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Môû ñaàu
Caûm bieán ñöôïc coi laø kyõ thuaät neàn taûng cho söï phaùt 

trieån cuûa khoa hoïc vaø coâng ngheä hieän ñaïi, ñöôïc ñaùnh 
giaù laø moät trong möôøi coâng ngheä laøm thay ñoåi cuoäc 
soáng. Beân caïnh söï coù maët cuûa caùc loaïi caûm bieán trong 
caùc ngaønh coâng nghieäp, caûm bieán öùng duïng trong ñôøi 
soáng nhö moät thieát bò daân duïng ñaõ vaø ñang hieän dieän 
ngaøy moät nhieàu hôn. Ñoù coù theå laø caùc caûm bieán gia toác, 
caûm bieán aùnh saùng, caûm bieán khoaûng caùch, caûm bieán 
löïc vaø con quay hoài chuyeån… trong caùc thieát bò di ñoäng 
thoâng minh; caûm bieán löu löôïng, caûm bieán aùp suaát, caûm 
bieán nhieät ñoä… trong oâtoâ; caûm bieán baùo chaùy, caûm bieán 
chuyeån ñoäng, caûm bieán quang hoïc trong vaên phoøng vaø 
gia ñình… Coù theå thaáy raèng, caûm bieán ño löôøng caùc ñaïi 
löôïng vaät lyù ñaõ coù nhöõng böôùc phaùt trieån maïnh meõ vôùi 
ñoä tin caäy cao, nhoû goïn vaø giaù thaønh ngaøy caøng giaûm. 
Trong khi ñoù, caûm bieán sinh hoïc vaãn coøn ôû nhöõng böôùc 
nghieân cöùu khôûi ñaàu, ñoøi hoûi söï ñaàu tö, nghieân cöùu ñeå 
bieán caùc yù töôûng thaønh caùc saûn phaåm öùng duïng, phuïc 
vuï ñôøi soáng. Baøi vieát naøy giôùi thieäu toång quaùt veà tình 
hình nghieân cöùu, caäp nhaät xu theá phaùt trieån cuûa caûm 
bieán sinh hoïc treân theá giôùi cuõng nhö taïi Vieät Nam. 

Caûm bieán sinh hoïc, nguyeân lyù vaø öùng duïng
Neáu nhö caûm bieán hoùa hoïc söû duïng caùc vaät lieäu vaø 

kyõ thuaät ño thích hôïp nhaèm phaùt hieän caùc daïng chaát 
hoùa hoïc, thì caûm bieán sinh hoïc söû duïng moät hay nhieàu 
taùc nhaân sinh hoïc nhö moät yeáu toá nhaän bieát caùc daïng 
chaát hoùa hoïc vaø caû caùc daïng sinh hoïc nhö vi khuaån, 
vi ruùt, chuoãi ADN hay khaùng nguyeân - khaùng theå. Moät 
daïng ñöôïc coi laø caûm bieán sinh hoïc ñôn giaûn nhaát ñaõ 

Nghieân cöùu vaø phaùt trieån caûm bieán sinh hoïc taïi Vieät Nam: 
hieän traïng vaø trieån voïng 
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Summary

With the recent advances of micro and 
nano technology, biosensor has interfered 
with the nanotechnology and created a 
new area called nanobiosensor where 
we can see biosensors at the nano-scale 
dimensions. Nowadays, nanobiosensing 
prospects have penetrated in the field of 
medical, biological and environmental 
applications. In this context, research 
and development of biosensors and 
nanobiosensors in Viet Nam has achieved 
encouraging results. Some promising 
research teams have been established. 
Nevertheless, transforming potentialities 
into useful technological products requires 
the continuous endeavour from scientists 
and the strong support from managing 
authorities. This article presents an 
overview on current situation and future 
perspectives of research and development 
of biosensors.
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Vôùi söï tieán boä gaàn ñaây cuûa coâng ngheä micro - nano, caûm bieán sinh hoïc ñaõ giao thoa vôùi coâng ngheä 
nano vaø taïo ra moät lónh vöïc môùi laø caûm bieán nano sinh hoïc  (caûm bieán sinh hoïc ôû kích thöôùc nano). 
Ngaøy nay, caûm bieán nano sinh hoïc ñaõ thaâm nhaäp vaøo caùc lónh vöïc öùng duïng y teá, sinh hoïc vaø moâi 
tröôøng. Trong boái caûnh ñoù, caùc nghieân cöùu, cheá taïo caûm bieán sinh hoïc ñaõ vaø ñang ñöôïc caùc nhaø 
khoa hoïc trong nöôùc trieån khai vaø daàn taïo laäp ñöôïc caùc taäp theå nghieân cöùu nhieàu trieån voïng. Tuy 
nhieân, vieäc bieán caùc tieàm naêng trôû thaønh nhöõng saûn phaåm coâng ngheä höõu ích ñoøi hoûi söï noã löïc 
khoâng ngöøng nghæ cuûa caùc nhaø khoa hoïc vaø caû söï hoã trôï maïnh meõ cuûa cô quan quaûn lyù. Baøi vieát 
trình baøy moät caùi nhìn toång quaùt veà caûm bieán sinh hoïc, hieän traïng vaø trieån voïng trong nghieân cöùu 
vaø phaùt trieån lónh vöïc naøy.

Töø khoùa: caûm bieán sinh hoïc, coâng ngheä nano.
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ñöôïc aùp duïng ñoù laø vieäc taän duïng caùc ñoái töôïng sinh 
hoïc, voán coù caùc giaùc quan nhaïy caûm hôn con ngöôøi 
nhieàu laàn, ñeå phaùt hieän caùc yeáu toá nguy haïi nhö 
vieäc söû duïng chim hoaøng yeán trong caùc haàm loø ñeå 
phaùt hieän caùc khí ñoäc nhö cacbon monoxit, metan; 
söû duïng caù hoài ñeå phaùt hieän oâ nhieãm nöôùc; hay söû 
duïng choù ñeå ñaùnh hôi phaùt hieän hay laàn theo daáu 
veát toäi phaïm.

Naêm 1962, laàn ñaàu tieân khaùi nieäm veà caûm bieán 
sinh hoïc hieän ñaïi ñaõ ñöôïc hai GS L.C. Clark vaø C. 
Lyons ñeà caäp ñeán trong baùo caùo veà cheá taïo ñieän cöïc 
duøng enzym glucozô oxidaza ñeå ñònh löôïng glucozô. 
Töø ñoù tôùi nay, chuû ñieåm caûm bieán sinh hoïc ñaõ trôû 
thaønh moät trong nhöõng noäi dung nghieân cöùu noåi baät 
thu huùt ñöôïc nhieàu nhoùm nghieân cöùu vaø phaùt trieån 
coâng ngheä thuoäc nhieàu lónh vöïc tham gia. Duø ñaõ hôn 
50 naêm, nhöng thöïc söï caûm bieán sinh hoïc vaãn ñang 
ôû nhöõng böôùc ñi ban ñaàu nhaèm tieán tôùi öôùc mô trôû 
thaønh moät phöông phaùp phaân tích môùi, thay theá moät 
phaàn hay toaøn boä cho caùc thieát bò vaø phöông phaùp 
phaân tích truyeàn thoáng voán coù giaù thaønh cao, toán 
nhieàu thôøi gian, vaän haønh phöùc taïp, söû duïng nhieàu 
dung moâi, hoùa chaát. Vôùi söï phaùt trieån cuûa khoa hoïc 
vaø coâng ngheä nano, coâng ngheä sinh hoïc nano, coâng 
ngheä vi cô ñieän töû… vaø söï giao thoa ngaøy moät maïnh 
meõ cuûa caùc ngaønh khoa hoïc, vieäc nghieân cöùu vaø 
phaùt trieån caùc theá heä caûm bieán hoùa - sinh ngaøy moät 
tinh vi vaø hieäu quaû hôn. 

