Tap chi Phdt trién Khoa hoc va Céng nghé - Khoa hoc Tu' nhién 2023, 7(4):2729-2737

Open Access Full Text Article

Bai nghién ciiu

Cam bién uric acid trén co sé dién cuc in thuong mai (SPE) bién
tinh hé vat liéu NiO/PANI-Graphene

Nguyén Thi Kim Ngan'2, Dang Thi Ngoc Y'2, Nguyén Hoang Anh'-%*, Tran Van Man'-2, Lé Viét Hai'?

TOM TAT

Acid uric (UA) la san phdm ctia qud trinh di hoa céc base purine (adenin va guanidine) clia clia céc
acid nucleic xay ra ty nhién trong co thé ngudi. Xét nghiém UA c6 vai trd quan trong trong chéan
doén va diéu trj cac bénh ly nhu gut, séi than, tiéu dusng, bénh tim va nguy co mac hoi ching
Lesch — Nyha. UA dugc xét nghiém trong phong thi nghiém theo phuong phap enzyme so mau
véi thai gian khodng mét gid. Hién nay, cam bién dién hoa dugc xem la hudng tiép can tiém nang
trong dinh lugng nhanh UA nha cac uu diém thoi gian phan tich nhanh, chi phithép, yéu cau it mau
phan tich, thiét bi co thiét ké nhé gon, dé sir dung va khong doi hoi ky thudt vién co tay nghé cao
nhu céc phuong phap phan tich thudng quy. Trong nghién cdu nay, ching téi st dung dién cycin
thuong mai (SPE) bién tinh bé mat vai I16p phi composit polyaniline - graphene (PANI-Graphene)
va chiic nang héa bé mat mang PANI-Graphene vdi xuc tac dién héa NiO bang phuong phap quét
thé vong tuan hoan (CV). Bién cuc ché tao (ky hiéu la NiO/PANI-Graphene/SPE) dugc st dung dé
phan tich UA trong méi trudng mé phong dich thé ngudi (PBS, pH 7,4). Két qua khao sat cho thay
dién cuc cdm bién NiO/PANI-Graphene/SPE c6 hoat tinh xdc tac dién héa tot déi véi phan ing oxi
hoa UA trong ving thé tir 0,3 dén 0,5 V. Két qua phan tich dac trung cho thdy cdm bién co ving
tuyén tinh réng trong khodng néng dé 10 - 1750 M véi dé nhay cao 29,5 wA mM~=! cm=2 va gidi
han phét hién thap 5,00 uM (S/N = 3). Dién cuc cdm bién NiO/PANI-Graphene/SPE c6 trién vong
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UA trong céc dich thé ngudi.

Tu khoa: cam bién uric acid, cam bién dién hda, graphene, NiO, PANI, uric acid

GIGI THIEU

Trong co thé s6ng, qua trinh khoang hoa sinh hoc
dugc kiém sodt ¢ miic can bang. Tuy nhién, hién
tugng ling dong tinh thé acid uric (UA) la nguyén
nhén chinh giy bénh gat. UA la san phdm cudi cing
clia qud trinh di héa purine trong co thé ngudi, dugc
hinh thanh tii qua trinh oxy hoa xanthine dudi tac
dong ctia xuc tdc enzyme xanthine oxidase. Ting
nong do UA trong co thé dan dén cic bénh ly nhu
gut, soi than, tiéu dudng, bénh tim, nguy co mac hoi
chiing Lesch - Nyha =7 . Néng @6 UA cho phép trong
méu 1a 6 mg dL~! (360 uM L") d6i véi nit gidi va 7
mgdL~! (420 uM L~") d6i v6i nam gidi. Cac phuong
phép lam sang dugc stt dung d€ phan tich ham lugng
UA thudng duya trén cac ky thust quang ph3®1° va
sic ky1°720. Tuy nhién, nhiing ky thuit nay doi hoi
nhiéu thoi gian, yéu ciu trang thiét bi dat tién, ky thuat
vién c6 tay nghé cao, viéc 14y mau va phan tich dugc
thuc hién tai cac trung tm xét nghiém. Hién nay, st
dung cadm bién sinh hoc dién héa cho phép dinh lugng
UA nhanh chéng trong phén tich sinh héa nhé véi uu
diém nhu thoi gian phét hién nhanh, chi phi thdp va
lugng mau yéu ciu trong phan tich it. Tuy nhién, cdm

bién sinh hoc sti dung enzyme ton tai mét s6 nhugc
diém nhu chi phi cao, tudi tho han ché, enzyme dé bi
bién tinh bdi nhiét do va pH.

