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I. Môû ñaàu
Trong y sinh hoïc noùi chung, vieäc xaùc ñònh haøm löôïng caùc thöïc 

theå sinh hoïc coù sai hoûng, bò nhieãm beänh hay coù nguy cô phaù huûy 
cao trong moät dung dòch laø heát söùc caàn thieát. Tuy nhieân, cho tôùi nay 
caùc phöông phaùp truyeàn thoáng phuïc vuï ño haøm löôïng caùc hoaït chaát 
naøy thöôøng bò giôùi haïn bôûi raát nhieàu yeáu toá nhö ñoä nhaïy, thôøi gian 
ño, khaû naêng phaân tích ña chaát, hay söï phaûn öùng khoù khoáng cheá vôùi 
thaønh phaàn phöùc taïp cuûa maãu sinh hoïc. Caùc phöông phaùp noùi chung 
ñeàu söû duïng moät boä chuyeån ñoåi tín hieäu ñeå thu nhaän söï coù maët cuûa 
nhöõng lieân keát giöõa phaân töû sinh hoïc (PTSH) vaø phaân töû nhaän bieát 
ñaëc hieäu. ÔÛ caùc phöông phaùp nhö ELISA [1], thu nhaän löôïng töû, hay 
söû duïng maûng kích thöôùc micromet [2, 3], trò soá ño ôû loái ra cuûa boä 
chuyeån ñoåi ñöôïc xaùc ñònh döïa treân tín hieäu ño maøu saéc hoaëc tín hieäu 
phaùt quang cuûa maãu. Vì theá, möùc ñoä haáp thuï quang hoïc hoaëc khaû 
naêng töï phaùt quang noäi taïi cuûa nhieàu maãu sinh hoïc seõ gaây nhaàm laãn 
keát quaû ño vaø taïo ra giôùi haïn cho caùc pheùp ño naøy. Töông töï nhö 
vaäy, caùc caûm bieán sinh hoïc söû duïng phaàn töû nhaïy laø daây nano [4], 
oáng caùcbon [5], caàn naâng micro [6], hay caûm bieán ñieän hoùa [7] laïi 
döïa vaøo caùc töông taùc ñieän töû giöõa protein hoaëc ADN vôùi phaàn töû 
caûm bieán. Ñieàu naøy laøm giaûm möùc ñoä tin caäy cuûa caùc pheùp ño khi 
tieán haønh vôùi caùc dung dòch coù ñoä pH hoaëc noàng ñoä ion bieán ñoåi.

