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Tom tit:

Hydrogel 1a vt lidu ¢6 cAu tric khong gian ba chiéu (3D) c6 kha ning tw hd tro, trwong né trong nwéc, cho phép
khuéch tin va gin cic phin tir ciing nhuw té bao. Gan day, vat li¢u nay di va dang thu huat sy chi y véi tiém ning
irng dung trong linh vire y sinh nhu: tri lidu té bao, chira lanh vét thwong, tai tao sun, xwong va giai phéng thude cé
kiém soat. Pidu nay 1a do tinh twong thich sinh hoc va sy twong dong vé tinh chét vat 1y ciia chiing véi mé tw nhién.
Bai viét nay nhim dwa ra mot cai nhin tong quan vé hydrogel, cu thé 1a lich sir, tinh chit ciia ching ciing nhw mét

s0 irng dung ciia vt liéu nay trong linh vuc y sinh.

Tir khéa: hydrogel, hydrogel thong minh, polyme sinh hoc, vit li¢u sinh hoc.

Chi s6 phdn logi: 3.5

Ngay nay, nhiéu nganh khoa hoc ra doi bat dau tir sy lién két
cua mot s0 nganh khoa hoc riéng biét va phat trién manh mé voi
nhitng ddu 4n doc d4o, dem lai nhimg Gmg dung méi mé phuc
vu toi da cho su song, sirc khoe con ngudi. Trong cac doi tugng
nghién cu dang quan tam thi polyme y sinh dang hydrogel la vat
liéu thu hit dwge nhiéu cha ¥ cta cdc nha khoa hoc.

Viée sir dung cac san pham y té tir vat liéu polyme y sinh dang
hydrogel trén thé gioi n6i chung va tai Viét Nam noi riéng c6 su
phat tr1en manh mé trong nhimg ndm gan day. Pa c6 nhidu san
pham y té san xudt tir hydrogel dugc sir dung v mang lai hiéu
qua rét cao [1]. Tai Viét Nam, nhiéu san pham y té xuat phat tir
hydrogel nhu stent dong mach vanh, khdp hang, hang tri¢u stent
céac loai dugc st dung mdi ngay, trong do co khong it loai stent
dit trong co thé. Ngoai ra, con ¢6 hang trim ngan ngudi mac bénh
hiém nghéo can diéu tri bing phuong phap van chuyén va truyén
dan thudc hién dai sir dung hydrogel.

Vi vy, viéc nghién ctru va phat trién vat liéu hydrogel dang dit
ra rat nhidu thach thire cho khoa hoc thé gi6i va Viét Nam. Muc
tiéu chinh ciia bai viét nay la xem xét mot cach tong quan vat liéu
hydrogel trén co s¢ ddc tinh vt ly va hoa hoc cua chung cting nhu
khd néng dp dung vat liéu ndy trong thuc té, ddc biét 1a trong nganh
y sinh. Tt o, dua ra nhan xét vé tiém nang ung dung cung voi cac
thach thuc cua hydrogel tai thi truong Viét Nam.
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khong gian ba chiéu, c6 thé truong trong nuée ma khong tan (trong
thoi gian ngén) [2], ¢6 kha nang hap thy lugng nude 16n gp hang
nghin 1an khoi lugng kho cta ching. Tinh chat hap thy nudc ciia
hydrogel khién chiing tré nén ¢ ich trong nhimg tmg dung thue té.
Nhiéu vat liéu dang gel mdi, véi rat nhidu muyc tidu da dugc phat
trién va thir nghiém trong céc linh vuc k¥ thudt khéc nhau (méi
truong, dién ti, y sinh, sinh hoc...).

Hydrogel dugc phan loai thanh gel dap ung hoac khong dap
tmg kich thich. Nhimg hygrogel chi truong khi tiép xac méi truong
nude duge goi la gel khong dap tung. Trong khi do, gel dap ing
kich thich (hinh 1) dugc coi la cac hydrogel “thong minh” boi
chang phan (g lai nhing thay doi dot ngot trong moi trudng [2].
Céc hé thong hydrogel thong minh vé6i céc dap tmg hoa hoc va cau
tric khic nhau thé hién kha ning dap tmg véi cac kich thich bén
ngoai bao gém: nhiét do, pH, néng do ion, anh sang, tir truong,
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Hinh 1. Hydrogel truong ng ting vdi thay ddi ctia mdi trudng.

62



Hydrogel materials - properties
and potential biomedical
applications

Chi Thien Nguyen', Van Phuoc Vo?,
Thi Doan Trinh Pham?*

'The VNUK Institute for Research and Executive Education,
Danang University
2University of Science and Technology, Danang University

Received 13 August 2019; accepted 7 October 2019
Abstract:

Hydrogels are three-dimensional polymeric networks
that are capable of self-supporting, swellling in water,
allowing the diffusion and attachment of molecules and
cells. Recently, hydrogels have been of great interest
to many researchers due to their wide applications in
biomedical fields including cellular therapeutics, wound
healing, regeneration of cartilage/bone, and sustained
drug releases. This is ascribed to the biocompatibility
and similarity of hydrogels’ properties to natural tissues.
The review gives an overview of hydrogel materials
in terms of history, properties as well as potential
biomedical applications.
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dién truong va hoa chét... Hydrogel thong minh thay doi qué trinh
chuyén pha céu tric va khdi lugng cta ching nhu 1a mot phan tmg
v6i cac kich thich bén ngoai, dan dén tiém ning to 16n cho cic
quan sat khoa hoc va cho céc tmg dung cong nghé tién tién khac
nhau [3].

