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AT LIEU

Théng ké mot s6 phuwong phap tiép can xanh ché tao va danh gia kha niing
khang khuin ctia cic hat nano Ag NPs
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Mot sb phiong phap xanh ché tao cdc hat nano bac (Ag NPs) di tit chiét xuét thyc vat duge théng ké trong
khao st nay. Chiét xuft thize vat (14 bi, 14 16 hoi, hat Jatropha (J. curcas) hay c4nh ong mat,...) dugc sit
dung trong ché tao Ag NPs lam chit khit Ag+ tif nguyén liéu du mubi bac nitrat thanh Ag va én dinh cac
hat nano trong qué trinh phét trién. Phitong phép héa hoc w6t don gian di tit bazo hitu co nhu triethyl
amine, pyridine, glucose ché tao cac hat nano Ag NPs khéng bi nhiém ban d& én dinh ciing 13 mét trong cic
phuong phép tiép can xanh ché tao vat liéu hat nano Ag NPs. Céc phiong phap do dic tinh vt liéu duge
dua ra thao ludn nhw UV-vis, XRD, SEM, khao sat tinh khéng khuén, khang ndm. Cac hat nano Ag NPs ché
tao dugce 6 kich thiée hat nano-mét 10-70 nm, ¢6 hinh déng hat hinh ciu va c6 tinh chit khang khuén,
khang nim rit tét, trién vong dé khai théac linh vic i#ng dung AgNPs trong Néng nghiép kiém soat mim
bénh, Gng dung duge pham va y sinh hoc khac nhau. Théng ké nay d¢é md& réng va sau hon cho céc nghién

cttu tiép theo vé vat liéu nano Ag NPs véi nhidu ting dung hitu ich thd vi nay.

ABSTRACT

Nano silver
Ag NPs
Antibacterial
Antifungal
Green method

Plant extract

Some green methods for the preparation of silver nanoparticles (Ag NPs) from plant extracts are listed in this
review. Plant extracts (guava leaves, aloe vera leaves, Jatropha seeds (J. curcas) or honeybee wings,...) are
used in the fabrication of Ag NPs as a reducing agent for Ag+ (from silver nitrate salt) to Ag and to stabilize
the nanoparticles during the development process. Simple wet chemical method from organic bases such as
triethyl amine, pyridine, glucose to fabricate stable and pollution-free Ag NPs nanoparticles is also one of the
green approaches to fabricate Ag NPs nanoparticles. Methods for measuring material properties are discussed
such as UV-vis, XRD, SEM, antibacterial and antifungal properties. The fabricated Ag NPs nanoparticles have
a nanometer particle size of 10-70 nm, have a spherical particle shape and have very good antibacterial and
antifungal properties, promising to exploit the application field of AgNPs in agriculture to control pathogens,
various pharmaceutical and biomedical applications. This statistic is to expand and deepen further studies

on Ag NPs nanomaterials with many interesting useful applications.

1. Giéi thiéu

va didu chinh pH, sau dé chiét xuat dugc thém vao mudi kim loai hodc

dung dich va & 28 °C trong khoang 30 phiit Trong phan Gng nay, chiét

Trong sb cac hat nano kim loai, hat nano bac ndi tiéng trong cac xuét déng vai trd 12 chat khi, khit cac hat kim loai [11,12]. Vi sinh vat,

linh vize nhw khoa hoc dwgc phim, m§ phdm va 16p pht khang khuén.
Nho ddc tinh khang khun d3c biét cia minh, cdc hat nano bac ¢6 hiéu
qua cao dbi v&i cac vi sinh vat khang nhiéu loai thudc [1-6]. Cac diic
tinh ctia v4t liéu nano bao gbm kich thwéc hat, hinh théi va tinh déng
nhét, 14 nhitng yéu té then chét trong cac tng dung y sinh hoc [7,8].
Hién nay, ngdy cang c6 nhidu nghién cttu danh riéng cho viéc téng hop
cac hat nano st dung cdc phwong phéap tbng hop héa hoc, vat 1y va
xanh [9,10]. Trong d6, phuong phap phd bién dwge sit dung 1a téng
hgp xanh cédc hat nano do tiét kiém chi phi va cai thién sy an toan cho
stic khoe con ngudi va méi tredng [11,12]. Téng hop xanh cho kim
loai & cAp d6 nano bao gém hai buéc chinh. PAu tién va quan trong