Trong khoaûng moät thaäp nieân trôû laïi ñaây, phöông phaùp ño haøm 
löôïng hoaït chaát sinh hoïc söû duïng caùc taùc nhaân töø tính ñöôïc quan 
taâm roäng raõi do tính öùng duïng thöïc tieãn lôùn. Gaàn ñaây, caùc haït nano 
töø tính coù kích thöôùc 5-150 nm ñaõ ñöôïc thöû nghieäm vaø cho thaáy khaû 
naêng öùng duïng to lôùn cuûa chuùng trong caùc öùng duïng nhö ñaùnh daáu 
sinh hoïc, daãn truyeàn thuoác, ñoát nhieät töø hay laøm taùc nhaân taêng ñoä 
töông phaûn cho aûnh coäng höôûng töø [8]. Ñieàu naøy coù ñöôïc laø nhôø caùc 
lieân keát hoùa sinh ñaëc hieäu giöõa caùc PTSH (ôû theå töï nhieân hoaëc nhaân 
taïo) vôùi caùc haït nano töø [9]. Qua khaûo saùt cho thaáy, caùc tín hieäu töø 
tính neáu coù cuûa caùc phaàn töû nhö protein hoaëc ADN khoâng bò caûm 
öùng trong töø tröôøng ngoaøi, hay noùi caùch khaùc, khoâng giao thoa vôùi 
cô cheá chuyeån ñoåi töø tính cuûa boä caûm bieán töø. Do ñoù, phöông phaùp 
thu nhaän vaø ño ñaïc söû duïng töø tröôøng raát phuø hôïp vôùi vieäc ño ñaïc 
caùc haøm löôïng hoaït chaát naøy trong caùc maãu y sinh [10]. Ngoaøi ñaëc 
tính phi töø hoaëc khoâng giao thoa töø neâu treân, söï haáp daãn cuûa phöông 
phaùp coøn theå hieän ôû khaû naêng khoâng phaù huûy traïng thaùi sinh hoïc 
cuûa nhieàu heä lyù sinh khaùc nhau [11] so vôùi caùc phöông phaùp truyeàn 
thoáng khaùc. Hôn nöõa, theo tính toaùn, khi caùc haït nano hoaëc micro töø 
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ñöôïc gaén keát vôùi phaân töû sinh hoïc caàn quan taâm, tín 
hieäu töø maø chuùng taïo ra seõ laøm taêng ñoä nhaïy cuûa 
boä caûm bieán leân tôùi haøng nghìn laàn [12] so vôùi ñoä 
nhaïy ño baèng caùc phöông phaùp truyeàn thoáng. Nhö 
vaäy, neáu söû duïng töø tröôøng caûm öùng ñoù laøm soá ño 
haøm löôïng sinh hoïc thì caùc haït nano töø ñoùng vai troø 
laøm taùc nhaân khuyeách ñaïi tín hieäu caàn ño vaø do ñoù 
cho pheùp thu nhaän ñöôïc nhöõng noàng ñoä PTSH hôn 
haøng nghìn laàn töông öùng so vôùi caùc phöông phaùp 
thoâng duïng hieän nay.

Ñeå thu nhaän, ño ñaïc caùc taùc nhaân sinh hoïc nhö 
protein hoaëc ADN, nhieàu loaïi caûm bieán sinh hoïc ñaõ 
ñöôïc quan taâm nghieân cöùu [13]. Do tính chaát löôõng 
cöïc vaø ñònh xöù trong moät mieàn nhoû khoâng gian xung 
quanh haït cuûa töø tröôøng caûm öùng cuûa caùc haït nano, 
neân vieäc ño ñaïc caàn phaûi tieán haønh trong moâi tröôøng 
phi töø tính. Maëc duø vaäy, trong ñieàu kieän thöïc teá, töø 
tröôøng traùi ñaát luoân toàn taïi, theâm vaøo ñoù laø töø tröôøng 
töø caùc nguoàn khaùc cuõng luoân aûnh höôûng tôùi pheùp 
ño. Ñoù laø lyù do maø cho tôùi nay maøn chaén töø thöôøng 
ñöôïc söû duïng. Tuy nhieân, ñieåm haïn cheá laø phöông 
phaùp naøy caàn chi phí lôùn ñeå xaây döïng hoäp/buoàng 
chaén töø vaø chöa haún ñaõ loaïi boû hoaøn toaøn töø tröôøng 
traùi ñaát hoaëc töø tröôøng taàn soá thaáp. Ñieàu naøy daãn 
tôùi sai soá ban ñaàu cuûa pheùp ño giaù trò tuyeät ñoái töø 
tröôøng. 

Ñeå giaûi quyeát baøi toaùn treân, coâng trình naøy taäp 
trung nghieân cöùu moät phöông phaùp gaén keát sinh hoïc 
leân taùc nhaân haït nano töø maø hieän nay ñang ñöôïc aùp 
duïng roäng raõi treân theá giôùi keát hôïp vôùi moät phöông 
phaùp ño töø môùi ñöôïc tìm ra bôûi nhoùm taùc giaû. Trong 
söï keát hôïp naøy, caùc PTSH caàn quan taâm ñöôïc gaén 
leân caùc haït nano töø theo moät lieân keát hoùa sinh ñaëc 
hieäu; sau ñoù, soá löôïng caùc haït nano ñaõ taïo lieân keát 
vôùi caùc PTSH ñöôïc xaùc ñònh nhôø söû duïng phöông 
phaùp ño töø tröôøng caûm öùng cuûa caùc haït nano ñoù 
ñaët trong töø tröôøng ngoaøi theo moät nguyeân lyù ño töø 
tröôøng phuø hôïp.

