciia dong trén bé mat
dién cuc.
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Hinh 3. (A) Cdc dwrong CV cua qua trinh tong hop CuNPs Ién dién cuc GC/rGO/PDA trong dung dich
CuSO; 3 mM + H3BO3 0,1 M. (B) Tin hi¢u SWV cua dién cuc (a) GC/CuNPs va (b) GC trong SMZ 40 uM
+ PB 0,2 M va (c) cua dién cuc GC trong PB 0,2 M. (C — D) Tin hiéu SWV cuia dién cuc
GC/rGO/PDA/CUNPs trong dung dich SMZ +PB tirong ing Véi toc d quét (C) va so vong quét (B) cua
quda trinh dién phan CuNPs

o4 06
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Vai tro cua CuNPs ciing duoc khang dinh thong
qua viéc so sanh hiéu qua nhan biét SMZ cua
dién cuc GC khi khéng c6 mat CuNPs va khi c6
mat CuNPs (Hinh 3 B). C6 thé thay khi c6 mat
CuNPs, cudng d6 tin hiéu SWV ting dang ké, do
cac hat kim loai dong c6 vai trd 1am xuc tac, thic
déay cho qua trinh oxy héa SMZ trén bé mat dién
cuc.

Tbc do quét CV nhanh hay cham cua qué trinh
tong hop CV anh huong dén toc d hinh thanh tinh
thé hat nano dong. Dé tim gié tri téi wu, tde d6 cua
qua trinh dién phan dugc khao st voi cac gia tri
30 mV/s, 50 mV/s, va 100 mV/s. Két qua thé hién
trén Hinh 3 C. C6 thé thay, dién cuc véi cac hat
CuNPs duoc tong hop véi toe do quét 30 mV/s
cho tin hiéu SWV khi nhan biét SMZ 1a tét nhét
va giam dan theo su ting toc do quét. Co thé thay,
khi téc do quét 1on hon, qua trinh khir dong bi giGi
han, do qué trinh dién phan ddng khong du thoi
gian thuc hién tai dién thé khir, lugng tinh thé
ddng hinh thanh trén bé mat dién cuc it hon.
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Tuong ty, 6 vong quét CV ciing duoc khao sat,
hiéu qua ciing thé hién thong qua sy nhan biét
SMZ (Hinh 3 D). Nhan thay khi tong hop CuNPs
& 10 vong thi tin hiéu dién hoa tang gan gap 2 lan
S0 Véi dién cyc tong hop CuNPs & 5 vong, dong
thoi d6 6n dinh cua dién cuc van dugc dam bao.
Trong khi d6, & s6 vong quét 16n hon 10, chiéu
day I6p CuNPs Ién hon kéo theo tin dién hda cao
hon nhung dién cuc mat di d6 6n dinh va do bén.
Trong qué trinh tdng hop CuNPs tir vong thir 11
tro di, co thé thay rd hién twong I6p CuNPs dan bi
bong ra khoi bé mat dién cuc.

3.2. Pac trung dién hoa va hinh thai hoc cia
cac dién cue

3.2.1. Ddc trung dién hod ciia dién cuc

Do hoat dong dién hoa cia cac dién cuc dugc xac
dinh théng qua phuong phap CV trong dung dich
chtra KsFe(CN)e/ KsFe(CN)s 5 mM va KNO3 1 M
tir -0,15 V dén +0,65 V, toc d6 quét 50 mV/s. Két
qué dugc thé hién trén Hinh 4 A. C6 thé thiy, véi
cac dién cuc khong co 16p PDA thi cuong do tin



hiéu ciia dong catot va dong anot cao hon hin. Tuy
nhién, sy ¢6 mit cia 16p mang PDA 1a can thiét
do PDA c6 cadc nhdm chitc OH- c6 kha nang tuong
tac voi cac ion Cu?* 1am tién d& dé 16p hat nano
déng CuNPs bam chit 1én bé mat dién cuc. Thuc
té, cac dién cyc khong c6 mang PDA, 16p CuNPs
rat d& bi bong khi thuc hién thi nghiém nhan biét
SMZ. Nhung do PDA la polyme khong dan dién,
graphen (rGO) dugc thém vao dé bu cho nhugc
diém nay cua PDA. Nhu vay dién cuc bién tinh
thu duoc GC/rGO/PDA-CuNPs cé tinh chat dién
hoat cao cho rng dung phan tich dién hoa.

Bang phuong phéap bién tinh dién cuc GC, dién
tich bé mat dién hoat cta dién cuc c6 thé wdc tinh.
Phuong phap udc tinh dya trén thi nghiém quét
CV dung dich KsFe(CN)s/ KsFe(CN)s 5 mM va
KNO3z 1 M tir - 0,15 V dén + 0,65 V véi toc do
quét khac nhau tir 10 dén 120 mV/s.

