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TOM TAT

Bai bdo dua ra nhung két qua nghién cir vé hiéu (mg quang nhiét ciia hat nano ving cdu
triic 16i/vo Si0x/Au va Fe;04/SiO2/Au trong md thit khi duge chiéu sang bang ngudn laser diode
budc song 808 nm. Sau 10 phit chifu laser, nhiét d6 trung binh cia m¥u tiém hat SiO»/Au va
Fe;04/Si0,/Au véi cing lugng 1 10° hat dat duoc twong img 13 58 °C + 5 °C va 50 °C £ 5 °C.
Xac dinh dige higu suit chuyén dbi quang - nhigt twong ting véi mdi loai hat Fe;04/Si0y/Au
vé Si0y/Au 1 16 % va 22 %. Két qua nay cho thdy hat nano vang céu tric 16i/v6 c6 thé ding
dugce trong viée pha huy mé bang hiu tng quang - nhiét.

Tir khda: hat nano chu tric 16i-vo, hiu img quang nhiét.

1. GIOI THIEU

Cac hat nano kim loai nhu: hat nano vang, hat nano bac, thanh nano vang, hat nano vang da
16p, ... dd dugc biét dén vdi cdc tinh chit quang dac blet do hiéu img cong huémg plasmon bé
mit [1 - 4]. Hat nano vang da 16p hay hat nano vang chu tritc 16i/vo (nanoshells) nhu: silica/vang
(SlO;/Au), tir/silica/vang (Fe;0./Si0x/Au) ¢ pho hap thu plasmon bé mit voi dinh dich v phla
séng dai khi ti 16 13i/vé cang lon [4, 5, 8], Bing cach diéu k}uen ti 1¢ 161/v0 ngudi ta dd che tao
dwoc cac hat nano vang da 1p c6 dinh hdp thy plasmon nim trong ving hdng ngoai gén 800 —
900 nm {mg v6i ving “cira 56 da”. Do do, ngudi ta cb thé phat hién va tiéu diét té bio  ung thy
trong céc khéi u nim sau duéi da nh higu img quang nhiét ma khéng lim anh hudng dén t€ bao
lanh [4 - 9].

Trong bai bio nay, chilng t3i nghién ciru hiéu ung quang nhiét cla hat nano vang chu tric
16i/vo (SiOx/Au va Fe;04/Si05/Au) trong mé thit dugc chidu bang laser hen tuc bude song 808
nm. Trén co s¢ cac dudng ting vi giam nhigt 46 thu duoc, dd x4c dinh he s6 chuyén dbi quang
nhiét cho timg loai hat. Cac két qua cho thay kha ning cia cic hat nano vang da 1ép trong vai
trd tac nhan chuyén i ning luong quang thinh nhiét trong vimg ducc chiéu sing.
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Higu tmg quang nhiét cda hat nano vang da I6p trong md

2. THUC NGHIEM
2. 1. Chuén bj thi nghiém

Céc hat nano vang da 16p duoc sir dung 12 hat nano cAu tric 16i/vo silica’vang (SiO,/Au) va
ti/silica/vang (Fe;04/Si0»/Au) dugc che tao tai phong thi nghiém Nanobiophotonic clia Vién
Vit ly [10,11). Phd hap thu ctia céc miu duge do trén hé UV-Vis —NIR (Shimadzu UV-2600)
cia phong thi nghiém trong diém, Vién Vat 1. Hinh thdi céc hat nano duge khdo sat dya trén
anh chup trén kinh hién vi dién r TEM (JEM-1010), Vién vé sinh Dich t&. Hé do hiéu img
quang - nhiét ciia hat nano vang dugc ding tai phong thi nghiém Nanobiophotonic ctia Vién Vit
A