II. Noäi dung nghieân cöùu
1. Quy trình taïo lieân keát hoùa sinh ñaëc hieäu

Theo [9], lieân keát ñaëc hieäu naøy bao goàm moät 
khaùng theå lieân keát vôùi thöïc theå sinh hoïc caàn ño ñaïc 
coù maët trong dung dòch, sau ñoù ñöôïc tieáp tuïc gaén 
vôùi moät khaùng theå thöù hai coù chöùa caùc taùc nhaân 

phuø hôïp taïo ra lieân keát daïng “baùnh keïp”. Caùc haït 
nano töø ñöôïc xöû lyù beà maët vaø boïc trong moät lôùp 
chaát hoaït hoùa beà maët (CHHBM) ñöôïc ñöa vaøo dung 
dòch vaø nhanh choùng “baét” ñöôïc lieân keát baùnh keïp 
ñaõ taïo ra. Ñeå phuïc vuï ño ñaïc, quy trình taïo lieân 
keát hoùa sinh ñaëc hieäu ñöôïc trình baøy theo trình töï 
ôû hình 1. Tröôùc tieân, moät khaùng theå ñaëc tröng ñöôïc 
gaén coá ñònh treân moät ñeá sinh hoïc vaø taïo ra lieân keát 
vôùi PTSH ñaùnh daáu (hình traùm) caàn quan taâm; caùc 
PTSH khaùc khoâng coù lieân keát ñaëc tröng vôùi khaùng 
theå gaén treân ñeá seõ ñöôïc loïc röûa khoûi dung dòch (hình 
1a-1b). Moät khaùng theå thöù hai coù gaén biotin ñöôïc 
ñöa vaøo dung dòch vaø taïo ra lieân keát baùnh keïp vôùi 
khaùng theå ban ñaàu, caùc khaùng theå khaùc khoâng taïo 
lieân keát naøy ñöôïc loaïi khoûi dung dòch (hình 1c). Sau 
ñoù caùc haït nano töø ñaõ ñöôïc boïc CHHBM ñöôïc ñöa 
vaøo dung dòch vaø töï ñoäng lieân keát vôùi hai khaùng theå 
baùnh keïp (hình 1d), caùc haït nano töø coøn dö khoâng 
taïo lieân keát ñöôïc loaïi khoûi dung dòch. Khi maãu hoaøn 
thaønh ñöôïc ñaët trong moät töø tröôøng ngoaøi, moâmen 
töø cuûa caùc haït nano xuaát hieän vaø coù ñònh höôùng 
song song trong töø tröôøng ngoaøi (hình 1e). Taäp theå 
caùc moâmen töø cuûa caùc haït nano luùc naøy seõ taïo ra 
moät töø tröôøng caûm öùng toång coäng coù theå ño ñaïc 
ñöôïc. Töø tröôøng caûm öùng toång coäng naøy tyû leä vôùi soá 
haït nano töø coù maët trong maãu ño [12] vaø do ñoù, tyû leä 
vôùi soá PTSH maø caùc haït nano ñaõ gaén keát. 

2. Phöông phaùp ño töø tröôøng cuûa caùc haït nano 
töø

Trong nghieân cöùu naøy, moät phöông phaùp thu 
nhaän vaø ño ñaïc tín hieäu töø sieâu nhoû môùi ñöôïc nghieân 
cöùu, theo ñoù moät caûm bieán töø söû duïng phaàn töû nhaïy 
laøm töø vaät lieäu töø trôû khoång loà (GMR) ñöôïc söû duïng 
ñeå thu nhaän töø tröôøng nhoû cuûa caùc haït nano töø. Hình 
2 trình baøy caáu hình pheùp ño trong ñoù maãu ño ñöôïc 
dòch chuyeån qua laïi (queùt) trong töø tröôøng töø hoùa vôùi 
taàn soá côõ 2,0 Hz vaø ñaàu caûm bieán gaén coá ñònh trong 
töø tröôøng, raát gaàn vôùi beà maët maãu ño. Ñeå kích hoaït 
phaàn töû caûm bieán, moät töø tröôøng hieäu dòch ñöôïc taïo 