Trong thép ki qua, cdm bién phi enzyme dugc xem la
phuong phédp tiém ning thay thé cam bién sinh hoc
stt dung enzyme trong phan tich UA2!. Mulugeta
va cong sy 22 ling dong vét liéu composit COOH-
MWCNT:-CD lén bé mit dién cyc thuy tinh, sau
d6 phu thém nafion va hydrothane polyurethane. Két
qua cho thdy hé vat litu COOH-MWCNT:3-CD c6
d6 nhay t6t d6i v6i (4,28 0,11 A mM ™), thoi gian
phan héi nhanh (4,0 + 0,5 s) va vung phat hién rong
(100 - 700 uM)?2. Buledi va cong su ché tao thanh
cdng dién cyclam cdm bién dién hoa UA tii nano CuO
dugc phtt 1én dién cuc carbon thiy tinh (GCE/CuO).
UA dugc phét hién bing GCE/CuO thong qua phép
do quét thé vong tuan hoan (CV) trong dung dich PBS
(pH 7,4). Két qua cho thdy dién cuc ché tao c6 ving
tuyén tinh rong (0,001 - 351 mM), gidi han phat hién
dugc xac dinh 13 0,6 UM ?*. Ngoai ra, Zheng va cong
sy da bién tinh bé mat dién cuc in (SPE) véi nafion c6
do6 day cta 16p pht dugc kiém soat. Dién cyc SPE-
nafion ¢6 d6 nhay trung binh (9,37 uA mM~! khi
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khong c6 ascorbic acid (AA) va nicotinamide adenine
dinucleotide (NADH); 8,47 ©A mM~! khi ¢6 1 mM
AA va 1 mM NADH) véi vung tuyén tinh ti 0,0625
dén 5 mM %4,

DéE cai thién d6 nhay va d6 chon loc clia cdm bién dién
héa, polymer din (polyaniline>>~32, (PANI), poly-
thiophene (PT), polypyrrole (PPY)) dugc nghién ctu,
phét trién nho khéa nang dan truyén dién tich tot va do
6n dinh hda hoc cao. Bén canh d6, mot s6 oxit kim
loai chuyén tiép nhu Fe; O3, CuO, Cu;0, ZnO, NiO,
MnO,, CeO;, MgO, SnO,, Co304 26,33-35 ciing dugc
nghién cttu va ting dung lam xdc tdc dién hoa trong
phét trién cam bién phi enzyme. Céu tric nano cua
nhiing oxit kim loai nay giup cai thién d¢ 6n dinh,
d6 nhay va cac dic trung khac ctia cdm bién khi bién
tinh 1én bé mit polymer dan dién. Trong cdc oxit
kim loai néu trén, NiO la mét trong nhiing xtc tac
dién hoéa tiém nidng nho hiéu qua xuc tac t6t, do chon
loc cao, tinh 6n dinh va kha néng tai lip cao. Diéu
nay da dugc cong bo trong cic cong trinh nghién
ctiu trude day cta chung t6i lién quan dén cam bién
methanol 273132,

Ngoai ra, dién cuc nén (dién cuc gop) st dung trong
phat trién cdm bién c6 anh hudng quan trong dén cac
dic trung va kha nang thuong mai hda ctia san phdm
cam bién. Cac dién cuc md hinh thuong dugc st dung
trong nghién ctiu cdm bién gom dién cuc carbon thuy
tinh (GCE), dién cuc thiy tinh din (FTO, ITO) %638,
Tuy nhién, nhu cdu thuc hién cac phan tich tai chd”
nhanh chéng, chinh xdc va an toan (trdnh lay nhiém
chéo) doi hoi phat trién cam bién trén céc dién cuc
chi stt dung mot 14n do d6 phai c6 gia thanh thip va
dé ché tao. Hién nay, dién cuc in (SPE) dugc sti dung
phd bién trong cac cic bién thuong mai phén tich glu-
cose, cholesterol, UA nh¢ chi phi thdp, dé ché tao,
ving thé hoat dong rong va c6 thé thio roi. Trong
nghién ctiu nay, chung t6i da bién tinh hé vat liéu
NiO/PANI-Graphene 1én bé mit dién cuc in thuong
mai bang phuong phép CV va ting dung lam cam bién
dién hoa phi enzyme phén tich UA trong mdi truong
mo phong dich thé ngudi (PBS, pH 7,4). Dién cuc ché
tao dugc c6 viing tuyén tinh rdng, gi6i han phat hién
thép, va d¢ nhay phu hgp d€ dinh lugng néng d6 UA
trong co thé ngudi.

