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TOM TAT

Bai bao trinh bay t8ng hgp vat liéu nano silica hitu co x8p cé kha ndng phan hdy sinh hoc (E4S)
dugc bién ddi bé mat bang polyethylene glycol (PEG) dé tang tinh én dinh clia hat nano nhdm
dan truyén camptothecin (CPT). Vat liéu dugc téng hop bang phuong phap sol-gel tir hai tién chat
silane h{tu co va chic ndng hod vai PEG sau t8ng hap. Vat lieu tdng hop thanh cong dugc phan
tich cu tric va bé mat x6p bang phuong phap phan tich dang nhiét hdp phu Ny, phan tich nhiét
trong lugng vi sai (TGA) va do thé zeta. Két qua kinh hién vi dién t& quét SEM cho thdy vat liéu
trudc va sau khi chiic nang hoa khéng thay déi kich thudc hat dang ké, khodng 100 nm. Ngoai ra,
phan tich nguyén t8 (EA) dugc st dung dé ching minh chic nang héa PEG thanh céng trén vat
liéu E4S théng qua su thay déi vé ti1é phan trdm cac nguyén t6. Kha nang tai thanh cong CPT lén
vat liéu dugc chimg minh qua két qua quang phé hap thu UV-Vis va kha nang tai dugc tinh toan tur
két qua sac ky long hiéu nang cao (HPLC) dau do UV. Kha nang tai dugc chat CPT cla vat liéu E4S
va E4S-PEG lan luot la 88,83 + 3,63 mg/g va 74,19 & 5,09 mg/g. Hon nla, két qua phan tich tan xa
anh sang dong (DLS) theo thdi gian chimg minh vat liéu E4S-PEG tang tinh 6n dinh va dé phan tan

so V@i vat liéu E4S trong 72 gio thi nghiém, gilip tang hiéu qua ung dung trong diéu tri bénh.
Tu khoa: nano silica, polyethylene glycol, camptothecin, chic ndng hoéa, dan truyén thudc

MG bAU

Camptothecin (CPT), 1a mot alkaloid quinolone tu
nhién, dugc phéan l4p ti Camptotheca acuminata
(Hinh 1)". Trong khi hau hét cdc hgp chit chéng ung
thu tc ché sy ting sinh t€ bao ung thu bang cach lién
két v6i DNA, CPT lai chéng ung thu 1a do tc ché
chon loc DNA topoisomerase I va giy ra su pha vd
dsDNA trong té€ bao ung thu. Do co ché doc ddo nay
ma CPT va cdc dan xuét thé hién hoat tinh chéng ung
thu manh mé d€ diéu tri cic loai ung thu khac nhau
va thu hut dugc su quan tdm 16n trén toan thé gidi.
Céc tht nghiém 1am sang hién dai dé chi ra rang CPT
va cac dan xudt c6 muic d6 hiéu qué khic nhau doi
v6i hon 30 loai ung thu, do d6 nhu cdu lam sang cta
chiing ngay cang ting>~*. Mic di1 ¢6 tiém ning to 16n
nhung CPT lai bi gidm hiéu qua 14m sang do kha nang
hoa tan trong nudc kém, khong 6n dinh vé mat héa
hoc v tac dung phu khéng mong muén>°. Do dé,
cac hé théng phan phoéi khac nhau da dugce st dung
dé duy tri d6 6n dinh ctia vong lactone, cai thién tinh
hoa tan va giam cdc tac dung phu 3. Céc hé théng
phén phdi CPT khdc nhau di dugc nghién ctiu nhu
hat nano silica oxy héa khit (siRNP)7, dendrimer?®,
polysaccharideg, nanofiber 1,... Mic du nhiéu chit

mang nano khéc nhau d€ phan phéi CPT da dugc st
dung trong diéu tri ung thu, viéc cai thién hiéu qua
giti thu6c va dong gdi 6n dinh van la mot thach thitc
16n.