 

(a) (b) (c) (d) (e) 

Hình 1: quy trình gaén keát PTSH vôùi haït nano töø [9]
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ra nhôø moät caëp nam chaâm ñieän (khoâng theå hieän ôû 
hình) nhaèm taïo ra ñieåm laøm vieäc cuûa ñaàu caûm bieán. 
Ñieåm laøm vieäc naøy naèm trong vuøng tuyeán tính toát 
nhaát cuûa ñöôøng ñaëc tuyeán GMR (xem hình nhoû ôû 
hình 2). Vôùi moãi giaù trò töø tröôøng nhoû xuaát hieän xung 
quanh ñieåm laøm vieäc, caûm bieán seõ cho töông öùng 
moät giaù trò ñieän trôû vaø do ñoù, töông ñöông vôùi moät 
tín hieäu ñieän theá taïi loái ra cuûa caûm bieán. Khi maãu ño 
ñöôïc queùt qua ñaàu caûm bieán vôùi taàn soá côõ 2,0 Hz, 
tín hieäu töø thu ñöôïc treân ñaàu caûm bieán cuõng coù cuøng 
taàn soá. Lôïi ích cuûa phöông phaùp naøy laø heä thoáng chæ 
caàn söû duïng duy nhaát moät caûm bieán, tín hieäu taïi ngoõ 
ra cuûa caûm bieán coù taàn soá xaùc ñònh thuaän tieän cho 
xöû lyù tín hieäu, ñoàng thôøi tín hieäu ñöôïc thu nhaän laëp 
laïi nhieàu laàn trong moät thôøi gian ño raát ngaén, côõ 120 
laàn/phuùt. Ñieàu ñoù mang laïi yù nghóa thoáng keâ trong 
ño ñaïc thöïc nghieäm, giaûm thieåu sai soá do caùc nguoàn 
nhieãu ñoät ngoät töø moâi tröôøng. Vôùi phöông phaùp ño 
naøy, keát hôïp vôùi heä thoáng xöû lyù nhieãu ñaëc bieät, ñoä 
lôùn töø tröôøng nhoû nhaát coù theå ño ñöôïc naèm trong daûi 
töø ~ nT ñeán µT (hay ~ 10-5 ñeán 10-3 A/m). 

III. Thöïc nghieäm
1. Chuaån bò haït nano töø gaén protein

Caùc haït nano töø söû duïng trong nghieân cöùu naøy laø 
caùc haït saét oâxyt Fe3O4 goàm 2 loaïi: coù boïc vaø khoâng 
boïc lôùp SiO2, ñöôïc toång hôïp baèng phöông phaùp 
ñoàng keát tuûa töø hoãn hôïp FeCl2 vaø FeCl3. Nghieân 

cöùu ñaõ ñöôïc tieán haønh treân 2 loaïi PTSH laø protein 
vaø ADN xaùc ñònh. Do nguyeân taéc ño ñaïc ñöôïc aùp 
duïng nhö nhau cho caùc loaïi dung dòch sinh hoïc 
khaùc nhau neân baøi baùo naøy chæ trình baøy nguyeân 
taéc ñoù cho moät loaïi protein xaùc ñònh. Trong coâng 
trình nghieân cöùu naøy söû duïng loaïi protein laø enzyme 
protease kieàm ñöôïc nhaäp khaåu cuûa Coâng ty Sigma 
Ltd. (Myõ). 