Hydrogel va cdac vng dung

Lich sir: khai niém hydrogel xuét hién trong bai bao xuit ban
nam 1894 cta Lee, Kwon va Park [4], 12 mot loai gel dugc lam
bing mudi vo co [5]. Tuy nhién, vat liéu mang lién két khong gian
d4u tién mang dic tinh ciia mot hydrogel dién hinh 1a poly hydroxy
ethyl methacrylate (pHEMA) duoc phat trién sau do, vao ndm
1960, v6i myc ti€u st dung trong céc ing dung tlep xtic vinh vién
voi cdc mo bén trong bénh nhan [6, 7]. K& tir do, s6 luong nghién
ciru vé hydrogel cho cac img dung y sinh bét dau ting 1én, dic biét
14 tir thap nién 70 [5]. Theo dé xuét ciia Buwalda va cac cong su
[6], lich sir cuia hydrogel c6 thé dugc chia thanh ba mang 16n: i)
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Thé hé hydrogel dau tién bao gdm mot loat cac quy trinh lién két
ngang lién quan dén bién di hoa hoc cua monomer hodc polymer
v6i mot chat khoi mao; ii) Hydrogel thé hé thi hai c6 kha ning dap
ung céc kich thich cu thé, chéng han nhu sy thay d6i nhiét do, pH
hodc ndng d6 cuia cac phan tir cy thé trong dung dich [8]; iii) Thé
hé hydrogel thir ba tap trung vao viéc diéu tra va phat trién céc vat
liéu phtic tap (vi du, twong tac PEG-PLA) [9, 10], cac hydrogel
duoc lién két mang khong gian boi cac tuong tc vat 1y khac (vi du,
cyclodextrin) [11, 12]. V&i su tién bd nay trong khoa hoc, hydrogel
nhanh chong nhan dugc sy quan tim ngay cang I6n. Ké tir khi
cong trinh tién phong cua Dreifus va cong sy vao nam 1960 [7] vé
hydrogel dugc cong bd, vi dic tinh ua nude va tiém ning tuong
thich sinh hoc ctia chung, hydrogel da dugc cac nha khoa hoc vat
liéu sinh hoc quan tAm trong nhiéu nidm [13-15].

Cong trinh quan trong va c6 anh hudng ctia Lim va Sun nam
1980 [16] da chiing minh viéc ng dung thanh cong cac vién nang
siéu nho canxi alginate cho viéc dong goi té bao. Sau do, Yannas va
cong sw [17] da két hop cdc polyme tw nhién nhu collagen va sun
ca map vao hydrogel dé sir dung lam xwong nhén tao. Hydrogel
nguon gde tir polyme ty nhién lan tong hop tiép tuc duoc quan tim
dé dong goi cac té bao va gan day nhat, chiing trd nén dic biét hap
dan ddi véi linh vue méi cua k¥ thuat mo té bao, duoc xem nhu 1a
mang céu tric dung dé stra chira va tai tao nhiéu loai md va cc co
quan cua co thé [17].

Tinh chat ciia hydrogel: kha ning truong trong nudc dudi
nhitng diéu kién sinh hoc khién hydrogel tr6 thanh vat liéu Iy tuong
st dung trong van chuyén thudc, c6 dinh protein, peptit ciing nhu
cac hop chat sinh hoc khac. Do c6 ham lugng nudc cao nén céc
gel nay gidng té bao song tu nhién hon bat ky vét ligu sinh hoc
tong hop nao khac [18]. Cac mang ludi nay co ciu tric khau mach
khong tan cho phép ¢6 dinh céc tic nhan hoat dong hay céc phan
tr sinh hoc mot cach hiéu qua va cho phép giai phong ching theo
mot cach riéng, dan dén hydrogel ¢6 nhiéu ing dung khac nhau.

- Tinh chat co 1y: dbi v6i nhimg tmg dung khong phan hiy
sinh hoc, diéu quan trong 1a chat mang nén gel phai duy tri duoc
tinh bén viing co hoc va vt ly, bai vay do bén co hoc cla gel la
chi tiéu quan trong khi thiét ké mot hé dicu tri. Do bén ciia vat lidu
¢ thé ting cuong nhd bo sung cac tac nhan tao ludi, comonome
cling nhu tang mirc do khau mach. Tuy nhién, can xac dinh mot
mute d6 khau mach tdi wu, do mirc d6 khau mach qua cao thi s& din
dén tinh gion hodc it dan hoi. Tinh dan hoi cua gel ciing rat quan
trong 8 tao ra 40 mém déo cua cac mach tao ludi, thuan loi cho
qua trinh di chuyén cua cac tac nhan c6 hoat tinh sinh hoc. Boi vay,
viéc can bang giita do vimg chic hé gel va do mém déo 14 can thiét
dé sir dung cac vat liéu nay mot cach phu hop [19].