Gén day, vatliéu nano silica hitu co x6p phan hity sinh
hoc (biodegradable periodic mesoporous organosil-
ica, goi tit 1a BPMO) dugc biét dén nhu la chdt mang
dugc chat day hita hen trong dan truyén thudc tring
dich do kha nang tuong tich sinh hoc, dién tich bé
mit 16n, dé dang diéu chinh kich thudc, cdc thong s6
ctia16 x6p, chiic nang héa don gian, gitp tai/nha dugc
chit trung dich va dic biét c6 kha ndng phan huy sinh
hoc nhd vao céc lién két hitu co c¢6 kha nang phan hay
nho dép ting cac diéu kién ddc biét. Do do6, mdt s6 vat
liéu BPMO gén day da dugc ting dung lam chit mang
nano d€ van chuyén va nang cao hiéu qua ctia cic loai
thudc chong ung thu nhu doxorubicin, daunorubicin,
camptothecin va curcumin '2~!°, Tuy nhién, nhu hau
hét cac vat liéu c6 kich thudc nano khéc, nano silica
dé bi két ty, kho phan tan dong déu do ti 1é dién tich
bé mat/thé tich cao din dén nhu ciu nudc va luc hat
giita cic hat16n '°. Hau hét cic hat nano khi vao co thé
nhanh chong bi c6 1ap béi hé théng thuc bao don nhan
(MPS), bao gém céc té€ bao monocytic trong mau va
t&€ bao Kupfler & gan, cac dai thuc bao 14 lach va cac

Trich dan bai bao nay: Hanh Vy N T, Hoang Tan D L, Xuan Dat M N. Phan tich cau tric va danh gia tinh
on dinh ctia vat liéu nano x6p phan hay sinh hoc bién tinh bé mit véi polyethylene glycol bing cac
phuong phap vat ly. Sci. Tech. Dev. J. - Nat. Sci. 2025; 9(1):3319-3327.
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Hinh 1: C4u trdc phan t&r cia camptothecin & hai dang lactone (CPT-lac) va carboxylate (CPT-carb—) & trang thai
can bang héa hoc phu thudc pH (Nguén: Nanoscale Advances, 2020) '

hach bach huyét, cic t€ bao ndi mé gan ctia hé thong
lu6i ndi mo6 (RES), dan dén can trd hiéu qua hip thu
ctia thudc c6 kich thudc nano & cdc ving khéi u, dan
dén giam sinh kha dung'”. Do d¢, viéc nghién ctiu
ctia hau hét cac hé thong phan phdi 14 tip trung viéc
ngédn chdn vat liéu nano bi loai bé bdi MPS va RES
trong co thé, trong dd, st dung polyethylene glycol
(PEG) d€lién hgp hodc pht bé mat vat liéu da dugc
chiing minh 13 mét trong nhiing phuong phap hiéu
qua nhit dé€ cai thién sy phan phéi va gidm qud trinh
opsonin héa bi RES 718,

Polyethylene glycol (PEG), con dugc goi la macrogol,
14 mot polyether bao gébm cac don vi ethoxy c6 nguén
gdc tii phan tng trung hgp ma vong cua ethylene ox-
ide. PEG la mét polymer tuyén tinh ¢ cac nhém hy-
droxyl hoat dong héa hoc & ca hai dau, giup dé dang
lién hop véi cac nhom chiic ning. Céc phan ti sinh
hoc hodc vt liéu nano c6 thé dugc lién hgp véi PEG
tuyén tinh thong qua cac nhém chtic nang, dugc goi
13 qua trinh PEGylation '8, Sau PEGylation, mét 16p
bdo vé ua nudc dugc hinh thanh xung quanh cdc hat
nano, 16p nay ting 1én nhiéu lan d6i v6i thoi gian ban
huy trong tudn hoan mau ctia cac hat thong qua su dao
thai lyc ddy khong gian'>%°. Ngoai ra, céc hat nano
c6 thé dé dang st dung PEG lam cdu néi d€ lién hop
céc phdi ti hodc peptide dugec nhdm muc tiéu vao ddu
hydroxyl ctia n6, c6 thé lién két cac thu thé dugc biéu
hién qud mtic tuong tGing trén bé mat t€ bao, dé thuc
hién viéc phan phéi thuéc theo muc tiéu>"?2. PEG c6
thé cai thién kha nang phan phéi nhim muc tiéu cia
vat liéu nano, tc ché viéc loai bé bing cach MPS va
diéu chinh mot s6 tinh chét hoa ly cta vét liéu, thi du

nhu tinh chét co hoc ctia mang, d6 6n dinh va hanh
vi nap va gidi phéng thudc?®. Véi cac lgi ich mang lai,
PEG da trd thanh loai polymer dugc st dung phd bién
nhdt trong nghién ctu y sinh.