Moät caùch cô baûn, coù theå hieåu caûm bieán sinh hoïc 
hoaït ñoäng döïa treân vieäc ño (tröïc tieáp hoaëc giaùn tieáp) 
caùc töông taùc giöõa thaønh phaàn sinh hoïc (phaàn töû 
doø) ñöôïc gaén keát treân beà maët caûm bieán vôùi taùc nhaân 
caàn phaùt hieän (phaàn töû ñích). Thaønh phaàn sinh hoïc 
ñöôïc söû duïng chuû yeáu laø enzym, ADN, ARN, khaùng 
nguyeân - khaùng theå. Moãi phaàn töû nhaän bieát sinh hoïc 
khaùc nhau chæ cho pheùp nhaän bieát moät loaïi ñoái töôïng 
phaân tích; neáu khoâng phuø hôïp vôùi thaønh phaàn caûm 
nhaän sinh hoïc thì khoâng coù söï thay ñoåi tín hieäu ôû 
ñaàu ra cuûa caûm bieán. Chính vì vaäy, caûm bieán sinh 
hoïc coù ñoä choïn loïc raát cao. Döïa vaøo baûn chaát cuûa 
thaønh phaàn nhaän bieát sinh hoïc coù theå phaân bieät 
caùc loaïi caûm bieán, ñoù laø caûm bieán enzym (enzyme 
sensor), caûm bieán ADN (DNA sensor), caûm bieán 
mieãn dòch (immunosensor) hay caûm bieán aptame 
(aptasensor). Töông taùc giöõa thaønh phaàn sinh hoïc 
vaø taùc nhaân caàn phaùt hieän seõ gaây ra söï thay ñoåi 
caùc tín hieäu hoaù - sinh vaø ñöôïc nhaän bieát baèng caùc 
kyõ thuaät khaùc nhau nhö quang hoïc, ñieän hoùa, khoái 
löôïng, töø tröôøng... Ñaây laø moät trong nhöõng yeáu toá 
quan troïng aûnh höôûng ñeán ñoä nhaïy vaø tính hieäu quaû 
cuûa caûm bieán. Moãi kyõ thuaät ñeàu coù nhöõng öu ñieåm 
vaø nhöôïc ñieåm rieâng, tuøy thuoäc vaøo nhöõng ñieàu kieän 
cuï theå maø coù theå aùp duïng rieâng reõ caùc kyõ thuaät hoaëc 
keát hôïp chuùng laïi ñeå ñem laïi hieäu quaû toái öu [1].

Nguyeân lyù ño ñieän hoùa vaø nguyeân lyù quang hoïc 
laø hai caùch tieáp caän khaù thaønh coâng trong cheá taïo 
caûm bieán sinh hoïc daân duïng. Saûn phaåm que thöû 
nhanh döïa theo nguyeân lyù chæ thò maøu coù theå quan 
saùt ñöôïc baèng maét thöôøng laø moät daïng caûm bieán 
ñôn giaûn maø hieäu quaû ñaõ ñöôïc öùng duïng nhö saûn 
phaåm thöông maïi. Que thöû daïng kieåm tra nhanh coù 
caáu taïo vaø caùch söû duïng raát ñôn giaûn, chæ döôùi daïng 
moät “que nhuùng” coù kích thöôùc 2x7 cm, cho keát quaû 
nhanh töø 5-10 phuùt, coù theå söû duïng ñeå kieåm tra taïi 
hieän tröôøng. Caùc que thöû naøy ñaõ vaø ñang ñöôïc caùc 
nhaø khoa hoïc taïi Vieän Haøn laâm Khoa hoïc vaø Coâng 
ngheä Vieät Nam vaø Cuïc Hoùa sinh vaø taøi lieäu nghieäp 
vuï (Boä Coâng an) nghieân cöùu vaø cheá taïo vôùi nhieàu 
chuûng loaïi saûn phaåm khaùc nhau. Ñoù laø caùc que thöû 
phaùt hieän ma tuùy, ñoäc toá trong vi khuaån tuï caàu vaøng 
(Staphylococus aureus), E.coli, Salmonella, vi ruùt 
ñoám traéng treân toâm... vaø gaàn ñaây laø que thöû nhanh 
ung thö gan. Nguyeân lyù cuûa que thöû nhanh laø döïa 
treân kyõ thuaät saéc kyù mieãn dòch ñònh tính baèng phöông 
phaùp doøng chaûy moät chieàu. Ñeå phaùt hieän söï coù maët 
cuûa khaùng nguyeân trong maãu (yeáu toá laï xaâm nhaäp 
vaøo cô theå), treân kit ñöôïc phuû moät lôùp khaùng theå ñôn 
doøng khaùng khaùng nguyeân ôû khoang gaén keát. Trong 
quaù trình phaûn öùng, maãu phaân tích thaám theo maøng 
vaø di chuyeån nhôø caùc mao daãn, gaëp vaø phaûn öùng vôùi 
caùc khaùng theå treân lôùp maøng vaø taïo ra vaïch maøu. 
Söï coù maët cuûa vaïch maøu ôû ñöôøng/vaïch thöû (test 
line) - keát quaû cuûa phaûn öùng giöõa khaùng nguyeân vôùi 
phöùc hôïp khaùng theå ñaëc hieäu gaén haït nano vaøng 
xaûy ra - cho bieát keát quaû döông tính, ngöôïc laïi trong 
tröôøng hôïp khoâng coù vaïch maøu ôû vuøng naøy laø keát 
quaû aâm tính. Moät vaïch maøu luoân luoân xuaát hieän taïi 
ñöôøng/vaïch chöùng (control line) cho bieát phöùc hôïp 
khaùng theå ñaëc hieäu gaén haït nano vaøng khoâng tham 
gia phaûn öùng (do khoâng coù khaùng nguyeân) hoaëc 
ñaõ phaûn öùng (nhöng vaãn coøn dö khaùng theå) vaø nhö 
vaäy seõ khaúng ñònh tính xaùc thöïc cuûa quy trình phaûn 
öùng. Öu ñieåm cuûa kit thöû nhanh laø tieän lôïi vaø nhanh 
choùng, tuy nhieân, chæ mang tính ñònh tính. Ngoaøi ra, 
do ñoä nhaïy vaø ñoä ñaëc hieäu khoâng cao neân nhieàu 
tröôøng hôïp kit cho keát quaû khoâng chính xaùc, thöôøng 
laø döông tính giaû.