nhét, chudn bi chiét xuft tit cAc sinh vat & 90 °C trong khoang mét gi&y
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thure vat, nAm, nhén va mot s6 loai c6n triing phan 16n dugce khai thac
dé téng hgp xanh [13-16]. Chiét xudt ti¥ cac loai thue vat khac nhau
tao ra cac hat nano bac v&i kich thuéce va hoat tinh sinh hoc khac nhau.
Pé dat dwoc cic wng dung ctia ching trong linh vite y sinh, cdc nghién
cttu da phét trién huéng tich cue di tit cdc chibt xut ¢6 10i cho site
khoe con ngudi bao gdm nhu: chiét xuét 14 6i (duoc biét dén trong y
hoc ¢ truyén dé didu tri dau da day, tiu dwong va tidu chay) chita cac
hop chit nhv axit gallic, quercetin, morin, catechin va rutin-flavonoid
thich hgp dé téng hop cac hat nano bac. Mit khac, kha ning twong
thich sinh hoc cao véi co thé con ngui va ngudn cung 16n, sin c6 khién
chiét xuét 14 bi tré thanh Iva chon phd bién dé téng hop cac hat nano

bac & nhidu quéc gia [16,17]; st dung chiét xuat hat J. curcas (hat
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Jatropha) trong nuéc va khong sit dung héa chét doc hai lam chét khiz
va chit én dinh trong qua trinh tdng hop (J. curcas 13 mét ciy c6 tAm
quan trong kinh té dang ké vi dat duoc 40-50 % diu tit hat duge goi la
biocrude c6 thé dutge chuyén dbi thanh biodiesel). Nghién citu hién tai
ctia chiing t6i cho théy ring chiét xuit hat trong nuéc cia J. curcas c6
thé duoc st dung dé khit Ag* thanh Ag va én dinh céc hat trong qua
trinh phét trién. Ngui ta ciing da chi ra ring kich thiée ctia cac hat c6
thé duge kidm soat trong mot pham vi nhat dinh chi bing cach thay dbi
ndng d6 AgNO, [18-19]; stt dung cay thubc quan trong L6 héi (L6 hoi
¢6 ngudn gbe tir An D§, n6 chita mét s6 nhém thanh phin héa hoc nhw
steroidal lactones, ancaloit, flavonoid va tannin. Do d6, hé thuc vat nay
cling da dugc lvu y chon d8 ché tao cac hat nano bac va hoat tinh khang
nim ctia né dbi véi Rhizopus sp. va Aspergillus sp. [20]; st dung hoic
cac bazo hitu co nhu triethyl amine, pyridine, glucose cho cac hat nano
bac khéng bi nhiém ban nhu déi véi sit dung cac bazo vd co (nhu
NaOH, Na,CO,), hat nano bac thu dugc & diéu kién nay dugce dé én
dinh ma khong cin dén chét 6n dinh, dat dwgc hoat tinh khang khuén
cao va ciing hitu ich cho cac tng dung két nbi dién tit [21]; sit dung
canh ong mét Apis mellifera (Ong mat Apis mellifera 1a mot phan ctia
st da dang ma tit ca cac sinh vat séng trén hanh tinh nay phu thudc
vao dé ton tai, né s& hitu kha ning diic biét trong viéc x@ 1y va Iwu trit
mit hoa duw6i dang mat ong, vén thudng duge sit dung 1am thuc phém
va thubc tir thoi tién st [22,23]. M4t ong chita flavonoid va polyphenol
¢6 dic tinh chéng oxy héa va chéng viém cao [24,25]. Hoat dong khang
vi khuén ctia ong mét khéng chi gi&i han & mét ong ma & canh ong mat
ciing c6 hoat tinh khang khuén tét. Nhitng chiéc canh nay dugc gin
mot loat céc tru thd, sic va nhon 6 tic dung phé v& cac t& bao vi khuin
va tc ché su phéat trién caa ching [26]. Cénh cta céc loai con trung
khéc nh ve siu va chudn chudn ciing c6 cic dic tinh khang khuin
twong ty ¢6 tic dung tiéu diét vi khudn khi tiép xtc. Sy phan hay té