- Tinh chét twong hop sinh hoc: mot dac diém quan trong cua
vét liéu tong hop nhu hydrogel 14 kha ning thiét ké tao ra céc
twong hop sinh hoc va khong doc dé trg thanh mot polyme y sinh
kha dung. Hau hét cac polyme dugc sir dung cho tmg dung y sinh
déu phai trai qua nhitng thir nghiém vé doc té bao va doc tinh in-
vivo. Béi vdy, viéc danh gia kha nang gy doc cua tat ci cic loai
vat li¢u su dung dé tao gel 1a mot phém khong thé thiéu nhdm xéac
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dinh tinh phu hop cua gel cho nhiing ing dung sinh hoc [20].

- Tinh chét trvong: kha ning truong cia mot hydrogel co thé
dugc xac dinh la khoang khong gian bén trong mang hydrogel co
sdn dé chira nudc. Tuy nhién, nén tang co ban dé xac dinh hydrogel
truong bt dau véi cac lyc tuong tac polyme-nude. Vé tong thé, 3
Iyc: twong tic polyme-nudc, tinh dién, va tham thau co tac dong
lam mé rong mang hydrogel. Hydrogel truong, theo dinh nghia, 1a
kha nang hoa tan han ché. Nhin theo cach khac, 6 hoa tan khong
gidi han cia mot hydrogel dugc ngan ngira bing cac lyc dan hoi,
c6 ngudn gde tir cac mang lién két chéo. Sy can bang cia hai luc
khéc nhau nay xac dinh d¢ can bang truong ciia hydrogel [20], nhu
thé hién trong hinh 2.

L trreng:
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Lurc dan hioi ap mat thiim thin

Chit khin mach

Hinh dang giin nd

Hinh 2. Luc truong trong hydrogel.

Tir phong thi nghiém tdi ap dung thuec té: hydrogel, dac biét la
hydrogel thong minh nhay v6i moi truong c6 rat nhi€u (mg dung
quan trong trong nong nghiép, cong ngh¢ sinh hoc va y te.

- Ta dung mot lan: ung dung nay dua trén i luc nhiét dong luc
hoc ctia hydrogel di voi nude. Hydrogel dugc dung trong ta siéu
hép phu co dic tinh kho ngay sau khi hép phu mot lugng dang ké
chat long. Hau hét san pham ta thAm chira cac cong thirc khac nhau
cua natri polyacrylate [18-20]. Trong hai thap ky qua, nh¢ ¢6 san
pham nay nén da giam dugc kha nhiéu bénh da lidu lién quan dén
viée tiép xtic kéo dai v6i cac mo wot.

- Trong ndng nghiép: hydrogel siéu hip thu nudc co thé dy
trit mot luong nude rat 16n trong mot thoi gian dai, do vay né lam
giam ty 18 chét va giam cong strc cham soc ddi voi thuc vat. Hon
nira, viée gitr mot lugng nude 16n trong mot thoi gian dai con co y
nghia quan trong trong viéc trong cdy ¢ nhimg ving kho han, vén
chuyén cdy di xa, cic hydrogel siéu hép thu nude con ¢o kha nang
cai tao dat trong. Khi trrong, hydrogel 1am gdy mot phan cau trac
cua dat sét nang, do d6 1am ting qué trinh luu thong va thoat nudc.
Ngoai ra, hydrogel ciing c6 thé truong 1én cyc dai nhim muc dich
gilt nudc hodc thoat nudc nhanh chong [21].

- Trong y té: hydrogel dugc mg dung trong nhiéu phuong
phap diéu tri quan trong nhu din thudc qua miéng, dudong tiéu hoa,
dan thudc chita da va qua da. J.Y. Fang va cong sy di phat trién
céc hydrogel cationic véi tinh chat truong va nha thube nhay pH dé
van chuyén khang sinh trong méi truong axit cua da day [22]. Cac
nghién ciru gin day ciing da quan sat dugc sy tang tinh hiéu dung
cua propanol trong qud trinh chuyen ho4 qua gan lan du nho thém
mot s hop chét polyme dinh nhiy vao cac vién dat tao gel nhiét
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tréq co s(? poloxamer [23]. Céc cong thirc hyc}roge;l dé van chuyén
thuoc chong ung thu dudi da cling da dugc dé xuat [24].