VAT LIEU VA PHUONG PHAP

Hoéa chat

Aniline (> 99%), nickel (II) sulfate hexahydrate
(NiSO4.6H,0, 98%) va uric acid (> 99%) dugc mua
tlt ACROS Organics™. Mugi d¢ém phosphate (phos-
phate buffer saline-PBS), va potassium chloride (KCI,
99%) dugc cung cdp boi Sigma-Aldrich. Sulfuric acid
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(H,S04, 95%), va sodium hydroxide (NaOH, 97%)
dugc cung cép bdi Fisher. Graphene (99% C, ti trong
0.015 g ml~!, dudng kinh 10-20 um, d6 day <5 nm)
dugc san xudt va cung cdp bdi ANTECH Jsc. (Viet
Nam). Dién cuc SPE 1 2,5 cm (model TE100) dugc
ché tao boi Zensor c6 ciu tric bao gom dién cyc lam
viéc (WE, carbon, 0,071 cm?) dang dia tron, dién cuc
d6i (CE, carbon, 0,05 cm?) dang vanh khuyén, va dién
cyc so sanh (RE, Ag, 0,01 cm?) dang vanh khuyén
(Hinh 1).

Pién cuc doi

Pién cuwe lam viée
Pién cuce so sanh

Hinh 1: So d6 cau tao cda dién cuc SPE (TE100)

Bién tinh hé vat liéu NiO/PANI-Graphene
I&n bé mat SPE

Vit liéu cam bién NiO/PANI-Graphene dugc bién
tinh lén bé mat dién cuc SPE bang phuong phap CV
sti dung té bao dién hoa ba dién cyc gom dién cuc
lam viéc (WE) la dién cuc WE/SPE, dién cuc d6i la
luéi Pt, dién cuc so sanh 1a Ag/AgCl (3M KCl) theo
quy trinh ba buéc da dugc mo ta trong cic cong bd
trudc day ctia ching t6i>”>132, Theo d6, vat liéu com-
posit PANI-Graphene dugc trung hop dién hoa 1én
bé mit dién cuyc lam viéc clia SPE trong ving thé -
1,2 dén 1,7 V v6i téc 46 quét 50 mV s~ sau 20 chu ky
quét thé (Budc 1). Hon hgp dung dich dién ly st dung
trong budc 1 bao gébm 0,1 M aniline, 0,5 M H,SO4 va
1% graphene phén tan trong dung moéi H,O va iso-
propyl alcohol v6i ti 1é 1:1 theo thé tich; Trong buéc 2,
Ni dugc lang dong dién héa 1én bé mat mang PANI-
Graphene trong vung thé ti -0,3 dén -0,9 V véi toc
dd quét 100 mV s~! sau 20 chu ky quét thé. Dung
dich dién ly stt dung trong budc 2 bao gém 0,025
M NiSO4.6H,0 va 0,1 M KCl trong dung moéi nudc;
Ni dugc oxi héa thanh NiO trong dung dich 1,0 M
NaOH sau 10 chu ky quét thé véi toc d6 quét 50 mV
s1 trong vung thé 0 dén 0,8 V (Budc 3). Pién cuc
sau khi bién tinh véi hé vat liéu NiO/PANI-Graphene
dugc rtia sach bang nuéc khu ion, d€ kho ty nhién
va bao quan & nhiét do phong (ky hiéu la NiO/PANI-
Graphene/SPE) truéc khi dugc st dung lam cam bién
phéan tich UA. Hinh dnh bé mét dién cuc trudc va sau
bién tinh dugc trinh bay trén Hinh 2.
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Hinh 2: Anh ky thuat s6 bé mat dién cuc SPE trudc
(a) va sau (b) khi bién tinh véi hé vat liéu cdm bién
NiO/PANI-Graphene

Phén tich thanh phan, hinh thai, va cau truc
ctia dién cuc sau bién tinh

Hinh théi hoc bé mét va thanh phan nguyén té ctia l6p
pht NiO/PANI-Graphene trén bé mit dién cuc SPE
dugc phan tich bang kinh hién vi dién ti quét (Field
emission scanning electron microscopy-FESEM) va
pho tan sdc ning lugng tia X (energy-dispersive X-ray
spectroscopy-EDS) sti dung thiét bi SU-8000 tich hgp
dau do EDS (Hitachi, Nhat Ban).