2.2. B4 tri thi nghi¢m

Cac nghién ciru higu ng quang nhiét cta cic hat nano ving trong md thit dwgc khio sit
trén hé do nhiwr mb ta trong Hinh 1. Chum laser ban din (CW, 808 nm, 2 W) sau khi qua soi cap
quang va dugc chudn trye trude khi chidu vao mau, dat cach miu mét khoang d khong ddi. Cam
bién nhiét (PT100, Hayashi Denko) dwoc dat trong mAu gin vi trf tiém hat, tin higu cia cim bién
duge dua vao by DAQ (Data Acquisition) ndi voi méy tinh. Phép do dugc didu khidn bing phan
mém LabVIEW 8.6. Mau thi nghiém duge thye hién trén md thit ¢6 kich thude 4x4 mm véi céc
chidu day thay déi 1 1, 2, 3, 4 mm. Méu tiém hat va mau dbi chimg (khéng tiém hat) déu dugc
chibu laser, thi gian chiéu 10 phit, dudng kinh vét chidu 1,5 mm, mét do chidu 7,3 W/em?. Céc
phép do duge thue hién & nhiét 4o phong 28 °C.

s I VI!W

Hink 1. So 45 bé tri thi nghiém khao sat hidu img quang nhiét cta hat nano vang trén mé thit, véi NPs
14 vi tri dugc tiém hat nano trong mau.

2.3. Qué trinh chuyén d6i quang - nhigt

Khi c6 sy kich thich cta 4nh sang tdi, cac dién t trong hat nano s& hép thu néng lugng vi
dao d9ng, sau d6 ning lugng ciia dao ddng ciia dién tir s€ chuyen bién thanh nhiét khi trong tac
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véi cac dao dong mang tinh thé. Nhiét s& khuéch tan khéi hat nano ra xung quanh din dén nhigt
dd & moi tru'(mg xung quanh hat ting Ién. Qué trinh sinh nhiét tr& nén dic biét manh trong
tnmng hop céc hat nano kim loai trong ché 46 cong huomg plasmon. Khi h¢ (gnm hat nano vang
vi méi trudng chira hat) duoc chibu séng, thi md hinh cin bing nang lugng tdng ciia mot ha
dugc md ta boi phucmg trinh cén bing nhiét [1, 8, 9]:

xmC,, ; = Qi *+ Qs = Qo

(0]
trong 40, Qun,pn - nhiét lgng cia hat nano vang do hap thy 4nh sang chiu t5i, Quurr — nhiét lugng
clia méi tredng hé do hép thy trec 'nep 4nh séng chiéu t6i va Qm — nhiét luong mét mét do
truyén nhiét ra ngoai hé. m, Gy, 14 Kkhéi hrgng va nhiét dung ciia céc thanh phén trong he, T(9) la
nhiét d§ tai thei didm t. O, nduroc xéc dinh theo cong thirc:

Q= 11-107 )

@
véi 114 cong suit anh sang chiéu vio miu, 4 13 d6 hip thu cia hat tai budc song kich, 14 hiéu
suit chuyén déi quang nhiét ciia hat.

Q.. =hS(T-T,,).
©)]
V61 A 13 hé 56 truyén nhiét cta hé, S 13 dién tich ving truyén nhiét tir héra ngoal  Tourr 18 nhiét 40
ngoai hé. Tich 4S dwgc x4c dinh bing sy suy gidm nhiét d6 sau khi tit ngudn chidu. T 13 nhiét d§
méi trudng cia hé.

Tai trang théi c4n bing nhiét, nhiét lrong hé thu dugc bing nhiét lugng t6a ra:
Qi Qunr— 10=107 )7 4 0,y = S (T ~Tor) @
Vi Thex 12 nhidt 49 cao nhét tai trang théi can bing nhiét. Do d6, hiéu suit chuyén dbi quang
nhiét ciia hat nano trong hé dugc tinh la:
_1STan - T} Qo
1(1-107%)
[©)]
pit g Gom” Qo (°C/s) 1a van t8c hip thu nhiét luong thé hién sy ting nhiét d6 khi cb
m.cC,,

4nh séang chiéu dén hat, B = hS

(s") 1a hiing s tdc d9 mét mat nhigt duoc x4c dinh bing s
Cpu
gidm nhiét d ciia hé ra ngoéi sau khi tit anh sang chiéu.
Khi chim sang chiéu dén hé, cdc hat nano va méi trudmg chira hat cing hép thy ning lugng
a',gh sng t6i 1am nhigt dd cia hé ting dn. Tl phuong trinh (1) suy ra dudng ting nhiét theo thoi
gian:

T(t)="T,, += [1 exp(— B1)] Khi4#0 ®)
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Hiéu tng quang nhigt ctia hat nano vang da Iop trong mé

Sau khi nhit 44 hé dat dén trang thai c4n bing ta tit 4nh sing chiéu t6i, khi d6 4 = 0. Liic
ndy nhiét 46 cia hé cao hon nhiét 4 bén ngodi nén hé s& mét mat nhiét ra méi trudmg xung
quanh. Pudng gidm nhiét theo thoi gian 1a:

T(®)=T,, +(T,., — T, Jexp(~ Bt) xhia=0 0]
VO Tppela nhlet d6 lac bit diu tit 4nh sang chidu. Tix két qua thyc nghiém ta ¢ thé tinh hé sb 4
vi B sau d6 biéu dién dugc dudmg fit nhiét d9 theo thoi gian.

3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Pjc trung ciia céc hat nano cfu tric 16i/vé

Hat nano Fe;OJSlO;/Au (FeSiAu) ¢ 16p vo vang day 20 + 10 nm, dudng kinh 16i tir/silica
12 110 + 20 nm, phb hap thu plasmon trai rong tir 650 + 900 nm véi cyc dai tai 750 nm (Hinh
2a). Hat nano SiOy/Au (SiAu) ¢6 16p vo vang day 20 + 10 nm, duémg kinh 16i silica 13 140 + 10
nm, hip thy plasmon trii rong tir 700 + 900 nm v6i cuc dai tai 810 nm (Hinh 2b).

Intensity (Normalized)

50
Wavwangth (o) Wavetangth (nm)

Hink 2. Anh TEM va phd hip thu ciia hat nano vang cu tric 16i/vo: (a)- FeSiAu, (b)- S1Au.
3.2. Khio sat hiéu img quang nhijét
3.2.1. Khdo sdt sy thay 61 nhiét dé ciia cde hat nano céu tric 16ivé vér cung leong hat

Céc mAu thit c6 d6 day thay déi 1, 2, 3, 4 mm duge tiém hat nano SiAu va FeSiAu véi
clng lmmg hat nhw nhau (1 10° hat). Sau dé chiéu laser budc séng 808 nm Vao méu véi dudmg
kinh vét chiéu 1,5 mm, mat d6 laser chiéu trén bé m3t mAu 7,3 W/em”, Céc miu déi chimg c6 3
diy tuong Umg ciing duge chiéu laser & cing didu kién. Duo‘ng bidu difn sy thay dbi nhiét a6
ciia miu theo thén gian dugce biéu difn & Hinh 3. Sau 600 gidy chibu séng, nhiét d6 ctia cic miu
dat duoc 14 58, 53, 41, 36 °C (+ 5°C) v6i mau tiém hat SiAu va 50, 44, 36, 33 °c *5°C) véi
mau tiém hat FeSiAu & cac 46 day miu tong ing 13 1, 2, 3, 4 mm. Nhiét 46 & méu déi chimg 1a
40, 35, 33, 30 °C (= 5 °C). Trong cting didu kién chiéu séng, voi Iwong hat dugc tiém vao méu
nhu nhau nhung nhiét d6 cia mau tiém hat S1Au luén cao hon méu tiém hat FeSiAu. Piéu nay
6 thé giai thich 1a do dinh hép thu plasmon cia hat nano SiAu 12 810 nm, gin véi budc séng
808 nm ciia laser chiéu hon dinh hap thu 750 nm ciia hat nano FeSiSAu. Kich thuée mau céug
day thi ning luong laser chiéu dén hat nano vang cang giam, nén nhiét 4o cia miu cing gism
khi d6 day mau cang ting. Su chénh l&ch nhiét do gma mau tiém hat va mau dbi chimg duge
giéi thich bang hxeu Umg cong hurong plasmon cia cdc hat nano vang [3-6]. Két qua do nhiét 46
cia cac méAu duge tdng hop trong Bang 1.
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'1 chimg (DC) va méu tiém hat nano SiAu, FeSiAu theo

thoi gian, mAu c6 40 day, mat d6 cong suét laser chiéu 7,3 W/em®. Puong fit 13 dudng nét lidn.