U'ng dung ciia hydrogel thong minh

Hydrogel ¢6 thé bién dbi trang thai nho thay ddi cu tric cia
gel dap ung voi kich thich khac nhau cua moi truong va con duge
goi 1a hydrogel thong minh [25, 26]. Nhiéu kich thich vét 1y va
héa hoc di dugc 4p dung dé gay ra cac dap tmg khac nhau ciia hé
hydrogel thong minh. Céc kich thich vat Iy bao gém nhiét do, dién
truong, thanh phan dung moi, 4nh sang, ap suat, am thanh va tir
trudng, trong khi cac hé kich thich hoa hoc va sinh héa bao gém
pH, ion, nhan dang phan tir... Cac hydrogel thong minh ciing duoc
s dung trong nhimg tmg dung khac nhau nhu lam co nhén tao,
van hoa hoc, ¢ dinh enzym vao té bao, 1am gidu dung dich lodng
trong qua trinh tach sinh hoc [27 28]. Hydrogel nhay moi trucmg
clng. 13 mot vat ligu Iy tuong dé phat trién céc hé van chuyén thude
tw diéu chinh. Dé phu hop thi hydrogel nhay méi truong ciing duoc
phan loai theo kiéu kich thich.

Cac hydrogel nhay pH: ké tir khi nhimg nghién ctru dau tién ve
qué trinh chuyén pha ciia cac polyme nhay pH dugc dua ra, mot sd
polyme nhay pH da duoc tmg dung. Cac hydrogel nhay pH ¢6 thé
duoc chia lam 2 loai chu yéu sau: dang cation va dang anion. Céac
hydrogel dang cation truong va nha thudc trong méi truong pH
thap cua da day. Co mot qué trinh truong t6i thidu ciia cac hydrogel
anion trong da day va d6 ciing 1a Iy do tai sao qua trinh nha thudc
14 t6i thiéu. Khi hydrogel bat dau van chuyén qua ving duong rudt,
mirc d truong tang 1én, do pH ting, din dén qua trinh anion hoa
cua cac nhom cacboxyl. Nhung sy tao Iudi cua vong thom azo clia
cac hydrogel c6 thé bi pha huy chi boi qua trinh khir hoa azo dugc
thuc hién boi vi khuén ciia rudt két nhu thé hién trong hinh 3 [29].

Trong da day
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Hinh 3. So db giai thich qua trinh dan thudc téi rudt két.

Hydrogel nhay pH duoc st dung thuong xuyén nhat dé ché
tao cac cong thirc kiém sodt viéc giai phong thude udng. Hydrogel
nhay cam pH tham gia vao viéc ché tao cac hé thong giai phong
thube phan huy sinh hoc [30, 31].

Céc loai hydrogel nay la tic nhén ly tuong cho viéc khoanh
ving vi tri cung cap céc thudc khang sinh, ching han nhu
amoxycillin va metronidazol trong da day dé diéu tri helicobacter
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pylori. Hydrogel nhay pH duoc dit bén trong vién nang hodc chat
mang silicone dé didu chinh viéc giai phong thudc khi hé hydrogel
bi ép. Hydrogel nhay pH ciing duoc st dung lam cdm bién sinh
hoc va cac by chuyén mach tham thau [32].

Hé nhay nhiét-pH: nhiéu loai hydrogel nhay nhiét va pH da
dugce tap trung nghién ctiru. Richter va cong su [31] dd nghién clu
ra hat nano-gel thong minh cho céc tmg dung y hoc ¢6 cdu tric
core-shell bao gdm phén tir polyoza nhay nhiét cao nhu phan 15i
va polyme acrylic nhay pH nhu phan vo, tong hop bang cach thém
acrylic axit hodc cac phu gia clia n6 tdi dung dich nhil tuong clia
cac hat nano polyosa, suc khi nito, dé oxy, thém chat tao Iudi.
Mot hydrogel thong minh, dong dap ung moi truong voi muc do
hat &m va mirc d¢ trvong cao, ngudn dap (mg 1a gid tri cua nhit
d6 va pH cua moi truong xung quanh di duoc tong hop tir axit
2-acrylamit-2-metyl propanesulfonic va NIPAM. Microgel ctla
dioxyt NIPAM-metacrylic axit/kém c6 tinh nhay voi nhiét do va
pH, véi tinh hép thy dic biét cac protein, co thé sir dung dé tach
loai céac protein. Cac hydrogel nhay nhiét va pH ctiia NIPAM va
AAc da dugc nghién ctru. Yang va cong sw [32] da chi ra ring, mot
loai gel nhay nhiét va pH, hoa ran & nhiét do trén 33°C va gian ra
nhanh & pH trén 6.0 dé hap thu nudc.

Hydrogel nhay cam dién: hydrogel cam tng dién (nhay cam
voi tin hi¢u dién) la loai hydrogel c6 tac dong dap ung khi dong
dién chay qua (trong khi hydrogel nhay cam pH thuong la céac
polyme tich dién). Pac diém cua hydrogel cam tng dién 1a khi dat
vao mot dién truong, hydrogel s& c6 bién doi trang thai co hodc
truong. Dudi anh hudng cua di¢n truong, cac hydrogel cam tng
dién thudng nha truong hodc ubn cong tiy thudc vao hinh dang
cua gel va vi tri tuong ddi so vdi cac dién cyc. Hién tugng ubn
xdy ra khi truc chinh ciia gel nim song song (nhung khong tiép
Xuc) voi cac dién cue, trong khi hién tuong nha truong xay ra khi
hydrogel ndm vuéng goc voi dién cuc [33, 34].