Hình 1: moâ taû moät boä que thöû nhanh
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Caûm bieán sinh hoïc ñieän hoùa coù theå mua treân thò 
tröôøng hieän nay laø boä thieát bò ño ñöôøng huyeát vôùi giaù 
thaønh khoaûng hôn 1 trieäu ñoàng/boä saûn phaåm. Thieát 
bò cho pheùp ñònh löôïng töùc thôøi haøm löôïng ñöôøng 
trong maùu cuûa ngöôøi beänh taïi baát cöù ñaâu, baát cöù 
thôøi ñieåm naøo maø khoâng caàn phaûi ñeán caùc cô sôû y 
teá. Saûn phaåm laø moät boä thieát bò ñieän töû coù theå hieån 
thò keát quaû coù tính ñònh löôïng söû duïng caùc ñieän cöïc 
duøng moät laàn. Moät soá saûn phaåm caûm bieán khaùc ñònh 
löôïng cholesterol hay axit uric trong maùu cuõng böôùc 
ñaàu ñöôïc giôùi thieäu, tuy nhieân hieäu quaû öùng duïng 
vaãn coøn nhieàu haïn cheá. Caùc boä thieát bò naøy laø saûn 
phaåm nhaäp khaåu hoaøn toaøn vaø chöa saûn xuaát ñöôïc 
taïi Vieät Nam.

Nghieân cöùu vaø phaùt trieån caûm bieán sinh hoïc
Beân caïnh caùc saûn phaåm thöông maïi ñaõ ñöôïc 

saûn xuaát haøng loaït, caùc nghieân cöùu naâng cao hieäu 
naêng vaø môû roäng phaïm vi öùng duïng cuûa caûm bieán 
hoùa - sinh ñaõ vaø ñang thu huùt ñöôïc nhieàu söï quan 
taâm cuûa caùc nhaø khoa hoïc vaø caùc coâng ty phaùt trieån 
coâng ngheä. Döôùi ñaây trình baøy moät soá höôùng nghieân 
cöùu nhaän ñöôïc nhieàu söï quan taâm trong cheá taïo 
caûm bieán.

Caùc caûm bieán sinh hoïc döïa theo nguyeân lyù quang 
hoïc treân cô sôû caûm bieán theå raén vaø coâng ngheä sôïi 
quang tích hôïp söû duïng hieän töôïng nhö phaùt xaï 
huyønh quang, laân quang; aùnh saùng töû ngoaïi - khaû 
kieán, böùc xaï hoàng ngoaïi hoaëc tia laser ñeå phaùt hieän 
söï thay ñoåi khi coù söï töông taùc giöõa phaàn töû doø vaø 
phaàn töû ñích treân beà maët caûm bieán. Caùc caûm bieán 
daïng naøy laø caùc thieát bò coù boä nhaân quang ñieän töû 
cho pheùp ño caùc tín hieäu vôùi ñoä nhaïy cao vaø coù theå 
ñònh löôïng moät caùch chính xaùc. Moät heä caûm bieán söû 
duïng nhöõng khaùng theå coù gaén chæ daáu huyønh quang 
öùng duïng coâng ngheä xeùt nghieäm mieãn dòch ñaõ ñöôïc 
phaùt trieån thaønh caùc boä kit vôùi quy trình chuaån hoùa 

ñaõ ñöôïc nhieàu haõng thieát bò y - sinh cung caáp cuøng 
thieát bò, öùng duïng taïi caùc phoøng xeùt nghieäm ôû caùc 
beänh vieän. Haàu heát caùc chæ daáu sinh hoïc sôùm cuûa 
beänh ung thö ñeàu coù theå xeùt nghieäm baèng kyõ thuaät 
naøy, thôøi gian phaân tích nhanh, ñoä ñaëc hieäu cao. 
ÖÙng duïng hieäu öùng truyeàn naêng löôïng coäng höôûng 
huyønh quang FRET döïa treân caùc chaám löôïng töû hay 
hieäu öùng coäng höôûng plasmon beà maët SPR cuûa caùc 
haït nano ñöôïc kyø voïng ñem laïi hieäu quaû hôn trong 
kyõ thuaät naøy. Caùc chaám löôïng töû (QDs) laø caùc nano 
tinh theå treân cô sôû baùn daãn baét ñaàu ñöôïc caùc nhaø vaät 
lyù chuù yù tôùi töø ba thaäp kyû gaàn ñaây bôûi caùc tính chaát 
löôïng töû ñaëc bieät cuûa chuùng. Vôùi tính chaát quang lyù, 
ñaëc bieät laø phaùt huyønh quang phuï thuoäc vaøo kích 
thöôùc, coù hieäu suaát phaùt quang cao vaø raát beàn neân 
khaù nhieàu nghieân cöùu ñaõ söû duïng QDs nhö laø moät 
chaát ñaùnh daáu cho caùc quaù trình doø tìm töông taùc 
sinh hoïc. Vôùi söï chöùc naêng hoùa beà maët caùc QDs 
(CdS, CdSe), caùc QDs naøy coù theå phaân taùn toát trong 
nöôùc vaø töông thích sinh hoïc. Caùc QDs khi ñoù ñöôïc 
gaén vôùi ADN, khaùng theå hay enzyme nhôø lieân keát 
coäng hoùa trò. Khi coù söï töông taùc ñaëc hieäu cuûa phaàn 
töû sinh hoïc doø vôùi ñích seõ giöõ caùc chaám löôïng töû 
laïi treân beà maët ñeá. Tín hieäu huyønh quang khi ñoù seõ 
ñöôïc söû duïng nhö tín hieäu chæ thò söï coù maët cuûa 
taùc nhaân ñích trong maãu. Moät kyõ thuaät naâng cao 
trong öùng duïng QDs trong phaân tích y sinh ñoù laø 
söï truyeàn naêng löôïng coäng höôûng Förster hay truyeàn 
naêng löôïng coäng höôûng huyønh quang (FRET). FRET 
ñöôïc öùng duïng trong caùc caûm bieán sinh hoïc ñeå ño 
khoaûng caùch vaø phaùt hieän caùc töông taùc phaân töû. Beân 
caïch ñoù, FRET coøn ñöôïc söû duïng ñeå ño khoaûng caùch 
giöõa caùc vuøng trong moät protein vaø do ñoù coù ñöôïc caùc 
thoâng tin veà caáu hình cuûa protein....

Hieäu öùng coäng höôûng beà maët plasmon (SPR) laø 
moät kyõ thuaät khaùc trong caûm bieán ño theo nguyeân lyù 
quang hoïc. Khi taàn soá soùng aùnh saùng tôùi truøng vôùi taàn 
soá dao ñoäng rieâng cuûa plasmon thì hieän töôïng coäng 
höôûng seõ xaûy ra vaø soùng plasmon coäng höôûng seõ lan 
truyeàn treân bieân phaân caùch giöõa ñieän moâi vaø kim loaïi, 
hoaëc böùc xaï ra khoâng gian töï do SPR laø cô sôû cuûa 
nhieàu thieát bò ño söï haáp phuï cuûa caùc vaät lieäu treân beà 
maët kim loaïi (chuû yeáu laø vaøng vaø baïc do hai kim loaïi 
naøy coù ñænh SPR naèm trong vuøng nhìn thaáy). Hieäu 
öùng naøy cuõng laø nguyeân lyù cuûa nhieàu sensor chæ thò 
maàu vaø sensor daïng vi löu (microfluidic). Trong caùc 
sensor naøy, ñænh kích thích plasmon ñöôïc xaùc ñònh 
baèng söï thay ñoåi cöôøng ñoä cuûa aùnh saùng phaûn xaï töø 
beà maët maøng kim loaïi theo goùc chieáu hoaëc theo böôùc 
soùng aùnh saùng. Kyõ thuaät naøy ñöôïc söû duïng ñeå quan 
saùt söï thay ñoåi cuûa ñoä daøy maøng chính xaùc tôùi nano 
meùt, söï thaêng giaùng cuûa maät ñoä vaät chaát hoaëc söï haáp 
phuï cuûa caùc phaân töû nhö protein, ADN…