Bai bdo trinh bay viéc téng hgp va chiic ning hda vat
liéu nano silica hitu co x6p phan huy sinh hoc E4S
v6i polyethylene glycol (PEG) va tai dugc chit camp-
tothecin. Vat liéu sau khi tong hgp dugce tién hanh
phén tich bing cic phuong phdp nhu kinh hién vi
dién tl quét (SEM), ding nhiét hdp phu—gidi hép N»,
phan tich nhiét trong lugng vi sai (TGA), phén tich
nguyén t6 (EA), thé zeta, quang phé hip thu UV-Vis.
Kha ning tai dugc chit duge phan tich bing sic ky
long hiéu nang cao (HPLC). Hon niia, két qua phan
tich tdn xa d4nh sdng dong (DLS) chiing minh tinh 6n
dinh ctia vét liéu sau khi chtic ning héa véi PEG.

VAT LIEU VA PHUONG PHAP

Héa chat

Céc hoa chét va vat liéu dugc st dung bao gom:
1,2-bis(triethoxysilyl)ethane (95%, Sigma-Aldrich),
bis[3-(triethoxysilyl)propyl]tetrasulfide (90%, Sigma-
Aldrich),
(CTAB, 98%, Acros Organics), ammonijum nitrate
(99 + %, Wako), sodium hydroxide 1 M (NaOH 1
M, Fisher), ethanol (EtOH, 98%, Fisher), dimethyl
sulfoxide (DMSO, Fisher), polyethylene glycol (PEG-
400, Fisher), camptothecin (CPT, Acros Organics) va
phosphate buffer saline (PBS, Sigma-Aldrich). Nuéc
kht ion dugc st dung dé chuén bi tit ca cic dung
dich.

hexadecyltrimethylammonium bromide
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Thiét bi

Vat liéu tdng hop dugc tién quan sat bang kinh hién
vi dién ti quét (SEM) sti dung thiét bi S4800 Hitachi.
Cac duong ding nhiét hap phu N, dugc do bing may
phén tich hdp phu khi Quantachrom Autosorb iQ & -
196 °C. Phan tich nhiét trong lugng vi sai (TGA) dugc
phén tich trén mdy TA Instruments Q-500 dudiludng
khong khi lién tuc tii nhiét do phong dén 800 °C véi
do tang nhiét d6 5 °C/phut. Zetasizer Nano ZS dugc
diing dé do thé zeta va kich thudc trung binh ctia hat
nano bing phuong phép tan xa dnh sing dong (DLS).
Phén tich nguyén t6 (EA) carbon, hydrogen va luu
huynh dugc thuc hién bang mdy phén tich nguyén
t6 Eurovector EA3100. Néng d¢ camptothecin dugc
xdc dinh bang sic ky 16ng hiéu ning cao (HPLC, Shi-
madzu HPLC, LC-40D XR) dau do UV-Vis & budc
song 260 nm, cot C18 (Thermal Scientific Hypersil
BDS 4,6 150 mm, 5 um), pha dong nudc: acetoni-
trile (5: 95), t6c d6 dong 1 mL/phdt, thé tich tiém 5
uL.