Bang 1. Nhiét 46 dat duoc cia mau sau 10 phit chiéu Toax , van tée hép thy nhigt A(°C/s) va hiing s6
téc dd mit nhigt B(s™ "y ciia c4c mAu tiém hat SiAu, FeS1Au va miu db1 chimg.

o Miu déi chimg Mu tiém hat SiAu MAu tiém hat FeSiAu
P6 day .| A B . | A B | p | A B
)| sy | GO0 | 002 gy G002 | €002 | sy | (€002 | 002
1 40 1 0,08 58 2,08 0,08 50 1,35 0,07
2 35 0,33 0,06 53 16 0,08 44 0,75 0,06
3 33 0,28 0,06 41 1,0 0,08 36 0,37 0,05
4 30 0,2 0,08 36 0,6 0,06 33 0,24 0,06

Tir céc dudng do nhiét dd ta x4c dinh duoc tbe do hép thy nhiét hxo‘ng A clia hé v ha.ug sb
tc d6 mét nhiét B cha hé (Bang 1). Két qua cho thiy the do hap thu nhiét giam theo chleu day méu,
ndi cach khéc 13 phu thuge vao méat 4o chiéu sang. Miu dugc tiém hat nano SiAu c6 téc d6 hip thy
nhiét cao hon mau tiém hat FeSiAu va cao hon may a6i | chimg. Khi tit chidu sang, khéng con hiéu
img plasmon trén hat nén nhiét 49 ciia hé giam ddn v& nhiét d6 phong. Van téc mat nhiét dugc
quyét dinh béi tinh chét ciia mé va cac hat vang trong d6. Trong thi nghiém nay, 56 lugng céc hat

@

nano vang 4 nhur nhau, kich thuéc cc hat c6 thé coi 1a nhu nhau, vi viy van tac mt nhiét khong
khac biét nhidu & hai treong hop hat nano vang SiAu va FeSiAu. Co thé thiy 15i i trong hat

FeSiAu khong anh hudng dén tinh chit quang nhiét ciia hat. Sy chénh 1éch gid tri cha tée dd hap
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thy nhiét giita céc mu tiém hat nano vang va miu déi chimg khang dinh vai tré cua céc hat nano
vang trong qua trinh chuyén d8i quang - nhiét.

Khi bt laser (A # 0), duong ting nhiét d6 duge fit theo phuong trinh (6). Khi tit laser (A = 0),
duong gism nhigt do duoc fit theo phwrong trinh (7). Céc dudmg fit 14 cie dudng nét lién duge bleu
dién trén hinh 3, két qua cho thiy sy thay déi nhiét db theo thori gian clia hat nano trong miu 1a
thay d8i tuan theo ham e mii.

3.2.2. Khdo sdt su thay d6i nhiét dj ciia cdc hat nano véng véi cing d5 hip thu

Hat nano FeSiAu va SiAu duge diéu chinh ndng do hat sao cho c6 clng 46 hép thy tai
buée song laser kich 808 nm. Sau d6 cac hat nano vang ndy duoc tiém vao mau véi cing 46 hap
thu nhnr nhau (OD—lZ) va cac miu duoc chidu laser voi duong kinh vét 1,5 mm, mat d chiéu
7,3 W/ent. Cac miu dbi chimg cfing digc chiéu laser & cling diéu kién.

36
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Hinh 4. Puémg thay d6i nhist do cita m3u dugc tiém hat nano  SiAu va FeSiAu c6 cing 49 hap s0 véi
mau déi chimg (DC), 36 day mu 4 mm.