Hình 2: moâ taû moät boä thieát bò ño ñöôøng huyeát
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Lôïi theá cuûa nguyeân lyù quang hoïc trong cheá taïo 
caûm bieán laø ñoä nhaïy cao vaø coù khaû naêng nghieân cöùu 
saâu veà caùc quaù trình sinh hoïc phaân töû, thì nhöôïc 
ñieåm cuûa noù laø giaù thaønh cao, vieäc chuyeån ñoåi tæn 
hieäu töø quang sang ñieän ñeå hieån thò laøm thieát bò 
caáu taïo phöùc taïp vaø tieâu toán nhieàu naêng löôïng hôn. 
Chính vì leõ ñoù, caûm bieán sinh hoïc ñieän hoùa laø moät 
höôùng nghieân cöùu ñöôïc chuù yù hôn caû, ñaëc bieät vôùi 
caùc nhoùm phaùt trieån coâng ngheä trong muïc tieâu cheá 
taïo ñöôïc caùc thieát bò nhoû goïn thöïc hieän xeùt nghieäm 
taïi ñieåm chaêm soùc (POC). Coù theå thaáy raèng neáu 
nhö söï töông taùc giöõa enzyme vaø cô chaát laø phaûn 
öùng oxy hoùa - khöû, thì söï lai hoùa cuûa caùc chuoãi ñôn 
ADN, hoaëc töông taùc khaùng nguyeân - khaùng theå 
cuõng seõ gaây nhöõng thay ñoåi maät ñoä caùc ion tích 
ñieän, laøm thay ñoåi trôû khaùng hay ñoä daãn cuûa beà maët 
caûm bieán vôùi moâi tröôøng ñieän ly. Nhôø ñoù, aùp duïng 
nguyeân lyù ñieän hoùa seõ nhaän caùc tín hieäu ñieän sinh 
hoïc laø tröïc tieáp neân thieát keá seõ ñôn giaûn hôn vaø thôøi 
gian ñaùp öùng nhanh hôn. Tuy nhieân, caùc tín hieäu 
ñieän hoùa naøy laø khaù nhoû, vì theá ñoøi hoûi caùc kyõ thuaät 
bieán tính naâng cao nhaèm khueách ñaïi vaø choïn loïc tín 
hieäu ôû ñaàu ra. Caùc kyõ thuaät ñieän hoùa coù ñoä nhaïy cao 
nhö von-ampe soùng vuoâng, xung vi phaân, toång trôû 
ñieän hoùa, coâng ngheä transitô hieäu öùng tröôøng (FET) 
hay söû duïng caùc vaät lieäu nano nhö nano cacbon, 
nano vaøng, nano oxit saét töø, vaät lieäu polyme daãn 
ñieän chöùc naêng… laø moät trong nhieàu giaûi phaùp nhaèm 
khueách ñaïi vaø taêng ñoä oån ñònh cho caûm bieán sinh 
hoïc ñieän hoùa. Caùc haït nano coù theå ñöôïc coi nhö 
chaát ñaùnh daáu ñieän hoùa, do caùc haït nano coù tính 
chaát xuùc taùc, neân giôùi haïn phaùt hieän ñöôïc môû roäng 
hôn nhieàu so vôùi tröôøng hôïp khoâng coù vaät lieäu nano. 
Ñieàu naøy laø do dieän tích beà maët rieâng cuûa vaät lieäu raát 
lôùn cuõng nhö do doøng electron giöõa beà maët phaân töû 
sinh hoïc vaø hat nano deã daøng hôn.

Nguyeân lyù khoái löôïng trong caûm bieán söû duïng vi 
caân tinh theå thaïch anh coù öu ñieåm laø ñoä nhaïy cao do 
coù theå xaùc ñònh ñöôïc côõ picogam nhôø vaøo söï thay ñoåi 
taàn soá dao ñoäng khi löïc taùc duïng leân noù. Linh kieän vi 
caân tinh theå thaïch anh coù theå xaùc ñònh raát chính xaùc 
chieàu daøy cuûa caùc lôùp beà maët, noù ñöôïc söû duïng trong 
nghieân cöùu cheá taïo caûm bieán khí vaø caûm bieán sinh 
hoïc, ñaëc bieät laø caûm bieán nghieân cöùu söï lai hoùa ADN 
hay töông taùc khaùng nguyeân - khaùng theå. Taïi Trung 
taâm Nghieân cöùu vaø ñaøo taïo thieát keá vi maïch TP Hoà 
Chí Minh (ICDREC), linh kieän vi caân tinh theå thaïch 
anh ñaõ ñöôïc cheá taïo thaønh coâng vaø böôùc ñaàu ñaõ thöû 
nghieäm cheá taïo caûm bieán mieãn dòch xaùc ñònh khaùng 
theå khaùng vi khuaån E. coli O157. 

Töø caùc caûm bieán ñôn leû phaùt trieån thaønh daïng 
chuoãi (array), töø ñoù keát hôïp vôùi caùc coâng ngheä vi 
maïch vaø xöû lyù hình thaønh caùc chip. Caùc chip naøy laïi 
keát hôïp vôùi coâng ngheä vi löu (microfluidic) ñeå hình 

thaønh heä vi phaân tích toång hôïp (Micro Total Analysis 
System - µTAS) hay coøn ñöôïc goïi laø Lab-on-a-chip 
(LOC, phoøng thí nghieäm treân chip). ÔÛ vi kích thöôùc, 
caûm bieán seõ phoùng ñaïi ñoä phaân giaûi khoâng gian ñeán 
möùc ñoä phaân töû, thôøi gian löu cuûa caùc chaát phaûn 
öùng raát ngaén do kích thöôùc caùc keânh doøng chaûy, 
khoâng gian phaûn öùng, khoâng gian khueách taùn ñöôïc 
giaûm xuoáng toái thieåu. Treân thöïc teá, vi löu khoáng cheá 
vaø ñieàu khieån doøng chaát loûng trong moät khoâng gian 
sieâu nhoû côõ döôùi micromet, thaäm chí nanomet vôùi 
moät theá tích chæ vaøi chuïc microlit vaø thuùc ñaåy caùc 
phaûn öùng xuoáng mili giaây [2].

Ngaøy nay, caùc nghieân cöùu naøy phaùt trieån theo 
hai xu höôùng taïm goïi laø “phaàn cöùng” (hardware) vaø 
“phaàn meàm” (software), trong ñoù chieán löôïc phaùt 
trieån “phaàn meàm” taäp trung chuû yeáu vaøo quaù trình coâ 
laäp (isolation), nhaän bieát (recognition) vaø khueách ñaïi 
caû veà ñoä choïn loïc vaø cöôøng ñoä cuûa caùc tín hieäu (do 
caùc phaûn öùng sinh hoùa ñaëc tröng giöõa enzym - cô 
chaát; khaùng nguyeân - khaùng theå… gaây neân). Vaø söï 
phaùt trieån “phaàn cöùng” bao goàm vieäc thieát keá caùc vi 
thieát bò hieäu quaû hôn, ñoàng thôøi toái öu hoùa quaù trình 
cheá taïo vaø tích hôïp caùc thieát bò naøy treân caùc vaät lieäu 
töông sinh. Song song vôùi quaù trình naøy laø vieäc caûi 
tieán phöông phaùp ñoùng goùi (packaging) caùc heä naøy 
cuõng nhö caùch töông taùc vôùi thieát bò beân ngoaøi. 