Quy trinh téng hop vat liéu E4S

Khuéy gia nhiét hén hop gém CTAB (250 mg), nudc
kht ion (DI) (120 mL) va NaOH 1 M (1200 uL)
dén 80 °C. Khi nhiét d¢ dung dich 6n dinh, thém
tiing giot 300 pL 1,2-bis(triethoxysilyl)ethane vao
hén hgp. Sau d6 thém tlng giot 100 pL bis[3-
(triethoxysilyl)propyl]tetrasulfide vao. Phan tng
dugc tién hanh trong vong 2 gi¢ & 80 °C. Sau khi dé€
ngudi vé nhiét d6 phong, hat nano dugc thu bang cach
ly tim & t6c d6 16000 vong/phut trong 30 phat. Hat
nano dugc hoan luu qua dém trong hén hgp dung
dich ethanol chtia ammonium nitrate (300 mg trong
50 mL EtOH) déloai bd CTAB khoi cdu tric xp. Sau
d6, hat nano dudgc ritia sach 1an luot v6i EtOH, DI va
EtOH. Cudi cung dugc hoat hoa trong chan khong &
80 °C trong 24 gid.

Quy trinh téng hop vat liéu E4S-PEG

Chudn bi 60 mL dung dich PEG-400 c6 néng do 50%
theo thé tich. Thém 60 mg vat liéu E4S vao dung dich
va khudy lién tuc ¢ nhiét d6 phong véi téc do 500
vong/phut trong 4 gio. Vatliéu dugc thu bangly tim &
téc do 16000 vong/phit trong 30 phut va loai bo dich
ndi. Riia mau bang nude DI 3 1an dé 1am sach thanh
phén va dung méi con s6t lai trong qué trinh gan PEG.
Sau d6, d€ kho ty nhién va hoat héa trong moi trudng
chan khong 24 gid.

Quy trinh hap phu
Camptothecin (CPT) dugc tai l1én vat liéu bing
phuong phap can bang hip phu?*?°. Thém 5 mg vat

liéu nano vao 5 mL dung dich CPT pha trong DMSO
néng d6 1 mg/mL va sau d6 khudy trong 24 gid & nhiét
d6 phong. Sau qua trinh tai, cic mau dugc ly tim &
téc do 14000 vong/phit trong 30 phut d€ tach phan
dich ndi phia trén. Cac hat nano da dugc tai camp-
tothecin dugc d€ kho ¢ nhiét 4o phong. Nong do caa
CPT trong dich ndi dugc xac dinh béng sic ky long
hiéu nang cao (HPLC, Shimadzu HPLC LC-40D XR)
dau do UV, Thermal Scientific Hypersil BDS-cot C18
(4,6x150 mm, 5 um), pha ddong nudc: acetonitrile (5:
95), tdc d¢ dong 1 mL/phit, thé tich tiém 5 uL. Nong
do CPT dugc xdc dinh & budc séng 260 nm.

Kha nang tai (q.) cta cic hat nano dugc tinh theo
cdng thic sau:

(CO — Ce)v

Go= " @)
m

Trong dé: C, va C, (mg/g) lanéng do ban dau va nong
d0 can bang, V 1a thé tich dung dich hdp phu (mL), m
la khoi lugng ban du cta vat liéu (mg).

Thi nghiém d6 8n dinh cda vat liéu

Do 6n dinh ctia hat dugc dédnh gid bang cach theo doi
kich thudc hat va ti 1é d¢m & cac moc thai gian thi
nghiém. Hat nano (0,5 mg/mL) dugc phan tan déu
trong PBS bing phuong phap siéu am. O cic méc
thoi gian khdc nhau ti 0 gi dén 72 gid, hén hgp duge
phén tich DLS d¢€ ldy gia tri kich thudc trung binh va
ti1é dém, tit d6 xac dinh sy 6n dinh sy hat nano.
KET QUA VA THAO LUAN

Phan tich cau tric vat liéu

Vat liéu E4S dugc tong hgp theo phuong phap thuy
nhiét sol-gel v6i tién chét silane hiiu co chia cdu néi
ethane va tetrasulfide, va chilic nang héa bé mit vat
liéu téng hop dugc bang polyethylene glycol (PEG).
Sau khi téng hgp, vat liéu dugc hoat hoa chin khong
trong 24 gid va tién hanh céc phép phan tich ding
nhiét hip phu Nj, TGA, do thé zeta, quang phd hép
thu UV-Vis va phén tich nguyén t6.