C4u truc ctia mang NiO/PANI-Graphene dugc phan
tich bing céc phuong phédp phén tich héa ly hién dai.
Theo d6, phé hong ngoai bién d6i Fourier (Fourier-
transform infrared spectroscopy -FT-IR, sti dung ché
d6 do ATR tui thiét bi Thermal Nicolet iS10, My) dugc
dung dé€ xdc dinh céc lién két dic trung cho thanh
phan va cdu truc cdu tric ctia vat liéu bién tinh trén
dién cyc. Ngoai ra, quang phé tdn xa Raman (thiét bi
Labram 300, Jobin Yvon) dugc sti dung d€ nghién ctiu
va danh gid cic dao dong dic trung ctia cac phan ti
c6 trong cdu truc caa 16p phu.

Khao sat kha nang phat hién uric acid cta
dién cuc da bién tinh

Kha nang phat hién UA trong moéi trudng mod
phong dich thé nguoi cta dién cuc in da bién
tinh NiO/PANI-Graphene/SPE dugc phén tich bing
phuong phap CV, st dung thiét bi dién héa Gamry
T1010 (My) két hgp v6i may tinh va diéu khién do/
phén tich bing phin mém Gamry (Version 6.33).
Phép do dugc thuc hién trong dung dich 0,01 M PBS
(pH 7,4) v6i toc do quét1a 100 mV s L trong khoang
thé tir-0,2 V dén 1,0 V.

KET QUA THAO LUAN

Puodng cong CV & toc do quét thé 100 mV s~! thé
hién qua trinh phti mang PANI-Graphene 1én dién
cuc SPE dugc trinh bay trén Hinh 3. Két qua cho
théy c6 sy xuit hién ctia dinh oxi hoa aniline thanh
PANI trong chu ki 1 & viung thé > 1,0 V va cip dinh
oxi hoa- khit tuong tng véi sy chuyén trang théi cta

san phdm PANI tii chu ki thit 2. Pinh anode ting véi
quaé trinh chuyén trang thai ctia PANT tai vung thé
~0,60 V va ~1,20 V, 14n lugt ting véi cic trang thai leu-
coemeraldine (LE) - emeraldine (EM) - pernigrani-
line (PE) cting véi su chuyén déi trang théi ngugc lai
tng v6i mai khit tai thé ~0,20 V va ~-0,40 V thé€ hién
qua trinh chuyén déi trang théi oxy hoa khtt thuan
nghich ctia PANI. Trong qua trinh trung hgp dién hoa
mang composite PANI-Graphene, cdc dinh anode cé
xu huéng dich chuyén vé viing thé duong hon trong
khi cdc dinh cathode dich chuyén vé viing thé 4m hon
sau moi chu ky quét thé. Bén canh d6, cudng do cua ca
hai mii anode va cathode tang ti1¢ thuan véi s6 chu ky
cho thdy d6 day ctia mang composite PANI-Graphene
tang d4n sau moéi chu ky quét thé. Ngoai ra, két qua
so sanh dudng cong CV ctia hai mang PANI va PANI-
Graphene & chu ky 20 (Hinh 3b) cho thy cuong do
dinh oxi hda-khii cia mang PANI-Graphene cao hon
PANI di chiing minh dugc kha nang cai thién d6 dan
ctia graphene khi tao composite v6i PANIL

D6 thi CV qué trinh ling dong Ni tif tién chét Ni2+
va oxi héa Ni tao NiO & vung thé tit 0 dén 0,8 V
trong dung dich NaOH 1 M dugc trinh bay & Hinh 4.
Hinh 4a thé hién r6 mii kht ctia Ni2T/Ni & thé
khoang -0,8 V & chu ki 1 va cu6ng d6 mii giam dan
tit chu ky thi 2 cho thdy qua trinh ling dong Ni 1én
bé mit composit PANI-Graphene. Mii oxi héa ctua
Ni/NiO & chu ky 1 v6i cudng d6 manh, gidm va én
dinh tli chu ky 2 cho thdy Ni da dugc oxi héa hoan
toan thanh NiO va dic trung béi cip oxi héa khit ndm
G thé tli 0,35 dén 0,8 V (Hinh 4b). Co ché hinh thanh
NiO dugc mé ta qua cac phan tng dudi day?’:

Ni2t +2e — Ni (1)

Ni+ OH™— NiOH + e~ (2)