bao vi khudn do cAu tric nano nay gy ra c6 thé 1a chia khéa dé phat

trién cac thiét bi y té khang khudn nhim chéng lai vi khuén khang nhidu
loai thudc). Bic tinh nay ciing di truyén cam hiing cho cac nha khoa
hoc dang tim kiém céc céng nghé méi dé chién théng vi khuin khéng
thubc. Viéc téng hop cac hat nano tit mét ong da lién tuc chitng minh
mét s6 1o thé so v&i cac phirong phap trung gian sinh hoc [16,27,28].
Nhitng phwong phap tdng hop “xanh” méi la nay dbi véi cac vat lidu
nano kim loai néi chung va nano bac (Ag NPs) néi riéng 1a mot linh vie
tht vi trong khoa hoc nano va cong nghé nano, ma & day cac san pham
hoan thién ctia né c6 thé dugce st dung nhv mot chién lvge chéng vi
khuén thay thé dé giam ganh ning bénh truyén nhiém vi khudn toan
cAu. Trong bai viét nay dwa ra viéc théng ké mot sé phuong phap
“xanh” ché tao va danh gi4 kha niing khang khuén cta cac hat nano bac

(cac hat nano Ag NPs).

2. Thuc nghiém
2.1. Héa chdt

Hoéa chét st dung gdm: L4 bi (Psidium guajava L.) c6 ngudn gbc
tlf tinh Bic Giang, Viét Nam; Hat Jatropha dugc 14y tit ngudn dia
phuong (.f\n b0); La twoi cta ciy Lo hoi dugce thu thip tit veon cua
Khoa Khoa hoc Méi truong, Pai hoc Burdwan (f\n b0); Canh ctia nhitng
con ong tho chét (Apis mellifera) dugc st dung trong nghién ctu thu
thap t@ td ong nudi, tai Winston Salem, Béc Carolina, Hoa Ky. Cac canh
dwgc nhe nhang 14y ra khéi co thé bing dao md vé triing, bao quan &
nhiét d6 phong trong cac dia Petri polystyrene v6 trung (Fisher
Scientific) cho dén khi cin; Bac nitrat (AgNO3) c6 do tinh khiét 99,8%
(Sigma-Aldrich); Glucose; Diethyl amine ((DEA); Natri cacbonat; Natri
hydroxit (Qualigens).

Bang 1. Cic phwong phap tiép can xanh ché tao nano Ag NPs di tif cac nguyén lidu diu theo cac tai liéu tham khao.

Mau Phuong phap ché tao Nguyén liéu diu va tic nhan khit Tai liéu tham khao
x R x4l AgNO; 99,8 %,;
Mau (a) Tong hop xanh hat nano bac ti chiét xuat 1a 6i e e . N [8]
L4 0i (Bac Giang, Viét Nam)
, , oz , AgNO; 5 mM; 3mM; 3mM; 3mM;
< Hoéa hoc uét don gian tong hop cac hat bac nano
Mau (b) Glucose 5mM; 5mM; 5mM; 5mM; [21]
dugc hinh thanh trong qua trinh oxy héa glucose
DEA 115 mM; 115 mM; 75mM; 23mM
2 , . % AgNO; 1073-10~2M (Sigma-Aldrich);
x Tong hop xanh cac hat nano bac bang chiét xuat hat 4
Mau (¢) . R .z Chiét xuat hat Jatropha curcas (50g hat/500 mL [19]
Jatropha curcas (loai thuc vat nguon goc An Bg) L
nudc cat)
Mau (d) Téng hop sinh hoc cac hat nano bac tir chiét xuit1a | AgNO, 3 mM (Sigma-Aldrich); [20]
au N z A 2 2
16 hoi (loai thuc vat nguon goc An Do) Chieét xuat 14 16 hoi 5%
N . B} - . AgNO; 0,1M (Sigma-Aldrich);
. Tong hop theo sinh hoc cac hat nano bac tif cAnh | R ; R
Mau (e) N Canh ong mat (0,1g) dugc thuy phan trong 0,1 M [16]
Ong mét R .
NaOH ¢ 90 °C
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2.2. Cdc phiong phdp tiép cdn xanh ché tao nano Ag NPs di tit cdc nguyén