Hinh 4 bidu didn ket qua do nhiét 45 cla miu duge tiém cic hat nano FeSiAu va SiAu c6
cung 6 hép thu va méu dbi chimg, miu c6 46 diy 4 mm, Két qui cho thiy, & cing dibdu kién
chiéu L séng thi miu tiém hat SiAu va FeSiAu déu dat dugc nhiét 46 gin nhir nhau Ia 33+ 35 °C.
Tir két qu do nhiét ciia miu dbi chimg, tinh dugc nhiét luong do md thit hap thu true tlep anh
sang laser 13 Qur=c.m. T. Trong mb thit c6 t6i 79% thé tich 12 nude nén dé don gian cho viéc
tinh todn ta c6 thé co1 hé 1 céc hat nano nim trong trong méi trudng nude. Khi dé ¢ 13 nhiét
dung cia nwéce, m 13 khéi rong nuée ving duge chibu laser, T'1a nhiét do miu déi ching so
voi nhlet 46 phong. Trong thi nghiém véi mé thit c6 46 diy 4 mm tinh dugce gid try cla Qe —
7,42.10° mW. Hé s6 d&n truyén nhiét cta hat nano da 16p 4 1a: & = 17,74 mW/cm®°C [9] Dién
tich mit truyen nhiét s& 13 dién tich hinh try chum laser chiéu lén hat nano S = 0,47 cm? (la d1¢n
tich b& mt cha thé tich mé c6 chira hat nano). Tit céng thirc (5) ta co thé tinh dwgc hidu suft
chuyen 61 quang - nhiét n dbi voi céc hat nano la: Nresian = 16 % fgp = 22 %. Viy cde hat
nano cb clng d6 hip thu tai buéc séng chiéu sing thi hat nano SiAu c6 hiéu suit chuyen dbi
quang nhiét cao hon hat nano FeSiAu. Céc hat nano do nhém ché tao dugc cé hiéu sut chuyen
ddi quang nhiét twong duong véi cic két qua d dugc cong b5 [8, 9).
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4. KET LUAN

Nghién citu hiéu img quang - nhiét ciia cac hat nano vang da 16p ché tao dugc (FeSiAu va
SiAu) trén md thit c6 sir dung 4nh séng laser héng ngoai 808 nm nhom tac gia di duge c6 mjt
s0 Két qua. Cac min duge tiém hat nano ving FeSiAu va SiAu vdi ciing leong hat va cung d§
hap thy thi nhiét d6 cia miu ludn cao hon so véi miu khong dugc tiém hat sau 10 phut chleu
laser, mat 4 chiéu 7,3W/cm?. Cic dudmg fit déu cho thiy sy tang hay _giam nhiét 46 cua méu
déu thay ddi theo ham e mil. Tir thyre nghiém ciing x4¢ dinh dwoc van tbc hip thu nhiét cia cic
hat nano. Tinh dugc hé sé chuyén ddi quang nhiét cia hat nano FeSiAu 14 16 % va hat SiAu li
22 %.

Lé&i cim on. Nhom tic gia chin thanh cim on sy hd trg kanh phi nghién ciru cua Vién Han 1am KHCN
Vigt Nam cho d& t3i ma s6 VAST.PLT.12/14-15.
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ABSTRACT
PHOTOTHERMAL EFFECT OF GOLD NANOSHELLS IN TISSUE

Vu Thi Thuy Duong"? ", Trinh Thi Thuong', Vu Duong', Nguyen Thi Thuy',
Nghiem Thi Ha Lien', Do Quang Hoa', Tran Hong Nhung'
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This work presents the research results on photothermal effect caused by gold nanoshells
Si0,/Au and Fe;04/SiO,/Au in tissue under illumination of a diode laser continuous light at 808
nm. The results shown that the average temperature of samples injected with 1x10° SiO»/Au and
Fe;04/Si0-/Au nanoshells reach to 58° + 5°C and 50° + 5°C, respectively. The photothermal
transduction efficiency  of Fe;04/SiOx/Au and SiO»/Au shells was determined as 16 % and
22 %, respectively. This study proves that gold nanoshelis can be used to destroy the tumor cells
by photothermal effect.

Keywords: gold nanoshells, photothermal effect.
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