Polyacrylamit thuy phén timg phan hydrogel dugc dit tiép xic
truc t1ep v6i cuc duong va cuc 4m dién cyc, mot hiéu dién thé
dugc thiét lap. Ton H" di chuyen dén cac khu vuc cua cyc am, didu
nay din dén sy mat nudc & phia cuc duong. Trong lic do, cac
dién tir bi hit tap trung giira cac bé mit cuc duong va cac nhom
axit acrylic mang dién tich am tao ra mot luc cang doc theo truc
gel. Hai hién twong nay dan dén sy co cua hydrogel trén phia cuc
duong [35, 36].

Hydrogel cam ting dién - trén co s 1a cac hydrogel nhay cam
pH - co thé chuyén doi ning luong hoa hoc thanh ning luong co
hoc di dugc mg dung trong kiém soat phan phdi thudc... Nhing
hé thong hydrogel cam tmg dién c6 thé phuc vu nhu mot dong co
hay co bap nhén tao trong nhiéu mg dung. Khi dat vao trong mot
dién cuc dao dong, hydrogel co thé nhanh chong lap lai chuyén
dong dao dong cua dién cyc, hinh anh chuyén dong xoan tuong tu
chuyén dong cua giun dét [35, 36].

Hydrogel nhay cam anh sang: vi su kich thich cua anh sang
¢ thé dugce ap dung ngay lap tire vai sb lugng xéc dinh va ¢6 do
chinh xac cao, didu nay tao cho hydrogel cam tmg anh sang mot s6
loi thé so voi nhiing san pham khac. Ngoai ra, kha ning tirc thoi
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cung cép céc kich tmg bién doi sol-gel 1am cho Jpolyme cam tmg
anh sang dap tmg khd néng tmg dung cho cac thiét bi chuyen mach
quang hoc, bd phan hién thi va hé thong phan phdi thude nho mat
[35, 36]. Hydrogel cam {mg anh séang c thé duoc sir dung trong
phat trién co bap nhan tao d4p img anh sang hay trong viéc ché tao
tai chd cho md sun k¥ thuét. Trong nghién ciru méi nhét, hé gel co
thé trai qua qua trinh polyme quang héa sau khi tham thau qua da,
diéu nay mo ra kha ning img dung cho cac thiét bi nha thudc ding
vi tri mong muén [34, 37]. Hydrogel nhay sang co thé duoc chia
thanh hydrogel nhay anh sing UV va hydrogel nhay anh sang nhin
théy Khong giéng nhu anh séng tia cyc tim, anh sang nhin thiy 1
¢ sin, khong ton kém, an toan, sach va d& dang thao tac [33, 36].

Hydrogel nhay anh sang c¢6 thé dugc sir dung trong viéc ché tao
cdc co nhén tao nhay cam v6i anh sang, bo phan chuyen mach va
cac bd nhé, hodc duge st dung dé phat trién hé chat mang nano
nhay sang nhan khoa [22].

Hydrogel nhay cam enzym: day 1a mot loai hydrogel dugc st
dung chu yéu dé nhim dua thudc toi dai trang. Sy hién dién cua
cac monome nhay cam pH va tac nhan lién két chéo azo trong cau
triic 1a nguyén nhan chinh tao ra kha nang ctia hydrogel nhay cam
enzym dac hi¢u dai trang [38]. Khi cac hydrogel di qua duong
tiéu hoa, kha nang truong cua hydrogel tang voi d§ tang cta pH
do sy hién di¢n cta polyme nhay cam pH. Khi dén dai trang, cac
hydrogel d dat dén d6 truong nhat dinh, cho phép céc tac nhan
lién két chéo tiép xtic v6i cac enzym (azo reductasa) hodc cc
thanh phan moi truong. Theo do, mang lu6i hydrogel dan dan b
phén ri bai sy phan cat cac lién két ngang va thudc giir trong mang
ludi dwoc giai phong [38]. Hydrogel nhay cam enzym da tro nén
ngay cang quan trong trong cac linh vuc y sinh hoc vi tiém nang
tmg dung cho viéc ché tao md va cac hé phan phdi thudc. Trong
cdc ing dung nay, cdc hydrogel nhay cam enzym va c6 khé ning
phan huy sinh hoc da dwgc diéu ché bang cach sir dung céc polyme
phan huy sinh hoc. Hydrogel nhay cam enzym 1a vat liéu day hira
hen cho viéc ché tao cam bién enzym va céc hé phan phdi thude
nhay cam enzym. Loai vat li¢u nay cling c6 thé bao vé cac protein
thude khong bi phan rd boi cc enzym phan giai protein trong da
day, do ty 16 truong thap tai moi truong pH thap [38].