liéu ddu theo tdi liéu tham khdo

Bang 1 dua ra cac phuong phap ché tao xanh cdc hat nano Ag

NPs di tif cac nguyén liéu diu theo cic tai liéu tham khao.

3. Céc két qua thuc nghiém va thao luin

3.1. Két qud phd hdp thu UV-vis

Phd hép thu UV-vis ctia cac hat nano Ag (Ag NPs) ché tao theo
céc thire nghiém [8,21,19] dugce thé hién & Hinh 1(a,b,c). Phé hip thu
dic tring cho céc hat nano Ag ndm trong khoang buéc séng A~ 360-
480 nm. Kich thuéc hat nano Ag ché tao duoc cang nho thi budc séng
hép thu cang dich chuyén v& buéc séng 4nh sang dai [8,16,19-21]. Két
qua vé phd hép thu va buéce séng hip thu cuc dai dic trung cla cic
mAu ché tao Ag NPs dugc cho trong Bang 2.

Bang 2. Cic thong sb ctia cic miu nano Ag ché tao lién quan twong

tng v&i b séng 4nh sang hép thu.

MAu Budc séng hip thu (A, nm) | Tai liéu tham khao
Méu (a) 365; 435; 438; 440 [8]
Mau (b) 432; 426; 436; 464 [21]
Mau (c) 425 - 452 [19]
Méu (d) 400-480 [20]
Mau (e) 440 [16]

Nhv vay, phd UV-vis 12 mét k§ thuat phan tich duge sit dung
rong rai dé phat hién cac hat nano kim loai. P hép thu dugc do bing
phé UV-vis trometer cho thdy dinh hip thu twong tng & 360-480 nm
x4c nhan sy hién dién cta cac hat nano bac [8,14,16,19-21].V§i cac
mAu danh gid & day cho thdy, phd hip thu ctia cdc miu hat nano Ag
ché tao UV-vis d&u cho buéc séng hip thu dic tring A~ 360-480 nm.

3.2. Két qud nhiéu xa tia X (XRD)

Hinh 2 (a,b,c) 1a két qua nhiéu xa tia X ctia cac hat nano Ag (Ag
NPs) ché tao theo cac thuc nghiém [8,21,19].

Bang 3. Kich thugc tinh thé D (nm) dugc xac dinh theo Debye-Scherrer

va héng sb mang a (A) cia cac mau hat nano Ag (a,b,c).

MAau 26 (degree); (hkl) D (nm) a (A)
Mau (a) [8] 38,22° (111) 11,466 4,078
MAiu (b) [21] 38,12° (111) 45 -
Mau (c) [19] 38,03 (111) 15-50 -
Méu (d) [20] ~38,1% (111) ~70 -
Mau (e) [16] 38,03°% (111) 10-40 -