Caùc thaønh töïu trong lónh vöïc nano sinh hoïc vaø 
coâng ngheä heä thoáng micro/nano cô ñieän töû (MEMS/
NEMS - Micro/Nano ElectroMechanical System) 
ñaõ chöùng toû trieån voïng to lôùn cuûa chuùng öùng duïng 
trong cheá taïo caûm bieán. Coâng ngheä MEMS/NEMS 
laø coâng ngheä thieát keá - cheá taïo caùc vi heä thoáng vôùi 
kích thöôùc hoaït ñoäng nhoû hôn µm. Vaät lieäu baùn 
daãn (silic), höõu cô (polyme) hay kim loaïi (vaøng, 
baïc, nhoâm) laø nhöõng nguyeân lieäu chính duøng ñeå 
cheá taïo caùc boä phaän MEMS ôû kích côõ micromeùt 
baèng phöông phaùp aên moøn laze (laser ablation), aên 
moøn hoùa hoïc (chemical etching) hay quang khaéc 
(photolithography). Caùc boä phaän ñöôïc cheá taïo baèng 

Hình 3: moâ hình chung cuûa quaù trình thieát keá/xaây döïng  
heä thieát bò caûm bieán sinh hoïc keát hôïp heä vi löu
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MEMS ñöôïc gaén vaøo ñeøn noäi soi ñeå quan saùt caùc 
cô quan trong cô theå, hay caùc boä caûm öùng y hoïc giaù 
reû duøng moät laàn ñeå giuùp chaån ñoaùn beänh chính xaùc 
vaø trò beänh hieäu quaû. Ñaëc bieät, heä thoáng “lab-on-a-
chip” goàm caùc boä phaän MEMS, maïng vi löu vôùi kích 
thöôùc töø vaøi mm ñeán cm, veà lyù thuyeát coù khaû naêng 
tieán haønh caùc thí nghieäm sinh - hoùa töông ñöông vôùi 
chöùc naêng cuûa nhieàu phoøng thí nghieäm hôïp laïi, coù 
chöùc naêng thöïc hieän moät loaït quy trình moät caùch töï 
ñoäng, thoâng qua caùc moâ ñun khaùc nhau: laáy maãu, 
vaän chuyeån maãu, chia maãu, troän maãu, phaân tích, 
tính toaùn, hieån thò vaø löu tröõ ñeå töøng böôùc thay theá 
daàn caùc phöông phaùp phaân tích truyeàn thoáng.

Hieän nay, caùc nghieân cöùu coøn höôùng tôùi tích hôïp 
caùc caûm bieán, chip vôùi coâng ngheä vieãn thoâng hình 
thaønh moät heä thoáng thieát bò caûm bieán tích hôïp khoâng 
daây öùng duïng trong kieåm soaùt söùc khoûe, an toaøn 
thöïc phaåm, phaân tích oâ nhieãm moâi tröôøng nhôø khaû 
naêng giaùm saùt lieân tuïc theo thôøi gian thöïc taïi nhieàu 
ñòa ñieåm cuøng luùc. Vieäc thu thaäp döõ lieäu vaø truyeàn 
döõ lieäu tôùi maùy tính (AIDC) khoâng chæ laø caùc thieát bò 
ñaàu cuoái khoâng daây maø coøn phaûi ñöôïc tích hôïp vôùi 
coâng ngheä nhaän daïng taàn soá soùng voâ tuyeán (RFID) 
hay caùc coâng ngheä thu thaäp döõ lieäu khaùc hieän ñaïi 
vaø hieäu quaû hôn. Moä boä caùc tieâu chuaån thoáng nhaát 
trong nhaän dieän vaø quaûn lyù caùc thieát bò di ñoäng trong 
ñoù coù caùc caûm bieán ñaõ ñöôïc ñöa ra. Ñoù laø goàm caùc 
thoâng soá ño ñaïc, ñôn vò ño ñaïc, xaùc ñònh döõ lieäu, ñoä 
chính xaùc caàn thieát. 

Moâ hình heä thoáng tích hôïp caûm bieán sinh hoïc 
vaø truyeàn döõ lieäu khoâng daây cô baûn goàm caùc thaønh 
phaàn chính sau: caùc thieát bò caûm bieán tích hôïp moâ 
ñun truyeàn döõ lieäu khoâng daây GSM/GPRS; maùy chuû 
taïi trung taâm giaùm saùt caøi ñaët IP tónh; phaàn meàm 
thu thaäp döõ lieäu treân maùy chuû. Sau moãi khoaûng thôøi 
gian nhaát ñònh, phaàn meàm seõ göûi thoâng tin döõ lieäu 
ño caûm bieán veà treân maùy chuû Server qua giao thöùc 
TCP/IP. Treân maùy chuû Server, ñöôïc caøi ñaët dòch vuï 

Socket TCP/IP Services vôùi ñòa chæ IP tónh ñöôïc laäp 
trình ñeå thu thaäp vaø xöû lyù caùc goùi thoâng tin töø thieát bò 
traïm göûi veà [3]. 

Tieàm naêng öùng duïng 
Nhö treân ñaõ neâu, vieäc keát hôïp nhieàu coâng ngheä, 

lieân keát ña ngaønh, ña lónh vöïc laø moät ñoøi hoûi taát yeáu ñeå 
taïo ra nhöõng saûn phaåm caûm bieán hoùa - sinh ña naêng, 
tieän ích. Caûm bieán sinh hoïc laø coâng cuï nghieân cöùu 
vaø xaùc ñònh caùc töông taùc sinh hoïc phaân töû nhö caùc 
töông taùc protein - protein, phaûn öùng khaùng nguyeân - 
khaùng theå, lai gheùp ADN-ADN vaø nghieân cöùu teá baøo. 
Ñoàng thôøi hoã trôï caùc nghieân cöùu veà döôïc hoïc vaø ñoäc 
chaát trong vieäc tìm ra cô cheá, hình thaùi ñaëc tröng, toái 
öu hoùa caùc quaù trình ñieàu trò, ñaûm baûo söùc khoûe coäng 
ñoàng. Döôùi ñaây seõ trình baøy moät soá xu höôùng nghieân 
cöùu tieàm naêng ñaõ vaø ñang ñöôïc caùc nhoùm nghieân cöùu 
maïnh treân theá giôùi trieån khai. Trong ñoù, taäp trung vaøo 
caùc öùng duïng y - sinh; kieåm soaùt moâi tröôøng; an toaøn 
veä sinh thöïc phaåm; an ninh, quoác phoøng.