2NiOH + 20H™ — NipO + 2H,0 + 2¢~ (3)

NiyO + 20H™— 2NiO + 2H,0 + 2~ (4)

Hinh thai bé mit ctia mang NiO/PANI-Graphene
dugc phén tich qua anh chup FE-SEM (Hinh 5a).
Két qua cho thdy mang sin phdm cé dang sgi véi
duong kinh trung binh 13 114,8 nm. Composit PANI-
Graphene hinh thanh trong budc 1 phét trién xen ké
ngau nhién tao thanh mang cé cdu truc x6p trén bé
mit dién cuc WE/SPE, cung cip bé mt riéng 16n cho
qua trinh dinh xuc tdc NiO lén bé mat dién cuc. Bé
mat dién cuc sau khi bién tinh NiO c6 su xuét hién cta
16p pht NiO trén mang composit PANI-Graphene.
Hinh 5b trinh bay phd EDS va ti1é thanh phan ctia cac
nguyén t6 c6 trong mang NiO/PANI-Graphene. Két
qua phan tich cho thiy sy xudt hién ctia cic nguyén t6
C, N déc trung cho thanh phén ctia PANI va graphene,
cung v6i sy xudt hién ctia nguyén t6 Ni va O v6i ham
lugng 14n lugt 12 0,31 va 5,69 %, khing dinh qué trinh
pht xuc tac NiO 1én bé méit PANI-Graphene thanh
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Hinh 3: Buong cong CV cutia qua trinh trung hop dién hoa (a) PANI-Graphene sau 20 chu ky va (b) PANI va PANI-
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Hinh 4: Budng cong CV clia qué trinh khi NiZ* thanh Ni (a) va oxi héa Ni** thanh NiO (b)

cong. Ngoai ra, két qua phan tich con cho thdy sy
xudt hién ctia nguyén t6 S, c6 ngudn gdc ti mudi
NiSO4.6H, O, cung véi su hién dién cua hai nguyén
t6 K va Cl ¢6 trong mudi KCI.

Phg FT-IR (Hinh 5¢) cho thdy cic miii dao dong &
viing s6 song tit 3500 cm ™! dén 500 cm~! dic trung
cho mang PANI-Graphene. Dao dong C=C cuia ben-
zen va quinoid dugc ching minh qua hai dinh tai
viing 1590 va 1500 cm ™! ciing vé6i su xudt hién lién
két C-N* kéo dén clia dang amine thd cdp tai viing
tan s6 1300 cm~!. Céc dinh xut hién tai ving tti 500
- 1175 cm™! dic trung cho cac dao dong bé cong lién

két C-H clia benzen va quinoid **-*?

, chting minh sy
ton tai ciu truc PANI trong mang vat liéu. Quang
phd Raman phan tich bé mit dién cuc NiO/PANI-
Graphene/SPE dugc trinh bay ¢ Hinh 5d cho thdy cac
mai dao dong dac trung cho PANI dugc thé hién tai

céc vi trf 1152 em ™! (dao dong lién két kéo dan C-
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H vong benzene), 1505 cm~! (dao dong ctia nhém
N-H), va 1583 cm~ !, 1335 cm ™! (dao dong kéo dan
ctia mach vong lién két d6i C=C), cung véi su hién
dién ctia dai D tai 1324 cm ™! dic trung cho cdu tric
bat trat tu hodc sai hong clia mang luc giac (do dao
dong ctia nguyén tit carbon lai héa sp?) va dai G tai
1596 cm ™! dic trung cho ciu truc trt ty ciia mang
graphite (do dao dong ctia nguyén ti carbon lai hoa
spz), ca hai dai D va G chling minh su ton tai graphene
trong hé vat liéu. Bén canh d6, mai ddc trung cho
NiO tai vi tri 518 cm™! trong phS Raman chiing
minh NiO da dugc pht thanh céng lén bé mat com-
posit PANI-Graphene. Phan tich cu truc trén hé vat
liéu NiO/PANI-Graphene bang cdc phuong phap FE-
SEM, FT-IR, Raman cho théy cac déc trung vé hinh
thdi va cdu truc cua vat liéu PANI-Graphene trong
hé vat liéu NiO/PANI-Graphene tuong dong véi hé
PANI-Graphene trong nghién ctiu da cong bé trude
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d6 ctia chiing t6i%2. Céc két qua phan tich hinh thai
va ciu tric cho phép khing dinh dién cuc NiO/PANI-
Graphene/SPE da dugc ché tao thanh cong. Trén co
s d6, chung t6i ché tao dién cyc nhdm khao sét tinh
xuc tac va cac déc trung ctia cam bién.