Pbi véi mau (a) thi cac dinh nhiéu xa dugc xult hién & cdc vi tri
goc nhiéu xa 20~ 27,76, 32,31, 38,22, 44,28, 46,37, 54,88, 57,54, 64,49
va 77,45 °. Cac dinh nay dugc gan cho cc dinh nhiéu xa ctia cac mit
mang tinh thé (210), (122), (111), (200), (231), (142), (241), (220), va
(311). Céc dinh ¢6 cuwdng dd bitc xa manh tai cic mit phing (111),
(200), (220) va (311) la dac trung cta cac hat nano bac (phtt hgp véi
thé JCPDS sb 03-0921, cho thiy cac hat nano bac ¢6 cAu triic tinh thé
1ap phuong tAm miit (FCC) [29]. Pbi v&i mau (b) thi cdc dinh nhiéu xa
manh ciing dugc xuft hién & cac vi tri g6c nhifu xa 20~ 38,1, 44,2,
64,4, 77,42 °, twong ttng dugc gan véi cdc mit mang tinh thé dic trung
clia cac hat nano bac la (111), (200), (220) va (311) [29,30]. Mau (c)
ciing hoan toan trvong tu digce xuit hién cac dinh nhifu xa & cac vi trf
gbc nhiéu xa 20~ 38,03, 46,18, 63,43, 77,18 ° tuong Ging v&i cic mit
phéng (111), (200), (220) va (311) déc tring cua cac hat nano bac [29].
Nhu vay 14 cdec miu Ag NPs theo cac thuc nghiém x4c nhan dugc cac
hat nano Ag NPs da dwgc tdng hop thanh cong. Kich thwée tinh thé D
dugce xac dinh bing phuong trinh Debye-Scherrer va hing sé mang a
(A) duge 14y ti¥ céc gid tri d [30]. Trong d6 D 1a kich thuée tinh thé
trung binh (nm), A 1a buéc séng tia X (1,54056 Z\), Bla chidu rong & vi
tri mét nita cye dai (FWHM) va 6 14 géc nhidu xa Bragg [31]. Céc két
qua Kich thuéc tinh thé D (nm) dugc xac dinh theo Debye-Scherrer va

hing s6 mang a (&) ctia cac mAu Ag NPs (a,b,c,d,e) theo Bang 3.
3.3. Két qud hién vi dién ur quét (SEM)

Hinh 3 thé hién hinh anh kinh hién vi dién t& quét cia cic mau
a,b,c,d,e theo cic phuong phap thuc nghiém (theo Bang 1). M4iu a.a -
Hinh anh kinh hién vi dién t& quét phét xa trudng cta cac hat nano bac
& @6 phéng dai 30,0 k; miu a.b -Hinh anh kinh hién vi dién tit quét
phét xa truedng ctia cac hat nano bac & d6 phéng dai 100,0 k; mau b.a -
SEM ctia cac hat nano bac $2; miu b.b -SEM ctia cac hat nano bac S3
va hinh chén cho thy sy phéan bd kich thuwéc hat duge do tit kinh hién
vi; miu c.a -Anh chup HRTEM ciia cdc hat nano bac tdng hop tiv
10~3(M) AgNO; va chiét xuét hat Jatropha (f= 0,2); méu c.b -Anh chup
HRTEM clia cdc hat 16n hon téng hop tit dung dich 10~2(M) AgNO; va
chiét xuét hat Jatropha (f= 0,2) (hinh chén cho théy mau SAED ctia
bac nano tinh thé); mau d -SEM ctia c4c hat nano bac téng hop; miu e
-Hinh anh kinh hién vi dién t¥ quét ctia céc hat nano bac téng hop céc
hat nano bac hinh cu [16]. Quan sat hinh thii b& mit ctia cdc miu
nano Ag NPs theo cic phwong phap thue nghiém déu cho thiy cac hat
nano bac ¢6 hinh ciu. C4c hat nano hinh ciu nay déu c6 kich thuéc phit
hop véi tinh todn dya trén phép do XRD & trén. Vi du, cac hat nano Ag
NPs vé1i kich thuwéce hat dao dong tit 15-80 nm, chii yéu phan bd trong
khoang 30-40 nm [8]. Céc hat nano Ag NPs c6 duong kinh tir 15 dén
25 nm. Cac hat 16n hon va khong déu c6 duvong kinh 30-50 nm [19,21].
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Hinh 1 (a,b,c). Phd hép thu UV-vis ctia cdc miu hat nano Ag (Ag NPs) theo céc tai liéu [8,21,19].
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Hinh 2 (a,b,c). Gian d6 nhiéu xa XRD cua cac hat nano Ag (Ag NPs) theo céc tai liéu [8,21,19].