Hydrogel nhay cam dwong: mot trong nhimg vén dé kho khan
nhét trong viéc kiém sodt viéc giai phong thude 13 su phat trién hé
thong ty diéu chinh viéc cung cp insulin. Viéc cung cap insulin
rat khac v6i viéce cung cap cac loai thudc khac, vi insulin phai dugc
cung cap mot lugng xac dinh vao dung thoi diém can thiét. Do do,
hé théng cung cap insulin tu didu chinh doi hoi kha nang dap (mg
v6i glucoza va mét co ché tw dong ngat. Nhleu hé thdng hydrogel
da dugc phat trién dé diéu chinh viéc cung cdp insulin, va tat ca
cac san pham nay c6 mot thanh phan dap tmg véi duong dugc
thiét 1ap trong hé thdng [34, 35]. Nhiéu hé hydrogel théng minh
dap tmg viéc cung cAp insulin dd dugc nghién ctru. Cac polyme
cation nhay pH ¢6 chita insulin va enzym oxy héa glucoza c6 thé
truong 1én dé dap tmg voi mirc duong trong mau va giai phong
insulin chtra trong hé polyme theo co ché ty dong chuyén hoa.
Mot cach tlep can khac 1a nghién ciru dya trén su canh tranh trong
cac lién két cua insulin hodc insulin va dudong glucoza véi mot sd
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hitu han cac dau lién két ciia concanavalin A (Con A). Lectins 1a
cac carbohydrat gan két voi protein, tuong tac v6i glycoprotein
va glycolipit trén bé mit té bao va kich thich nhiéu hiéu img khac
nhau nhu ngung két té bao, két dinh t& bao trén bé mit, va cac phan
{mg tuong ty hormon. Lién két cacbohydrat 1a dic tinh duy nhat
chi ¢6 & lectins rat hitu ich cho viéc tao ra cac hé nhay cdm duong.
Vi vay, mot s nha nghién ciru d tap trung vao cac thudc tinh gin
két glucoza cua Con A, mot lectin so hitu bon vi tri lién két [34,
35]. Ngoai hai céch tiép can néu trén, hydrogel tong hop véi mot
nhém axit phenylboronic dwgc xem nhu 1a mot cach tiép can khac
trong viéc phat trién céc hé thong thong minh cung cép dap (g
kich thich [36]. Hydrogel duoc ché tao dé co thé bién ddi trang thai
pha sol-gel tiy thudc vao ndng do duong trong moi trudong. Qué
trinh dao trang thai pha sol-gel doi hoi céc lién két chéo ¢6 kha
ning dap img véi duong. Cac hat nano nhay cam dwong dé kiém
soat luong insulin cung cap da dugc phét trién cing voi hydrogel
nhay cam glucoza [36]. Mot bo didu khién dong chay thuy lyc
nhay cdm voi glucose co thé duoc tao ra khi sir dung mot h¢ mang
x0p ¢6 chita mot b loc x0p ghép v6i hé polyme polyanions di ¢b
dinh cac enzym OXy hoa glucoza [34]. Hydrogel nhay cam gluco
duoc st dung dé ché tao hé nén ép hydrogel tir insulin. Viéc nay
¢ thé xay ra khi qué trinh nghich dao pha sol-gel dién ra tiy thudc
vao ndng do dudng trong méi trudng.

Hydrogel nhay cam dp sudt: viéc nghién ctru hydrogel nhay
cam 4p suat dugc dya trén co s cac hydrogel trai qua trang thai
chuyén pha khi chiu tac dong ciia ap sudt, dan dén thay doi vé thé
tich theo cac tinh todn nhiét dong hoc dbi véi cac hydrogel khong
tinh di¢n Ve ly thuyet Theo 1y thuyet hydrogel suy giam vé thé
tich & ap sudt thap va gidn n6 & ap sudt cao [33].

Hydrogel nhay nhiét kep cac copolyme nhay nhiét kep bao
gdm céc copolyme khéi tao cdu triic mixen, copolyme ngiu nhién
va micro gel 161 - v0.

Gan day, Sumaru va cong su [39] da tong hogp polyme chirc
ning da d4p img bang cach bién tinh PNIPAM véi spirobenzopyran.
Chit mang mau ndy ¢6 4 ciu dang bén va ty 1é mdi dang phu thudc
vao pH ciing nhu chiéu xa anh sang. Céc tc gia da nghién ciru
higu (g phoi hop cuia qua trinh chiéu xa va nhiing thay doi nhiét
do, pH t(n tinh chat chuyén pha cta dung dich polyme trong nudc.
Ho thay rang, dung dich copolyme c6 dap tmg cong logic d6i voi
qua trinh chiéu xa va nhiét do tang theo 3 kiéu khac nhau phu
thudc vao pH cua dung dich. Tinh chét nay c6 thé 1 do twong tac
giita cic mach chinh PNIPAM nhay nhiét va phan spirobenzopyran
nhay pH va quang. Cac phép do tir ngoai kha kién ddi voi dung
dich copolyme trong nudc ¢ nhiing nhiét dg khac nhau chimg to
moi trudng dién moi ciia copolyme thay doi lién tuc theo nhiét do
tham chi 1 rat thip [40]. Két qua nay minh chimg qué trinh dinh
huéng yéu cuc bo ciia cdc phan tir nude xung quanh polyme giam
dén trong giai doan d4u ciia qua trinh din dén sy tach pha do nhiét.