Hinh thai ctia céc hat nano dugc dénh gia bang kinh
hién vi dién tt quét (SEM) (Hinh 2a, ). E4S va E4S-
PEG tong hgp dugc déu cé dang hinh cau, vdi kich
thudc trung binh khodng 100 nm. T hinh SEM cé
thé thdy cac hat nano E4S-PEG c6 kich thu6e dong
déu hon E4S, diéu nay cang thé hién r6 qua biéu do
phén bé kich thude hat (Hinh 2 b, d). E4S c6 dai
phén b kich thudce rong véi kich thude trung binh 1a
105,44 £ 17,92 nm. Trong khi dé, E4S-PEG c6 phan
b4 kich thudc déu hon, dai phan bé kich thude hep
v6i kich thude trung binh 14 109,53 =+ 15,89 nm.

Céc tinh chét 16 x8p clia cdc mau vat liéu duge xac
dinh bdi duong ding nhiét hdp phu—gii hip N, &
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Hinh 2: Anh hién vi dién t& quét (SEM) clia (a) E4S va (c) E4S-PEG. Phan bé kich thudc hat ctia (b) E4S va (d) E4S-PEG
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Hinh 3: (a) Budng dang nhiét hap phu - gidi hdp N, &-196 °C va (b) Phan bé kich thudc 16 x8p clia E4S (xanh 14)
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-196 °C (Hinh 2). T4t ca cdc dudng ding nhiét thé
hién ¢ Hinh 3a déu pht hgp véi dudng ding nhiét loai
IV tuong tng véi vat liéu c6 cdu tric 16 x6p meso 26,
Dua trén ly thuyét Brunauer-Emmett-Teller (BET) va
Barrett-Joyner-Halenda (BJH), dién tich bé mit va thé
tich 16 x6p ctia E4S 12 931,62 m?/g va 1,49 cc/g, va clia
E4S-PEG l4n lugt 13 646,95 m?/g va 1,32 cc/g. Hinh 3
b cho théy phéan bd kich thude duong kinh 16 x6p E4S
va E4S-PEG. So sanh két qua ctua E4S véi E4S-PEG
cho théy viéc gin thém PEG di lam gidm dién tich bé
mat, thé tich 16 x8p va dudng kinh 16 x8p cua vét liéu.
Bang 1 cho thdy két qua phén tich nguyén t6 C,Hva S
ctia vat liéu E4S trudc va sau khi gdn PEG. Két qua cho
théy sau khi gin PEG, %C ctia vat liéu tang tit 18,630%
1én 24,249%, con %H tang ti 3,612% 1én 4,490% do
c6 su ting vé€ nguyén t6 C va H trong phén ti PEG.
Con %S giam nhe tit 8,736% xudng 8,719% sau khi
gin PEG, vi trong PEG khong c6 nguyén t6 S. Két qua
trén ciing chting minh su gan thanh cong PEG lén vat
liéu E4S.

Céc mau dugc phan tich nhiét trong lugng (TGA) dé
danh gid thanh phén hiiu co trong vat liéu (Hinh 4a).
Cho t6i 300 °C, su giam khdi lugng ctia E4S va E4S-
PEG tuong duong nhau. Tuy nhién, trong khodng
nhiét d6 tu 300 °C dén 450 °C, E4S-PEG c6 su giam
khéi lugng nhiéu hon r6 rét so v6i E4S, 1a do su phan
hiy ctia PEG '8, Két qua cho thdy vét liéu dugc chiic
ndng hoéa véi PEG c6 su gidm khdi lugng (33,44%)
nhiéu hon so véi E4S (23,78%) do ¢6 gin thém nhom
hiiu co, day 13 bang chiing cho thdy E4S d3 dugc chic
nang hoéa bé mit thanh céng véi khoang 12% PEG gan
trén bé mit.