Theo phuong trinh Randles-Sevcik, cudng do pic
tin hi€u dong ty 1¢ can béc 2 cla tde do quét thé.
|pa = (2,69 % 105), n32. A. DY2.C.y2

Trong d6 lpa (A) 1a cuong d6 dong anot tai vi tri
pic; n 1a s dién tich trao d6i trong phan tmg oxi
hoa khir (n = 1); v 1a tbe d6 quét thé vong (V/s); A
1a dién tich bé mit hiéu dung (bé mat dién hoat)
(cm?); C 1a ndng d6 mol/L ctia K4[Fe(CN)s] pha
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trong dung dich (c6 hé s6 khuéch tan D = 6,5.10°°
cm?/s).

—v2 mb ta mdi quan hé tuyén tinh giira

Puong |
cuong d¢ dong anot (hodc cuong do dong catot)
VA0 cin béc hai toc 6 quét thé. Tir d6, tinh gan
ding duogc dién tich bé mat dién hoat cua dién cuc
lam viéc théng qua hé sb goc (K) ciia duong tuyén
tinh 1 — v¥2 theo phuong trinh:

A =k/[(2,69 x 10%) -n¥2.DY2.C]

Trong d6 k = 2,293 x 10**; n 1a s6 dién tir trao d6i
trong phan tng oxi héa khir, n = 1; C ndng do
mol/cm3 cuia K3[Fe(CN)g] (C =5 x 10°° mol/cm?);
D 1a h¢ s6 khuéch tan ctia chit Ks[Fe(CN)s], trong
dung dich D = 7,6 x 10 cm?/s. Tinh duwoc dién
tich bé mat dién hoat cia dién cuc bién tinh
GC/rGO/PDA-CuNPs duogc tinh 1a 7,45 mm? cao
hon so vé6i dién cuc GC chua bién tinh 1a 7,06
mm2. Mic di ciac dién cuc GC/rGO va
GC/rGO/CuNPs c6 bé mit dién hoat 1én va 1a cac
dién cuc c6 hoat dong dién hoa tdt nhung khi
khong c6 16p PDA, cac dién cuc nay kém bén, dé
bi bong khoi bé mit dién cuc than thay tinh.

Nhu vy, hé vat liéu rGO/PDA-CuNPs da lam
tang kha nang trao dbi electron gitra dién cuc lam
viéc va cac chit phan (mg, ddng thoi dam bao tinh
6n dinh va tinh bén cua hé dién cuc.

,. .:_‘. )

Hinh 4. (A) CV trong dung dich chiza KsFe(CN)s/ KaFe(CN)g 5 mM + KNO3 1M véi cde dién cuc khac
nhau. (B-C) Anh SEM cua bé mat cac hé vt liéu (B) rGO/PDA-CuNPs; (C) rGO/PDA

3.2.2. Hinh thdi hoc ciia bé mat dién cuc

Anh SEM (Hinh 4 B-C) cua cic hé vat liéu
rGO/PDA-CuNPs va rGO/PDA cho thiy cac hat
nano dong CuNPs (cac cum mau sang), kich thudc
400 — 600 nm bam trén bé mat cia 16p rGO/PDA
(Hinh 4 B) trong khi sy c6 mat cua 16p PDA gan
nhu khong quan sat dugc do 16p nay qua mdng.
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3.3. Kha néang phin tich SMZ cua dién cuc
GC/rGO/PDA-CuNPs

3.3.1. Xdy dung dwong chuin phén tich ham
luwogng SMZ

Ham lwong SMZ duoc phan tich biang phuwong
phép vbn-ampe song vudng (SWV) sir dung dién
cuc GCE/rGO/PDA-CuNPs, do cac dung dich co
néng d6 SMZ (duoc pha tir SMZ chuén) trong dém



PB thay ddi tir 4 pM dén 80 pM. Tir do, xay dung
dudng chudn mo ta mdi quan hé tuyén tinh giita
nong d6 SMZ va tin hiéu dién hoa thu duoc (Hinh
5 A-B). Theo Hinh 5 A-B, su gia ting dong dinh

ting trong tmg voi ndng d6 trong khoang 4 dén 80
uM. Puong chuin thiét 1ap duoc trong khoang
ndng do nay 1a: Al,= 0,7404 + 0,0957xCswz v6i R2
=0,9893 va LOD = 1,12 uM.