Sershen va cong su [41, 42] d tong hop cac polyme compozit
v0 nano nhay nhiét: cac hat nano véi 16i dién moi duge boc mot
16p vo kim loai. B¢ chuyén anh sang thanh nhiét, 16p vo nano vang
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duoc gin vao polyme nhay nhiét PNIPAM-co-AAM. Copolyme
nay khong thé hap thu manh anh sang kha klen va hong ngoai gan.
Bai véy, su hap thu cua compozit dugc quyet dinh boi vo nano,
co thé thlet ké dé tang t6i da qua trinh hép thy trong ving phd
ciia ngudn sang. Cac phan tir thude cing ¢o thé dugc gilr trong
hydrogel compozit trrong, sau do dugce cay ghép vao co thé nguoi.
Bing cach chiéu xa hydrogel da cdy ghép, thude sé giai phong, cho
phép compozit polyme vo nano nay dugc sir dung trong cac hé van
chuyén thudc dugc diéu chinh bing quang va nhiét.

Mot loai microgel lai tao khéc ¢6 tinh chat dap tmg quang trong
viing pho hong ngoai gan di dugc tong hop tir PNIPAM-co-AAM
v cac thanh nano vang duoc thiét ké dé hip thu bic xa ving hong
ngoai gén. Khi chiéu xa & 810 nm, cac hat lai tao nay co lai khoang
53%. Cac microgel nhay nhiét quang nay ciing c6 tiém ning tmg
dung trong cac hé van chuyén thude [25, 36].

Cdm bién sinh hoc (biosensor)

Cac loai hydrogel thong minh dugc dé cap & trén 6 thé dugc
st dung dé ché tao cam bién sinh hoc. Theo dinh nghia do Hiép
hoi qudc té héa hoc va tmg dung (IUPAC) dé xuat, cam bién sinh
hoc 1a linh kién cung cép thong tin phén tich dinh lugng hodc ban
dinh lugng, trong d6 su dung bd phan c6 ngudn gdc sinh hoc de
tiép nhan thong tin tir d01 tuong can phan tich. Trong thoi gian gin
day, cac nghién ciru vé cam bién sinh hoc di phat trién nhanh boi
vi cam bién sinh hoc dé su dung, gia thanh thép, d6 nhay va do
chon loc cao, ¢ trién vong dugc st dung dé phat hi¢n nhanh mot
s loai dich bénh.

Thiét ké ciia mdi cam bién sinh hoc thuong gom 3 bo phéan:
b6 phan ¢6 ngudn gbe sinh hoc ding dé phat hién doi twong sinh
hoc can phan tich, bd phan dung dé truyén tin hiéu di dwgc phat
hi¢n, bg phan thir ba 1a dau do st dung mot hé hién thi. Trong do,
b6 phan nhan dién thanh phan sinh hoc thuong dugc cd dinh trén
mot vat liéu nén c6 thé 1 kim loai, polymer, thuy tinh, gidy hodc
compozit [43].

Cam bién sinh hoc duge phan loai dua trén cac co sd khac
nhau:

- Theo k thuat ché tao: gom cam bién sinh hoc trén co s cong
hudng plasmon bé mét, cdm bién sinh hoc trén co s¢ tranzito hiéu
ung truong hodc cam bién sinh hoc str dung cac hat nano bac [44].

- Theo déi tuong cﬁp dugc phan tich, gém 4 loai: axit nucleic/
DNA, enzym, khang thé/khang nguyén va té bao [45].

- Theo phuong phap chuyén dbi tin hiéu, gdm 4 loai: sinh hoc
dién hoa, sinh hoc quang, sinh hoc nhi¢t va sinh hoc ap dién. Trong
d6, cam bién sinh hoc dién hoa co cam bién sinh hoc dién thé (do
dién thé cta dién cuc), cam bién sinh hoc do dan di¢n (do su thay
d6i do dan dién); cam bién sinh hoc quang dya trén sy hép thu
quang, huynh quang, phat quang, cong huong plasmon bé mit;
cam bién sinh hoc nhiét hoat dong trén co s do sy thay doi nhiét
d¢ trong qua trinh phat hién; cam bién sinh hoc ap dién hoat dong
trén co so xac dinh su thay doi khdi luong do ¢6 sur tuong tac sinh
hoc phan tr [46].



Tinh hinh nghién ciu hydrogel ¢ Viét Nam - thuc trang, co héi
va thach thiic

Tai Viét Nam, vat liéu hydrogel da va dang thu hut sy quan tam
cua cac nha khoa hoc. Céc co so nghién ctru trong nudc da cong
b6 nhiu két qua nghién ciru ciing nhu céc san pham lién quan dén
hydrogel. Mot s6 thanh twu dang chi y nhw nghién ciru hydrogel
siéu hap thy nude dimg cho nong nghiép tao tir tinh bot san bién
tinh hoac tir phé thai néng nghiép (mun cua, b mia) cia Vién Hoa
hoc - Vién Han 1am KH&CN Viét Nam, chét mang tai thube nano
ciia Nguyén Xuan Phic, Tran Dai Lam, Ha Phuwong Thur... [1].