Hinh 4b cho thdy dién thé bé mat ctia E4S, E4S-PEG,
CPT@EA4S-PEG va CPT khi do trong méi truéng PBS
c6 pH 7,4. Nhu dugc hién thi trong hinh, dién thé zeta
ctua E4S1a-12,23 mV, con ctia E4S-PEG 14 -23,37 mV,
ching minh gén thanh cong PEG 1én E4S vi PEG c6
thé zeta 4m khi trong méi trudng PBS c6 pH 7,4 %728,
Sau khi tai CPT, thé zeta cila CPT@E4S-PEG tang 1én
-22,93 mV, su thay déi dién thé zeta cho thdy da hdp
phu thanh cong CPT 1én vt liéu E4S-PEG vi thé zeta
cta CPT la -15,7 mV, nén khi CPT hép phu lén vat
liéu, c6 thé sé che 14p mot vai vi tri, dan dén ting thé
zeta nhe.

Hinh 4c 1a phd UV-vis cia CPT, E4S, E4S-PEG,
CPT@EA4S va CPT@E4S-PEG. Phd ctia E4S va E4S-
PEG khong thdy su khac biét, tuong ty nghién ctiu
cta Kuang va cong sy e phdé UV-Vis ctia CPT cho
thdy mot dai rdng & budc séng 365 nm, chia hai vai
& khodng 355 va 370 nm, tuong ting véi cic chuyén
tiép dién tt — 7* c6 trong phén ti nay & dang car-
boxylate (CPT-carb —) 3. So vé6i phé ctia E4S-PEG, &
phé ctia CPT@E4S-PEG, quan sat thdy xudt hién mot

dai phd rong méi & budc séng 365 nm tuong tu & phd
cta CPT. Diéu nay cho thiy c6 su hién dién ctia CPT
trong E4S-PEG, chiing minh da tai thanh cong CPT
lén vt liéu E4S-PEG.

Kha niang hip phu camptothecin cta vat
liéu

Kha néng hdp phu camptothecin (CPT) cta vt liéu
E4S VA E4S-PEG dugc khao sit tai néng do 1 mg/mL
cta CPT trong DMSO trong 24 gid. Kha ning tai
dugc chit CPT cuia vat liéu E4S va E4S-PEG dugc xac
dinh bing phuong phdp sic ky 1ong hiéu ning cao
(HPLC) v6i dau do UV. Kha nang tai thudc ctia E4S
va E4S-PEG lan luot 1a 88,83 + 3,63 mg/g va 74,19 +
5,09 mg/g. Vat liéu E4S cho thdy kha nang hép phuy
CPT t6t hon so v6i E4S-PEG, ¢6 thé do viéc gin thém
PEG lam giam thé tich ctia 16 x6p 3132