Trong lónh vöïc y - sinh: töø chieác caûm bieán sinh 
hoïc ñôn leû ñaàu tieân ñònh löôïng glucozô ñöôïc giôùi 
thieäu naêm 1962, caùc heä thoáng caûm bieán tích hôïp ña 
keânh höôùng tôùi microchip vaø keát hôïp vôùi coâng ngheä 
truyeàn daãn, xöû lyù hay coøn ñöôïc goïi laø “heä thoáng vi 
phaân tích y - sinh hoïc thoâng minh cho chaån ñoaùn 
beänh” ñang töøng böôùc ñöôïc nghieân cöùu. Caùc caûm 
bieán ñöôïc thu nhoû cho pheùp caáy vaøo cô theå ngöôøi 
beänh nhaèm theo doõi lieân tuïc caùc chæ soá sinh hoïc cuûa 
ngöôøi beänh, caùc giaù trò coù theå ñöôïc ñoïc qua thieát bò 
di ñoäng caàm tay vaø ñöôïc truyeàn daãn döõ lieäu veà cô 
sôû y teá nhaèm tìm ra phaùc ñoà ñieàu trò thích hôïp nhaát 
cho ngöôøi beänh. Caùc nhaø khoa hoïc Thuïy Ñieån taïi 
Ñaïi hoïc Khoa hoïc toång hôïp vaø Ñaïi hoïc Uppsala ñaõ 
nghieân cöùu caûm bieán hieäu öùng tröôøng (oáng cacbon 
nano/sôïi nano Si) treân neàn heä vi löu ñeå phaùt hieän 
nhöõng teá baøo ung thö ñôn leû hieän dieän tuaàn hoaøn 
trong huyeát thanh ngöôøi beänh (circulating tumor cell 
- CTC), töø ñoù khoâng chæ chaån ñoaùn sôùm ñöôïc beänh 
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ung thö maø coøn giuùp cho caùc nhaø khoa hoïc hieåu saâu 
saéc söï di chuyeån cuûa caùc teá baøo aùc tính naøy trong 
cô theå. Caùc nhaø khoa hoïc Hoa Kyø thuoäc Beänh vieän 
Massachusetts ñaõ saùng cheá ra thieát bò CTC-iChip 
(circulating tumor cell-iChip) nhoû goïn, giuùp caùc baùc 
só phaùt hieän nhanh choùng nhöõng teá baøo CTC ñeå 
sôùm chöõa trò tröôùc khi di caên xaûy ra, do ñoù quaù trình 
trò lieäu seõ thaønh coâng cao hôn nhieàu. Coâng trình naøy 
ñaõ ñöôïc ñaêng taûi treân Taïp chí Science. Moät caùch 
ngaén goïn, hoaït ñoäng cuûa thieát bò CTC-iChip goàm ba 
böôùc. Trong böôùc 1, caùc hoàng caàu vaø caùc tieåu caàu 
ñöôïc loïc ra khoûi huyeát töông, do ñoù chæ coøn caùc teá 
baøo ung thö vaø caùc baïch caàu tieáp tuïc ñi qua thieát 
bò. Trong böôùc 2, caùc teá baøo coøn laïi ñöôïc ñaåy vaøo 
nhöõng keânh daãn coù hình daïng phuø hôïp vaø ñöôïc saép 
xeáp thaønh töøng haøng, haøng noï sau haøng kia. Trong 
böôùc 3, caùc haït nano töø ñöôïc cho vaøo ñeå lieân keát 
vôùi caùc  protein ñaêc bieät treân caùc baïch caàu, giuùp caùc 
baïch caàu naøy tieáp tuïc ñöôïc taùch ra khoûi doøng chaûy. 
Nhö vaäy, chæ coøn laïi nhöõng teá baøo CTC trong doøng 
chaûy vaø vieäc phaùt hieän chuùng trôû neân raát deã daøng. 
Theo caùc taùc giaû, kyõ thuaät naøy cuõng coù theå söû duïng 
ñeå phaân tích doøng löu chuyeån cuûa caùc teá baøo baát 
thöôøng coù moái lieân heä vôùi nhöõng caên beänh cuï theå, 
cuõng nhö tìm hieåu lyù do taïi sao khi di chuyeån trong 
cô theå coù moät soá teá baøo ung thö laïi gaây di caên, trong 
khi nhöõng teá baøo ung thö khaùc laïi khoâng [4]. Taïi 
Ñaïi hoïc Standford, moät loaïi microchip trong nghieân 
cöùu thuoác cuõng ñaõ ñöôïc baùo caùo. Ngöôøi ta laáy caùc 
protein muïc tieâu (protein ung thö) ñöa leân microchip 
vaø theo doõi söï töông taùc giöõa thuoác gaén nanotag vaø 
protein. Khaû naêng vaø möùc ñoä gaén keát seõ chæ ra söï 
hieäu quaû cuûa thuoác vôùi töøng caên beänh cuï theå. Keát 
quaû seõ phaùn ñoaùn ñöôïc nhöõng aûnh höôûng ña daïng 
cuûa thuoác maø khoâng caàn ñöa thuoác vaøo cô theå ngöôøi 
beänh. Microchip ñöôïc cheá taïo baèng coâng ngheä vi 
cô ñieän töû vôùi 1.000 caûm bieán treân moät cm2. Nhoùm 
nghieân cöùu cuõng ñang phaùt trieån chip thaønh moâ hình 
3D vôùi hôn 100.000 caûm bieán treân moät cm2 nhö laø 
moät coâng ngheä neàn taûng trong vi maûng caûm bieán 
theá heä tieáp theo. Trong döï aùn BIOTEX cuûa chaâu AÂu, 
ngöôøi ta tích hôïp caùc caûm bieán ña naêng treân quaàn 
aùo ñeå phaân tích caùc chaát dòch töø cô theå vaø ñöa ra 
nhöõng phaùn ñoaùn toát hôn veà söùc khoûe cuûa ngöôøi 
maëc. Caùc thöû nghieäm ñaàu tieân höôùng tôùi ñoái töôïng 
caùc beänh nhaân bò tieåu ñöôøng vaø caùc vaän ñoäng vieân 
caàn theo doõi ñeå ñeà ra cheá ñoä chaêm soùc phuø hôïp.  

Trong töông lai, coâng ngheä caûm bieán seõ laøm thay 
ñoåi moâ hình chaêm soùc söùc khoûe, khi ñoù keát hôïp 
vôùi tính toaùn, moâ phoûng tin - sinh - y (Biomedical 
informatics) ñeå phaùt trieån caùc lieäu trình ñieàu trò caù 
nhaân hoùa (personalized medicine). Nhôø coù caùc caûm 
bieán thoâng minh, cung caáp döõ kieän chính xaùc veà cô 

theå moät caùch thöôøng xuyeân, lieân tuïc seõ moâ phoûng 
hoùa ñöôïc vaán ñeà y sinh ôû caáp phaân töû vaø teá baøo, tìm 
ra giaûi phaùp ñieàu trò beänh toái öu vôùi töøng caù nhaân, 
ñaëc bieät laø caùc beänh nhö ung thö, tieåu ñöôøng, cao 
huyeát aùp, caùc beänh tim maïch… Caûm bieán cuõng seõ 
laøm thay ñoåi quan nieäm veà vai troø beänh vieän, ñieàu 
trò ngoaïi truù, gia ñình vaø caùc hoaït ñoäng xaõ hoäi thoâng 
thöôøng seõ ít taùch bieät hôn. Ngöôøi ta coù theå hình dung 
moät xaõ hoäi töông lai, nôi coù caùc heä thoáng giaùm saùt 
beänh truyeàn nhieãm ñöôïc ñaët taïi saân bay, ga taøu vaø 
caùc nôi taäp trung ñoâng ngöôøi, giuùp kieåm soaùt caùc 
dòch beänh nguy hieåm aûnh höôûng ñeán coäng ñoàng. 
Taïi caùc gia ñình, heä thoáng chaêm soùc söùc khoûe ñöôïc 
kích hoaït cho pheùp caùc baùc só coù theå kieåm soaùt caùc 
thoâng soá sinh lyù ñeå coù ñöôïc nhöõng ñôn thuoác phuø 
hôïp cho moãi ngöôøi beänh. Caûm bieán aùp suaát maùu 
thoâng minh seõ quaûn lyù thuoác cho beänh nhaân vôùi 
chöùng beänh cao huyeát aùp, tröïc tieáp göûi baùo ñoäng 
cho trung taâm theo doõi khi caûm bieán tích hôïp chöùc 
naêng tim maïch vaø daáu hieäu quan troïng cho thaáy khi 
coù vaán ñeà ñoät ngoät xaûy ra. Theâm nöõa, moät heä thoáng 
caûm bieán thoâng minh tích hôïp vôùi boä löu tröõ thuoác 
nano cho pheùp töï ñoäng kích hoaït daãn thuoác vaøo cô 
theå khi xaûy ra tình huoáng nguy caáp nhö giaûi phoùng 
insulin khi coù bieán ñoäng baát thöôøng veà ñöôøng huyeát 
hoaëc khi phaùt hieän söï maát caân baèng hoùa hoïc vaø kích 
hoaït tieâm cho beänh nhaân lieàu thuoác phuø hôïp.