Trong hang thép ky qua, gidi khoa hoc Viét Nam da nghién ctru
vé “cam bién sinh hoc” va dat dugc nhiéu két qua xuét sac. Trong
d6, cam bién sinh hoc cdu trac nano dwoc nghién ctru nhiéu, xuét
phét tir nghién ciru co ban dinh huéng tmg dung y hoc nano bat
dau tir nam 2012 va di dat duoc nhidu két qua t5t dep, duoc tic
gia N. Bich Ha trinh bay trong bai tong quan “Nhiing tién b trong
nghién ciru vé vat liéu nano y sinh tai Viét Nam” [47]. Tuy nhién,
theo hiéu biét ciia tac gia thi hién nay chua c6 cong trinh nao dwogc
cong bd tai Viét Nam vé nghién ctru sir dung hydrogel thong minh
dé ché tao cam bién sinh hoc.

C6 thé nhan thiy, linh vuc nghién ciru vat liéu hydrogel dung
trong y sinh tai Viét Nam van con rit non tré. Day la mot thach
thire d6i voi nén khoa hoc nuée nha nhung ciing 1a co hoi tét cho
cac nha nghién ctru trong nude phat huy cac kha ning cia minh dé
hoa vao san choi 1on qudc té. Dic biét, trong nhiing nim gan day,
lue Iugng cac nha khoa hoc dugc dao tao tai nude ngoai vai kho tri
thirc phong phti d& gop phan bd sung ngudn nhan lyc nghién ciru
loai vét ligu nay déng gop cho linh vuc y té nudce nha. Thong qua
thyc trang va tinh hinh nghién ctru, ung dung vat li¢u hydrogel tai
Viét Nam, déc biét trong linh vyc y sinh, tac gid c6 cac & xuat sau:

- Lanh dao Bo Nong nghiép va Phat trién Nong thon can ¢6 cha
trrong dau tu nghién ctru hydrogel trong nong nghiép, cu thé la
nghién ctru va san xuat hydrogel c6 tron thém phan bon ding cho
cdy trong & nhimg dia phuong thuong bi kho han.

- Céc nha khoa hoc trong nudc nén m¢ rong nghién ciru str
dung hydrogel thong minh dé ché tao “cam bién sinh hoc”. Pay s&
1a mot dong gop co y nghia cho khoa hoc Viét Nam. Bén canh do,
can nghién clru va trién kha1 san xuét ta dung mot ln, c6 thé phan
hity dé st dung trong y té va cho tré so sinh.

Trong bai bo nay, chung t6i cung cip mét c4i nhin tong quan
vé lich sir phat trién cac nghién ctru hydrogel tir cic mang don gian
dén céc vat liéu thong minh. Nhitng vat liéu nay da c6 mot vai tro
vitng chéc trong san xudt kinh &p trong, san pham vé sinh va bing
b6 vét thuong, tuy nhién céc san pham hydrogel thuong mai sir
dung trong linh vyc y sinh van con han ché. Hién da c6 mot s thibt
bi phan phdi thudc dua trén hydrogel dugc thiét ké, nghién ciru,
mot s6 trudng hop da dugc cép bang sang ché, nhung chi phi san
xuat hydrogel con cao, 1am han ché tinh thwong mai ctia san pham.

Nhiing ly thuyét héa hoc méi vé polymer va sur gia tang hiéu
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biét vé céc qua trinh sinh hoc dan dén viée thiét ké cac vat liéu
linh hoat va cac phuong phap bién tinh cau tric hydrogel ngay
cang phat trién. Vi kha nang nhiing cac tac nhan dugc pham vao
mang ludi lién két ngang wa nudc, hydrogel tr¢ thanh vat licu day
hira hen trong linh virc dan thudc va giai phong thude ciing nhur ky
thuat kiém soat mo. Mic du mang cac dac tinh co 191, hydrogel van
con nhiéu thach thire phai vuot qua dé co thé duge ap dung 1am
sang. Mot diéu dang lwu y 1 da s6 cac san pham vét tu, thiét bi y
t& néu trén déu dugc nhap khau tir nude ngoai.

C6 thé thdy rang, linh vuc nghién ctru vt liéu polyme y sinh
dang hydrogel tai Viét Nam van con rat moi. Hy vong trong tuong
lai s& c6 su phat trién hon nita viéc nghién ctru timg dung hydrogel,
dic biét trong phan phdi thude va ki thuat mo.

LO1 CAM ON

Nghién ctru ndy dugc tai trg boi Quy khoa hoc cong nghé
Truong Dai hoc Bach khoa, Dai hoc ba Néng thong qua dé tai ma
0 T2018-02-14. Céc tac gia xin tran trong cam on.
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