Caùc haït nano saét töø coù vaø khoâng coù lôùp boïc SiO2 
ñöôïc phaân taùn vaøo dung dòch ñeäm chöùa protein 
(noàng ñoä 100 mg/ml, pH = 7,5) cho tôùi khi ñaït noàng 
ñoä 10,8 mg/ml. Hoãn hôïp ñöôïc uû qua ñeâm trong ñieàu 
kieän rung nheï lieân tuïc taïi 4oC. Sau ñoù, löôïng protein 
dö ñöôïc laáy ra khoûi dung dòch. Caùc haït nano ñöôïc 
röûa 3 laàn baèng dung dòch PBS (nöôùc muoái ñeäm 
phosphate) vaø ñöôïc duøng ñeå xaùc ñònh löôïng protein 
ñaõ haáp phuï treân caùc haït theo phöông phaùp Bradford. 
Lieân keát haït nano - protein ñöôïc taïo theâm 1 lôùp boïc 
alginate baèng caùch cho toaøn boä löôïng dung dòch thu 
ñöôïc vaøo 1 ml dung dòch alginate sodium (2%) vaø 
khuaáy ñeàu. Lôùp boïc alginate naøy ñöôïc taïo ra nhaèm 
baûo veä lieân keát haït nano vaø protein khoûi aûnh höôûng 
cuûa moâi tröôøng nhö ñoä pH hoaëc nhieät ñoä. Hoãn hôïp 
alginate chöùa haït nano - protein ñöôïc ñöa daàn vaøo 
dung dòch CaCl2 (0,2M) vaø rung nheï lieân tuïc taïi 4oC 
ñeå taïo haït. Caùc haït taïo thaønh ñöôïc röûa 3 laàn vôùi 
dung dòch NaCl (0,9%) vaø löu giöõ trong dung dòch 
NaCl (0,9%) ôû 4oC. 

2. Caùc pheùp ño töø

Caûm bieán töø tröôøng söû duïng phaàn töû nhaïy laøm 
töø vaät lieäu töø trôû khoång loà (GMR) ñeå thu nhaän töø 
tröôøng caûm öùng raát nhoû cuûa caùc haït nano töø trong 
töø tröôøng töø hoùa. Ñeå taïo ra ñieåm laøm vieäc cuûa ñaàu 
caûm bieán, moät töø tröôøng ñeàu hieäu dòch theo phöông 
ngang doïc theo truïc caûm bieán ñöôïc taïo ra nhôø söû 
duïng caëp cuoän daây nam chaâm ñieän thieát keá theo 
caáu hình cuoän Helmholtz vuoâng, coù cöôøng ñoä phuø 
hôïp vaø oån ñònh trong daûi 10-30 Oe, hay 800-2.400 
A/m. Haït nano töø trong maãu ño ñöôïc töø hoùa nhôø moät 
töø tröôøng töø hoùa coù cöôøng ñoä 3,2 kOe hay 254,8 
kA/m, ñaët theo phöông thaúng ñöùng (vuoâng goùc vôùi 
truïc caûm bieán).

Ñeå traùnh tieáp xuùc giöõa maãu sinh hoïc vôùi phaàn 
töû nhaïy cuûa caûm bieán, moät lôùp thuûy tinh moûng 120 

Mieàn
hoaït
ñoäng

Ñieåm laøm vieäc

Hình 2: caáu hình pheùp ño töø tröôøng caûm öùng 
cuûa caùc haït nano töø
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mm ñöôïc ñaët ngay treân beà maët cuûa maãu ño. Khoaûng 
caùch töø maãu dòch chuyeån tôùi beà maët caûm bieán coá 
ñònh ñaët phía treân maãu coù giaù trò xaáp xæ 0,5 mm. Maãu 
ño ñöôïc dòch chuyeån qua laïi so vôùi ñaàu caûm bieán taïi 
taàn soá 2,0 Hz vôùi bieân ñoä dòch chuyeån 5,0 mm. 