Hinh 3. Miu a.a Hmh anh kinh hién vi dién ti¢ quét phat xa trwdng ctia cac hat nano bac & do phong dai 30,0 k; mAu a.b -Hinh anh kinh hién vi
dién ti quét phat xa truong clia cac hat nano bac & d6 phéng dai 100,0 k; miu b.a -SEM ctia cac hat nano bac $2; mau b.b -SEM ctia cac hat
nano bac S3 va hinh chén cho thiy su phan bé kich thuéce hat duge do tir kinh hién vi; mau c.a -Anh chup HRTEM ctia céc hat nano bac téng hop
tit 10~3(M) AgNO, va chiét xut hat Jatropha (f=0,2); miu c.b -Anh chup HRTEM ctia cic hat 16n hon tdng hop tit dung dich 10~2(M) AgNO, va
chiét xuét hat Jatropha (f= 0,2) (hinh chén cho thdy mAu SAED ctia bac nano tinh thé); miu d -SEM ctia cdc hat nano bac téng ho'p; mAu e -Hinh

anh kinh hién vi dién tit quét ctia cac hat nano bac téng hop céc hat nano bac hinh ciu [16].
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Hinh 4 (b,d,e). La hinh anh SEM thé hién kha nang khing khuén, khéng nAm cta céc hat nano bac Ag NPs. MAu b.a, b.b, b.c, b.d 12 anh chup
SEM tht? nghiém khéng khuén twong tng clia miu dbi chiing, dbi chiing véi cac hat nano bac, dbi chitng v&i nhiza khéng trang phi va dbi chitng

v6i nhya trang phti nano bac. Miu d.a, d.b, d.c, d.a’, d.b’, d.c’ 1a hinh anh SEM cho hoat déng khang nim twong ¢ng ciia AgNPs trong Aspergillus

sp, chiét xu4t 16 hoi trong Aspergillus sp, dung dich mudi AgNO, trong Aspergillus sp, AgNPs trong Rhizopus sp, chiét xuit 16 héi trong Rhizopus

sp, dung dich mudi AgNO, trong Rhizopus sp. MAu e.a, e.a’, e.b, e.b’, e.c, e.c’ 1a anh SEM ctia hoat déng vi khudn Gram dwong va cac hat nano

bac téng hop sinh hoc tit canh ong thg ctia té bao S. aureus, té bo S. aureus va cac hat nano, té bao B. megaterium, B. megaterium va cédc hat

nano, t& bao M. luteus, t& bao M. luteus va céc hat nano [16,20,21].