= Budng chudn

——SMZ 80 uM x 5
» SMZ trong mau thude

- - SMZE0uM 8
- o+ - SMZ 40 M
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Hinh 5. (4) Puong SWV ciia dién cuc GC/rGO/PDA-CuNPs, (B) Puong chudn g véi cac nong dg SMZ
khac nhau va gid tri dong dinh cia SMZ trong thudc thwong mai; (C) Tin hiéu SWV cia dién cuc
GC/rGO/PDA-CuNPs trong dung dich SMZ 40 pM +PB 0,2 M véi nong dé axit ascobic gap 0,10, 50,100
lan nong dé SMZ; (D) Mdt dé dong dinh khi phén tich SMZ 40 uM trong dém PB 0,2 M bang phiong
phap SWV sir dung dién cuc GC/rGO/PDA-CUNPs ing véi c&c lan phan tich khac nhau

3.3.2. Anh hwéng ciia tap chit

AXxit ascobic 1a mot trong céc tap chat thudng ¢
mit trong mau du lugng thude khang sinh véi ham
lwvong 16n. Sy c6 mat clua axit nay cod thé anh
hudng dén két qua xac dinh. Két qua Hinh 5 C cho
thay tin hiéu SWV cta SMZ 40 uM trong dung
dich do khi khong c6 va khi c6 mat axit ascorbic
& néng d6 400 uM, 2 mM, 4 mM, trén dién cuc
lam viéc GC/rGO/PDA-CuUNPs.

Két qua cho thiy tin hiéu cua axit ascorbic va
SMZ dugc tach hoan toan & cac vi tri 0,2V va 0,92
V, dong thoi cudng d6 tin hiéu cia SMZ hiu nhu
khong thay d6i, ké ca khi ndng d6 ciia axit ascobic
1én dén 100 1an. Piéu nay ching to axit ascobic
khong 1am anh huong dén su phan tich SMZ trén
dién cuc GC/rGO/PDA-CuNPs.

3.3.3. Pé lip lai va dp on dinh ciia dién cwe khi
phan tich SMz

bo on dinh cua cac dién cuc duoc kiém tra trén co
s& so sanh tin hiéu SWV khi tién hanh phén tich
SMZ 40 pM trong dung dich PB 0,2 M. Trong do,
1an do miu 1 tuong ung véi dién cuc vua dugc
tong hop. Lan do mau 2 - 6 twong ung voi dién
cuc duoc ngam trong dé€m 1 gio, 2 giod, 4 gio, 18
gio va 21 ngay, Hinh 5 D. C6 thé thdy, cac gia tri
cua |l tuong dbi 6n dinh sau 6 1an do. Piéu nay
cho théy dién cuc c6 d¢ lap lai va do 6n dinh cao
trong khoang thoi gian t6i thidu 1a 21 ngay véi gia
tri dong dinh dat 97,45 % so vai gia tri ing véi
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dién cuc vira dugc tong hop va gia tri do léch
chuin tuong dbi (RSD) 1a 3,26 %.

3.3.4. Ung dung trong xdc dinh ham liwong SMZ
trong mau thuéc thwong mai

Tir két qua Hinh 5 A-B cho thiy viéc mg dung
dién cuc GC/rGO/PDA-CUNPs dé xdc dinh ham
lugng SMZ la hoan toan kha thi. Trén co s¢ do,
dién cuc GC/rGO/PDA-CUNPs duoc st dung dé
xéac dinh SMZ trong miu thudc thuong mai T.T.S
Niam Thai. Mau thubc (chira SMZ c6 ndng do gdc
1a 20 mg/100 mL) dugc pha trong moéi trudng dém
PB 0,2 M v&i ba gia tri ndng do Csmz: 10,10; 20,20
va 40,15 puM. Sau d6, SMZ duoc tién hanh phan
tich dién hoa biang dién cuc GC/rGO/PDA-
CuNPs, két qua cho thay ndng d¢ xac dinh duoc
tuwong ung la: 10,73; 20,67 va 42,26 uM (Hinh 5
B) v6i ty 1& thu hdi lan luot 1a 106,2; 102,3 va
105,3 %.

Nhu vay, c6 thé thiy dién cuc GC/rGO/PDA-
CuNPs c6 tiém ning mg dung ché tao cam bién
dién hoa nhan biét SMZ trong cac mau thubc
thwong mai v6i d6 thu hdi c¢6 thé trong khoang tir
102 - 106%. D6 thu hdi chura cao ¢ thé do phuong
phép duong chudn dbi voi mau thue do anh huong
cta yéu t6 nén ctia mau thudc. Dé cai thién do
chinh xac cta phép do, nén str dung phuong phap
thém chudn khi phan tich miu, tir 46 han ché duoc
sai s6 phép do do nén.

4. Két luan

- Pi tim duoc didu kién cho qua trinh téng hop hé



hé vat liéu rGO/PDA-CuNPs cho dién cuc lam
viéc, trong d6 rGO cai thién d6 dan dién cua dién
cuc, 16p polydopamine gan két bé mat GC/rGO
v6i cac hat nano dong (CuNPs), thanh phén c6 vai
tro 1a xuc tac dién hoda, tang tin hi¢u nhan biét
SMZ.

- P xay dung duong chudn cho thiy su thay doi
tuyén tinh cta cuong do dong dinh theo nong do
cho thiy khoang tuyén tinh cho xac dinh SMZ tir
4 @én 80 uM voi LOD 14 1,12 uM.

- Budc dau thir nghiém phan tich ham lugng
thudc khang sinh Sulfamethoxazole thuong mai
(T.T. S Nam Théi) tai 3 ndng do cho két qua kha
quan.
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