IV. Keát quaû vaø thaûo luaän
Hai loaïi haït nano töø, coù vaø khoâng coù lôùp boïc 

SiO2 ñaõ ñöôïc toång hôïp cheá taïo. Pheùp ño töø ñoä kieåm 
chöùng tính chaát töø cuûa caùc haït nano ñöôïc thöïc hieän 
treân thieát bò töø keá maãu rung VSM-DMS880 cho thaáy 
tính chaát sieâu thuaän töø ñaëc tröng cuûa caùc haït nano 
töø (hình 3). 

Hình 4 trình baøy moät aûnh hieån vi ñieän töû queùt 
(TEM) thu ñöôïc khi chuïp caùc haït nano töø ñaõ cheá 
taïo cho loaïi coù boïc SiO2. Coù theå ñaùnh giaù kích thöôùc 
haït naèm trong daûi töø 8-12 nm. Hình nhoû treân hình 4 
trình baøy phoå nhieãu xaï tia X cuûa moät maãu haït trong 
ñoù thaáy roõ ñænh nhieãu xaï (311) taïi goùc 2θ ≈ 36o (coù 
daáu muõi teân) coù beà roäng maø theo tính toaùn baùn thöïc 
nghieäm theo coâng thöùc Scherrer [14] cho kích thöôùc 
haït baèng 8,8 nm.

Sau khi ñöôïc uû qua ñeâm, caùc haït nano ñöôïc röûa 
saïch vaø phaân taùn vaøo dung dòch NaOH 1N. Moät daûi 
maãu vôùi noàng ñoä pha loaõng cuûa caùc haït thu ñöôïc 
trong NaOH 1N vôùi caùc tyû leä 1:2, 1:4, 1:8 ñöôïc taïo 
ra ñeå xaùc ñònh laøm löôïng protein haáp phuï treân caùc 
haït nano. Baûng 1 trình baøy haøm löôïng protein haáp 
phuï treân haït nano coù vaø khoâng coù lôùp boïc SiO2. 
Dung dòch pha loaõng BSA (bovine serum albumin) 
vôùi daûi noàng ñoä töø 0-0,7 mg trong 1 ml NaOH 1N 
coù chöùa 10,8 mg haït nano töø ñaõ ñöôïc söû duïng ñeå 
taïo ra ñöôøng chuaån trong phöông phaùp Bradford, 
theo ñoù, phöông trình ñöôøng chuaån thöïc nghieäm thu 

Hình 3: ñöôøng cong töø ñoä 
ño taïi nhieät ñoä phoøng cho 
hai maãu coù boïc SiO2 vaø 

khoâng boïc SiO2

Hình 4: aûnh TEM cuûa caùc haït 
nano töø. Hình nhoû chæ ra hình 
aûnh phoå nhieãu xaï tia X cuûa 

maãu töông öùng

Baûng 1: haøm löôïng protein haáp phuï treân caùc haït nano coù hoaëc khoâng coù 
SiO2 

Sample Dilution 1:2 1:4 1:6
Fe3O4+
SiO2+
protein

(*) Abs. - 0.566491 0.455988
Conc. (mg/ml) - 0.482953 0.242054
Sample conc. (mg/ml) 1.931799 1.936435

Fe3O4+
protein

Abs. 0.527503 0.43912 -
Conc. (mg/ml) 0.397957 0.205265 -
Sample conc. (mg/ml) 0.795915 0.82106

(*) Abs.: haáp phuï; Conc.: haøm löôïng

Hình 5: boán maãu vôùi cuøng haøm löôïng haït nano ban ñaàu (MNP: 
haït nano khoâng boïc SiO2, MNP - SiO2: haït nano coù boïc SiO2, 
MNP - protein: haït nano coù gaén protein, MNP - SiO2 - protein: 

haït nano coù boïc SiO2 coù gaén protein)

Hình 6: ñöôøng chuaån tín hieäu töø tính xaùc ñònh 
baèng thöïc nghieäm
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ñöôïc: y = 2.180x - 0,752, heä soá khôùp R2 = 0,997. 
Keát quaû naøy cho thaáy, lôùp boïc SiO2 laøm taêng ñoä keát 
dính cuûa lieân keát haït nano - protein, phuø hôïp vôùi caùc 
coâng boá tröôùc ñaây, ñieån hình nhö nhoùm Chang [15] 
hay [16]. 