3.4. Khd ndng khdng khudn, khdng ndm ctia cdc hat nano bac Ag NPs

Hinh 4 (b,d,e) 12 hinh anh SEM thé hién kha ning khang khuin
E. coli., vi khudn Gram dwong v khang ndm Aspergillus sp., Rhizopus
sp. cia cdc hat nano bac Ag NPs. Mau b.a, b.b, b.c, b.d 12 anh chup SEM
thit nghiém khéang khudn E. coli. twong Gng ctia miu dbi chitng, dbi
chitng v&i cac hat nano bac, d6i chiing véi nhia khong trang phu va
a6i chiing v&i nhya trang pht nano bac. Mau d.a, d.b, d.c, d.a’, d.b’,
d.c’ 1a hinh anh SEM cho hoat d¢ng khéng ndm tuong tng ctia AgNPs
trong Aspergillus sp, chiét xuét 16 hoi trong Aspergillus sp, dung dich
mudi AgNO, trong Aspergillus sp, AgNPs trong Rhizopus sp, chiét xuét
16 héi trong Rhizopus sp, dung dich mubi AgNO, trong Rhizopus sp.
MAu e.a, e.a’, e.b, e.b’, e.c, e.c’ 14 anh SEM ctia hoat ddng vi khuén Gram
dwong va céc hat nano bac tdng hop sinh hoc tit canh ong thg ciia té
bao S. aureus, té bao S. aureus va cdc hat nano, té bao B. megaterium,
B. megaterium va cic hat nano, té bao M. luteus, t& bao M. luteus va
céc hat nano. Theo két qua, cac hat nano bac ¢6 dic tinh khang khuan
E. coli. tbt. S5 lugng E. coli bi giam di d4ng ké do tdc dung khéng khuén
clia cac hat nano bac, trong khi sy phat trién thi dugc quan sat thiy &
nhém d6i chitng (mAu b.a,b.b -Hinh 4). Viing tic ché dwgc quan sat thiy
dbi v&i nhira phit bot nano bac xac nhén tic dung khang khuén caa cac
hat nano bac, va khong c6 viing e ché nio dbi v6i nhya khong phu
(miu b.c,b.d -Hinh 4). Péi véi hoat dong khang nim, cac hat nano
AgNPs c6 kha ning khang ndm t6t, va phu thudc vio loai ndm, phu
thudc vao kich thude tinh thé ctia AgNPs va c6 lién quan chiit ché véi
st hinh thanh cac hé trén thanh té bao cta vi sinh vat. Pbi v6i hoat
d6ng khang khun thi c4c hat nano bac tdng hop sinh hoc thé hién hoat
dong khang khuin manh dbi v&i céc vi khudn da thit nghiém. Kich

thide nho clia cac hat nano c6 thé 1am ting dang ké san xuit ROS gay

ra ton thwong va bit hoat. & day cho thiy Ia cic hat nano Ag NPs thé
hién hoat dong khang khuin manh déi v6i Gram dwong [16,20,21].

4. Kétluan

Cac hat nano Ag NPs duoc tdng hop theo nhidu phwong phap
khéc nhau nhu: di ti¥ chiét xuét 14 8i twoi da dugc téi vu héa trong didu
kién ndng d6 chiét xuit 14 5 g 14/100 ml nuwéc; theo mét 1 trinh téng
hop héa chit w6t don gian dwgc hinh thanh trong phan ng oxy héa
khtt don gian trong diethyl amine, glucose va bac nitrat; phuong phap
xanh téng hop cc hat nano bac st dung chiét xuAt hat nuéc cua J.
curcas (hat Jatropha), loai chiét xuit hat Jatropha nay 14 lanh tinh v&i
mdi tredng va c6 thé tai tao, hoat dong nhit ca chat khit va chét én
dinh; hodc bing cach sit dung chiét xut 14 16 hoi; hay qua trinh téng
hop sinh hoc céc hat nano bac béng cach s dung cénh ong thg. Cac
hat nano Ag NPs dugc tao thanh theo cic phiong phép trén déu c6 kich
thuwéc hat nano mét dao dong trong khoang 10-70 nm. Cac hat nano Ag
NPs d&u c6 dang hinh ciu. Kha ning khang khuén E. coli., vi khuin
Gram dvong va khang ndm Aspergillus sp., Rhizopus sp. ctia cic hat
nano bac Ag NPs du tét va phu thudc theo loai vi khudn, loai nim,
theo kich thu@c tinh thé ctia Ag NPs va hinh dang hat tinh thé nano bac
Ag NPs. Vi kha ning khang khudn va khang nim t6t cla céc hat nano
Ag NPs dugc d& xudt cho khai thac linh vie tng dung AgNPs trong
Nong nghiép dé kiém so4t mim bénh, tng dung dwogc phdm va y sinh
hoc khéc nhau; trién vong san xuét va ng dung trén quy mé 16n trong
khi? tring, chim séc sttc khoe, kim soat dich hai, phong ngita ndm
mbc. Viée danh gia cac phuong phap xanh ché tao vat liéu, tiém ning
tng dung va thuong mai héa vat liéu nano Ag NPs 1a dé m& roéng va

sau hon cho cac nghién cttu tiép theo v& vat liéu nay.
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