Trong lónh vöïc kieåm soaùt moâi tröôøng vaø an toaøn 
thöïc phaåm: caùc saûn phaåm bieán ñoåi gen, hay oâ nhieãm 
bôûi caùc hôïp chaát höõu cô khoù phaân huûy, thuoác baûo 
veä thöïc vaät… laø vaán ñeà coù tính toaøn caàu. moät soá kit 
thöû nhanh chæ thò maøu ñaõ ñöôïc phaùt trieån, tuy nhieân 
khoâng ñaït ñöôïc ñoä tin caäy caàn thieát trong phaân tích. 
Coâng ngheä sinh hoïc phaân töû cho pheùp tinh saïch caùc 
enzym vaø caùc loaïi khaùng nguyeân taùi toå hôïp giaûm ñoäc 
löïc ñeå taïo khaùng theå ñôn doøng cho pheùp cheá taïo ñöôïc 
nhöõng caûm bieán sinh hoïc phaân tích moät soá daïng chaát 
oâ nhieãm trong moâi tröôøng vaø thöïc phaåm. Caùc nhaø 
khoa hoïc taïi Ñaïi hoïc Jerusalem ñaõ phaùt trieån chip 
sinh hoïc (Dip Chip) vi löu söû duïng moät loaïi vi khuaån 
ñaëc bieät (loaïi vi khuaån bieán ñoåi gen ñeå taïo ra phaûn 
öùng sinh hoùa khi tieáp xuùc vôùi hoùa chaát ñoäc haïi baát kyø) 
coá ñònh treân caûm bieán ñieän hoùa. Tín hieäu hoùa hoïc naøy 
ñöôïc chuyeån ñoåi thaønh tín hieäu ñieän nhôø caùc ñieän cöïc. 
Töø vieäc phaân tích ñaàu ra cuûa ñieän cöïc, thieát bò coù theå 
chaån ñoaùn chính xaùc thöïc phaåm coù bò nhieãm ñoäc hay 
khoâng. Trong khi ñoù, caùc nhaø khoa hoïc Nhaät Baûn laïi 
phaùt trieån moät caûm bieán caáu truùc nano treân ñeá kính, 
ñeå theo doõi söï bieán ñoåi cuûa chaát löôïng khoâng khí döïa 
vaøo maàu saéc hieån thò treân caûm bieán. Caùc hôïp chaát coù 
saün trong caùc loã sieâu nhoû treân caûm bieán seõ töông taùc 
vôùi khí ñoäc vaø thay ñoåi maøu saéc tuøy thuoäc vaøo noàng 
ñoä caùc chaát ñoù. Maøu saéc cuûa caûm bieán ñöôïc ghi nhaän 
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nhôø camera coù treân caùc ñieän thoaïi ñi ñoäng vaø phaân 
tích baèng caùc öùng duïng caøi ñaët treân maùy. Caùc boä caûm 
bieán phaân tích dö löôïng thuoác baûo veä thöïc vaät trong 
thöïc phaåm, nöôùc vaø ñaát theo nguyeân lyù öùc cheá enzym 
acteylcholinesterase, enzym tyrosinase hay khaùng 
theå ñôn doøng ñaëc hieäu ñang trong giai ñoaïn phaùt trieån 
ñeå trôû thaønh moät saûn phaåm thöông maïi. Moät soá thöû 
nghieäm ñaõ ñöôïc tieán haønh vaø caùc nhaø khoa hoïc kyø 
voïng moät boä thieát bò caàm tay cho pheùp ño vaø laáy keát 
quaû ngay coù theå cung caáp ñeán ngöôøi söû duïng vôùi giaù 
thaønh chæ khoaûng 2 trieäu ñoàng Vieät Nam. 

Trong lónh vöïc an ninh, quoác phoøng: caûm bieán 
sinh hoïc cho pheùp phaùt hieän caùc chaát ma tuùy, thuoác 
noå vaø caùc taùc nhaân gaây chieán tranh sinh hoùa. Taïi 
Trung taâm Nghieân cöùu an ninh vaø vuõ khí hoãn hôïp 
Phaùp - Ñöùc, ñaõ nghieân cöùu coâng cuï coù khaû naêng 
phaùt hieän muøi thuoác noå TNT vaø caùc chaát noå khaùc 
vôùi haøm löôïng raát thaáp ñöôïc goïi laø muõi ñieän töû. Caùc 
cuoäc thöû nghieäm cho thaáy thieát bò caûm bieán treân cô 
sôû caùc caáu truùc silic nano coù khaû naêng phaùt hieän 
chaát noå TNT vôùi haøm löôïng chöa tôùi 1/1.000 tæ. 
Trong khi ñoù taïi Ñaïi hoïc Connecticut (Myõ), moät lôùp 
maøng nano coù theå “ngöûi” ñöôïc muøi boác ra töø caùc 
chaát noå trong loøng ñaát vaø thoâng baùo qua phaûn öùng 
phaùt quang cho pheùp phaùt hieän baèng maét thöôøng. 
Hoïc vieän Kyõ thuaät Massachusetts thì söû duïng kyõ thuaät 
vi cô ñieän töû nhaèm taïo ra moät thieát bò caûm bieán theo 
nguyeân lyù saéc kyù khí - khoái phoå vôùi kích thöôùc chæ baèng 
bao dieâm. Döïa theo nguyeân lyù phaân taùch caùc hôïp chaát 
deã bay hôi cuûa saéc kyù khí vaø nguyeân taéc phaân maûnh 
ion trong maùy khoái khoå, caùc taùc nhaân ñoäc haïi vaø taùc 
nhaân chieán tranh hoùa hoïc seõ ñöôïc xaùc ñònh nhôø thö 
vieän phoå chuaån ñöôïc caøi saün trong maùy. Trong töông 
lai, caùc boä caûm bieán sieâu nhaïy seõ ñöôïc ñònh vò treân 
khoâng coù theå “ñaùnh hôi” ñöôïc khí thaûi töø caùc nhaø 
maùy saûn xuaát hoùa chaát, nhöõng taøu thuûy trinh saùt 
ñieän töû coù khaû naêng laàn theo daáu veát teân löûa ñaïn 
ñaïo khi chuùng ñang bay treân baàu trôøi. Hieän nay, Myõ 
laø nöôùc ñöùng ñaàu theá giôùi trong vieäc phaùt trieån coâng 
ngheä vaø nhöõng phöông phaùp môùi ñeå giaùm saùt taïi 
hieän tröôøng coù hieäu quaû.