Thi nghiém tinh én dinh cda vat liéu

Mot trong nhiing muc dich chinh ctia chitc ning hoa
bé mit hat nano v6i PEG la ting tinh 6n dinh ctia hat.
Do 6n dinh cta hat nano trong moi trudng PBS dugc
danh gid qua sy thay ddi vé kich thude va ti 1& dém
trong 72 gid khi do bing phuong phép tan xa dnh sdng
dong (DLS) (Hinh 5). Trong 3 gi& dau khao sat, E4S va
E4S-PEG khong c6 su thay d8i nhiéu vé kich thudc va
ti 1¢ dém (Hinh 5a). Tuy nhién, tli méc 24 gio, & E4S
6 su thay ddi ro rét vé gidm kich thuée va tilé dém, co
thé do cac hat 6 kich thude to hon 1ing xudng. Con
doi véi hat E4S-PEG, ti méc 24 gio kich thude hat
giam nhe va ti1¢ dém tang nhe nhung khong dang ké,
cho thdy E4S-PEG khong thay ddi nhiéu trong 72 gi
khao sat. Két qua & 24 gio tuong tu két qua ctia Zhu
va cong su*?. Hinh 5 b cho thdy sy thay d6i vé kich
thudc va ti 1¢ d¢m & E4S va E4S-PEG c6 mang CPT.
Khac v6i vat liéu khong mang CPT, tii mdc 3 gio khao
sat, CPT@EA4S da co sy thay d6i nhiéu vé ti 1é dém va
tit 24 gid c6 su thay d6i nhiéu vé kich thuée. Nhu vay
ttt méc 3 gio, CPT@E4S da bat ddu co hién tugng lang
xudng, c6 thé do mang thém CPT khién E4S 16n hon
va ning hon nén ling nhanh hon. Con & CPT@E4S-
PEG, tit m&c 3 gid bit dau cé sy ting nhe vé ti 1¢ d€m
nhung kich thuéc gan nhu 6n dinh trong suét 72 gi¢
khdo sat. Ly do 12 khoang cach gitia hai hat nano ting
1én khi c6 chuéi PEG gan 1én bé mit, do d6 ting cuong
luc ddy khong gian ctia PEG va tranh sy két tu ctia cac
hat nano '3, Péng thsi 6 16p PEG bao vé bé mit,
tranh bi tac dong ctia cac yéu t6 nhu pH, nhiét do,...
trong moi trudng thtt nghiém. Tl d6 cho thdy lgi ich
cia viéc bién d6i bé mat v6i polyethylene glycol dé
duy tri tinh 6n dinh, cai thién d¢ phan tan cua hat
nano silica phan hity sinh hoc BPMO trong PBS, ting
khé néng tng dung trong van chuyén thudc.
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Bang 1: Két qua phan tich nguyén té ctia E4S va E4S-PEG
Vat liéu %C %H %S
E4S 18,630 3,612 8,736
E4S-PEG 24,249 4,490 8,719
100 ®
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Hinh 4: Cac két qua phan tich vat liéu. (a) Phan tich nhiét trong lugng; (b) Thé zeta va (c) Phé UV-vis
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Hinh 5: Su thay déi vé kich thudc va ti 1é dém cuia (a) vat liéu va (b) vat liéu mang CPT theo thdi gian

(%) WP 31 11
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KET LUAN

Vat liéu nano silica htiu co x6p phan huy sinh hoc E4S
dugc chiic nang héa bé mit thanh cong véi polyethy-
lene glycol (PEG). Két qua phén tich UV-Vis va sac
ky léong hiéu ning cao (HPLC) ddu do UV chiing
minh khd nang tai dugc chat camptothecin (CPT).
Kha néng tai CPT cta vat liéu E4S va E4S-PEG lan
lugt 1a 88,83 £ 3,63 mg/g va 74,19 + 2,26 mg/g. Vit
liéu sau khi chtic ning v6i PEG ting tinh 6n dinh va
cai thién d6 phén tan thong qua két qua khao sat kich
thudc va gia tri ti 16 dém sau 72 gio tit phuong phép
tan xa dnh sang dong (DLS). Tl d6 cho thdy lgi ich
ctia PEG trong nghién ctiu hé thong phéan phéi thudc
ndi riéng va linh vuc y sinh néi chung.
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Cac téc gia xac dinh khong c6 xung dot lgi ich d6i véi
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AN

ABSTRACT

This paper presented the surface modification of biodegradable porous organosilica nanomate-
rials (E4S) with polyethylene glycol (PEG) to enhance its stability for camptothecin (CPT) deliv-
ery. The material was synthesized by the sol-gel method from two organic silane precursors and
post-synthesized functionalization with PEG. The synthesized material was characterized using Np
adsorption—desorption isotherms, thermogravimetric analysis (TGA) and zeta potential measure-
ment. Scanning electron microscopy (SEM) images showed the particle size being relatively un-
changed, around 100 nm, before and after functionalization. The elemental analysis (EA) further
validated the successful modification of PEG onto E4S through changes in elemental percentages.
The ability to successfully load CPT onto the materials was demonstrated through UV-Vis absorption
spectroscopy results and the loading capacity was calculated from UV detector high-performance
liquid chromatography (HPLC) results. The CPT drug loading capacity of E4S and E4S-PEG materials
were 88.83 & 3.63 mg/g and 74.19 £ 5.09 mg/g, respectively. Furthermore, dynamic light scatter-
ing (DLS) results demonstrated that E4S-PEG exhibited improved stability and dispersion compared
to E4S material through 72 hours of testing, thereby enhancing its potential in disease treatment
applications.

Key words: nanosilica, polyethylene glycol, camptothecin, modification, drug delivery
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