Nhaèm khaúng ñònh tính ñuùng ñaén cuûa phöông 
phaùp söû duïng taùc nhaân töø tính trong ño ñaïc haøm 
löôïng protein hoaëc ADN, nghieân cöùu naøy ñaõ tieán 
haønh ño ñaïc kieåm tra vaø so saùnh keát quaû ño giöõa 
4 maãu coù cuøng löôïng haït nano ban ñaàu, trong ñoù 
2 maãu haït nguyeân thuûy coù boïc vaø khoâng boïc SiO2, 
hai maãu coøn laïi laø 2 maãu ban ñaàu coù gaén theâm caùc 
protein (caû 4 maãu naøy ñöôïc thieát laäp cuøng moät cheá 
ñoä ño nhö nhau). Keát quaû thu ñöôïc cho thaáy haàu 
nhö khoâng coù söï khaùc bieät naøo giöõa 4 keát quaû ño 
töø cuûa 4 maãu (hình 5). Söï sai khaùc nhoû trong keát 
quaû thöïc chaát laø do söï cheânh leäch töø ñoä cuûa caùc 
maãu ban ñaàu vôùi maãu khoâng boïc SiO2 coù töø ñoä lôùn 
hôn so vôùi maãu coù boïc SiO2, nhö ñaõ chæ ra ôû hình 3. 
Hình 5 cuõng chæ ra caùc thanh haïn möùc bieåu dieãn sai 
soá cuûa pheùp ño, cuï theå laø côõ 10-3 A/m cuûa pheùp ño 
töø. Nhöõng keát quaû ban ñaàu ño ñaïc treân löôïng maãu 
töông ñoái lôùn cho thaáy möùc tuyeán tính raát cao cuûa 
pheùp ño haøm löôïng. Hình 6 trình baøy keát quaû xaùc 
ñònh ñöôøng chuaån tín hieäu töø tính thöïc hieän treân 8 
maãu coù noàng ñoä tuyeán tính theo luõy thöøa baäc 2. Töø 
tröôøng caûm öùng cuûa caùc haït nano töø naèm trong daûi 
ñoä lôùn töø 10-4-10 A/m vaø coù theå ñöôïc thu nhaän vaø ño 
ñaïc bôûi duy nhaát moät caûm bieán GMR keát hôïp vôùi heä 
thoáng queùt tín hieäu oån ñònh.

V. Keát luaän
Baøi baùo trình baøy moät phöông phaùp môùi xaùc ñònh 

haøm löôïng caùc PTSH vaø caùc keát quaû nghieân cöùu 
ban ñaàu veà moät caûm bieán sinh hoïc söû duïng phöông 
phaùp naøy vôùi taùc nhaân laø haït nano töø. Caùc haït nano 
töø laø caùc haït Fe3O4 ñöôïc toång hôïp baèng phöông 
phaùp ñoàng keát tuûa coù kích thöôùc 8-12 nm. Quy trình 
gaén keát haït nano vôùi caùc PTSH caàn ño ñaïc ñöôïc 
thöïc hieän theo quy trình chuaån ñaõ bieát. Kyõ thuaät ño 
töø ñöôïc ñeà xuaát nghieân cöùu vaø cho keát quaû heát söùc 
khaû quan. Caùc keát quaû ban ñaàu cuûa caùc pheùp ño töø 
ñaõ khaúng ñònh tính ñuùng ñaén cuûa phöông phaùp ño 
vaø caùc keát quaû seõ ñöôïc caûi tieán khi heä thoáng tieáp tuïc 
ñöôïc nghieân cöùu hoaøn thieän vaø khi quaù trình toái öu 
hoùa ñöôïc thöïc hieän n
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