Nghieân cöùu vaø phaùt trieån caûm bieán sinh hoïc taïi 
Vieät Nam

Taïi Vieät Nam, ngay töø naêm 1997, GS.VS Nguyeãn 
Vaên Hieäu ñaõ phaùt ñoäng nghieân cöùu veà nano vaø ñaây 
ñöôïc coi laø daáu moác cho nghieân cöùu phaùt trieån coâng 
ngheä cao taïi Vieät Nam, trong ñoù lónh vöïc caûm bieán 
sinh hoïc laø moät trong nhöõng noäi dung nghieân cöùu 
quan troïng. Gaàn ñaây, Chính phuû ñaõ pheâ duyeät danh 
muïc coâng ngheä cao vaø saûn phaåm coâng ngheä cao 
ñöôïc öu tieân ñaàu tö phaùt trieån theo Quyeát ñònh soá 
49/2010/QÑ-TTg cuûa Thuû töôùng Chính phuû, trong 

ñoù caûm bieán vaø chip sinh hoïc laø moät trong nhöõng 
saûn phaåm ñöôïc khuyeán khích phaùt trieån. Caùc höôùng 
nghieân cöùu öùng duïng vi löu trong loïc taùch teá baøo, 
khueách ñaïi ADN; tích hôïp vi löu vôùi caûm bieán sinh 
hoïc ñieän hoùa söû duïng vaät lieäu nano cho chaån ñoaùn 
caän laâm saøng vaø laâm saøng; kieåm soaùt moâi tröôøng vaø 
an toaøn thöïc phaåm; an ninh, quoác phoøng ñaõ ñöôïc ñeà 
xuaát vaø nhaän ñöôïc söï taøi trôï thoâng qua caùc chöông 
trình vaø ñeà taøi nghieân cöùu. Roõ raøng, vieäc chuû ñoäng 
nghieân cöùu, tieáp caän vaø tieán tôùi giaûi maõ coâng ngheä 
cuûa theá giôùi ñang raát ñöôïc quan taâm vaø khuyeán 
khích. Taát nhieân, coâng ngheä cao vaø vaät lieäu tieân tieán 
thöôøng coù chi phí ñaàu tö cao nhöng nhöõng giaù trò 
vaø tieän ích maø noù ñem laïi laø khoâng theå tính ñöôïc, 
ñaëc bieät trong lónh vöïc y - sinh hoïc vaø an ninh quoác 
phoøng.

Tuy ñieàu kieän nguoàn löïc coøn haïn cheá, moät soá keát 
quaû nghieân cöùu, cheá taïo caûm bieán sinh hoïc ñöôïc 
thöïc hieän taïi Vieän Ñaøo taïo quoác teá veà khoa hoïc vaät 
lieäu (ITIMS); Phoøng thí nghieäm troïng ñieåm veà coâng 
ngheä nano (LNT) vaø Vieän Khoa hoïc vaät lieäu thuoäc 
Vieän Haøn laâm Khoa hoïc vaø Coâng ngheä Vieät Nam 
(IMS) ñaõ cho nhöõng keát quaû raát ñaùng khích leä. Taïi 
ITIMS vaø LNT, vôùi vieäc sôû höõu phoøng saïch, hai ñôn 
vò naøy coù theá maïnh trong trieån khai nghieân cöùu caùc 
linh kieän ñieän töû trong cheá taïo caûm bieán nhö caûm 
bieán nhaïy ion hieäu öùng tröôøng (ISFET), caûm bieán 
döïa treân caáu truùc kim loaïi - oxit - baùn daãn hieäu öùng 
tröôøng (MOSFET), caûm bieán hieäu öùng tröôøng duøng 
oáng cac bon nano (CNT FET) [5-7]. Caùc nghieân cöùu 
chuû yeáu taäp trung vaøo coâng ngheä vaø toái öu quy trình 
cheá taïo phaàn cöùng, töø ñoù naâng cao hieäu naêng cuûa 
caûm bieán. 

Taïi Vieän Khoa hoïc vaät lieäu, moät soá keát quaû noåi baät 
ñaõ ñöôïc coâng boá treân nhieàu taïp chí khoa hoïc trong 
vaø ngoaøi nöôùc vôùi chæ soá trích daãn cao. Caùc nghieân 
cöùu tieáp caän xu theá theá giôùi vôùi höôùng phaùt trieån caûm 
bieán ñieän hoùa tích hôïp daïng chuoãi treân cô sôû vaät lieäu 
tieân tieán nhö polyme daãn ñieän caáu truùc nano keát hôïp 
caùc vaät lieäu nano nhö oáng nano cacbon, graphen, 
haït nano oxit saét töø. Ñaëc bieät, moät soá vaät lieäu môùi, 
ña chöùc naêng maø nhoùm tieân phong nghieân cöùu vaø 
phaùt trieån nhö polydiaminonaphthalen, polyjuglon, 
graphen toång hôïp in-situ taïo ra söï khaùc bieät lôùn so 
vôùi caùc nhoùm nghieân cöùu khaùc [8-12]. Trong phaùt 
trieån phaàn cöùng, cheá taïo boä thieát bò ñieän hoùa coù khaû 
naêng truyeàn daãn döõ lieäu khoâng daây vaø cheá taïo heä 
vi löu ñieän hoùa cuõng böôùc ñaàu ñöôïc nhoùm nghieân 
cöùu phaùt trieån. Xeùt veà maët ñoái töôïng phaân tích, caùc 
nghieân cöùu cuûa nhoùm cuõng taäp trung vaøo caùc vaán ñeà 
coù tính môùi vaø tính thôøi söï. Ñoù laø caûm bieán ADN xaùc 
ñònh vi ruùt HIV [13], vi ruùt beänh lao [10], caûm bieán 
aptame xaùc ñònh vi ruùt HPV gaây ung thö coå töû cung 
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[14], caûm bieán microARN xaùc ñònh ung thö tieàn lieät 
tuyeán [11], xaùc ñònh ñoäc toá aflatoxin M1 trong söõa 
[15], caûm bieán mieãn dòch xaùc ñònh choïn loïc dö löôïng 
thuoác tröø coû atrazin [12], caûm bieán enzym xaùc ñònh 
cholesterol, glucozô vaø lactozô [8, 9, 16, 17]. 

Keát luaän
Tính lieân ngaønh trong nghieân cöùu vaø khaû naêng 

öùng duïng cao cuûa caûm bieán sinh hoïc chæ coù theå thöïc 
hieän ñöôïc toát khi coù söï lieân keát, taäp hôïp caùc nhaø 
khoa hoïc, hôïp taùc trong nöôùc/quoác teá saâu roäng ñeå 
taïo döïng nhöõng trung taâm nghieân cöùu tieân tieán veà 
caûm bieán. Trong quaù trình ñoù, vieäc löïa choïn nhöõng 
coâng ñoaïn cuï theå ñeå vöøa taän duïng ñöôïc caùc nghieân 
cöùu ñaõ coù tröôùc ñaây, vöøa phuø hôïp vôùi ñieàu kieän Vieät 
Nam seõ ruùt ngaén ñöôïc quaù trình phaùt trieån moät loaïi 
caûm bieán höõu ích, mang giaù trò coâng ngheä cao cho 
saûn phaåm Vieät.
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