Hoat tinh xdc tac dién héa ctia NiO d6i véi qua trinh
oxi hoa UA trén dién cuc NiO/PANI-Graphene/SPE
dugc nghién cttu bang phuong phép CV trong moi
trudng mo phong dich thé ngudi (0,01 M PBS, pH 7,4)
trong khoang thé tii -0,2 dén 1,0 V, v6i t6c do quét thé
100 mV s~ !, két qua dugc trinh bay trong Hinh 6. D6
thi CV cho thdy ro dinh oxi hoa ¢ ving thé khoang 0,3
- 0,4V, tuong ting v4i qud trinh oxi héa UA thanh uric
acid imine*.

Két qua nhén dugc cho thdy NiO cho hoat tinh xtic tac
t6t d6i voi phan ting oxi hoa (phat hién) UA trong moi
trudng PBS. Ngoai ra thé oxi hda UA xdy ra thip hon
$0 vé6i cac dién cuc cdm bién khac**~*7 cho thdy hé vat
liéu PANI-Graphene c6 hoat tinh dién hoéa t6t khi st
dung lam gid mang chiic ning héa xuc tac NiO trong
phat trién cam bién. Két qua nay kha tuong dong véi
cac két qua cong bé trudce day ctia ching toi trong cac
nghién ctiu phat trién cam bién methanol trén hé vat
liéu PANI-Graphene 32,

Dua trén két qua do duong cong CV & cac nong do
UA khac nhau, viing tuyén tinh ctia cdm bién dugc xac
dinh ndm trong khoang tit 10 dén 1750 uM, v6i méi
quan héI(mA) =0,0295C (mM) + 13,81 (R2=0,999),
trong d6 I la dong dién (mA) va C 1a nong d6 UA
(mM). b6 nhay va gi6i han phat hién UA ctia cdm bién
dugc xac dinh 14n lugt12 29,5 uM mM~! cm =2 v 5,0
UM (S/N=3). Céc thong s6 dic trung ctia cdm bién
NiO/PANI-Graphene/SPE so sanh v6i cac hé vat liéu
cam bién khac bién tinh trén dién cuc nén SPE dugc
thé hién trong Bang 1. Vit liéu cam bién NiO/PANI-
Graphene thé hién viing néng d¢ tuyén tinh rong, bao
ham ving noéng do UA sinh ly binh thudng cta co
thé*84°, gi6i han phat hién va d¢ nhay d4p ting dugc
yéu cu phan tich UA trong dich thé nguoi.

KET LUAN

Trong nghién ctiu nay, chung toi da bién tinh thanh
codng hé vat liéu cam bién NiO/PANI-Graphene 1én
bé mit dién cyc in thuong mai SPE bang phuong
phdp dién héa dé ché tao cam bién NiO/PANI-
Graphene/SPE ting dung trong phén tich nhanh UA
trong moi trudng moé phong dich thé ngudi (0,01 M
PBS, pH 7,4). Két qua cho thdy dién cic NiO/PANI-
Graphene/SPE c6 hoat tinh xtc tdc t6t d6i v6i phan
tng oxi héa UA trong vung thé tii 0,3 dén 0,5 V. Cam
bién c6 viing tuyén tinh rong trong khoang néng do
tli 10 dén 1750 uM, v&i dd nhay cao (29,5 uA mM~!

cm~2) va gi6i han phat hién thip (5,0 uM). Két qua
nhén dugc cho thiy hé vat liéu cam bién NiO/PANI-
Graphene bién tinh trén dién cyc in thuong mai cé
tiém nang ting dung trong phat trién cam bién phi
enzyme nham phan tich n6ng d6 UA trong dich thé
nguoi.

LO1 CAM ON

Nghién ctiu dugc tai trg bdi Trudng Pai hoc Khoa hoc
Ty nhién, PHQG-HCM trong khuon khé Dé tai ma
s6 T2023-39.

DANH MUC TU VIET TAT

CV Quét thé vong tuidn hoan

EDS Phé tan sic nang lugng tia X

FE-SEMKinh hién vi dién tt quét d¢ phan giai cao
FT-IR Phé hong ngoai bién d6i Fourrier

PANT Polyaniline

SPE Dién cuc in

UA Uric acid

CAM KET XUNG POT LGOI iCH

Nhoém tac gid cam két khong c6 xung dot 1gi ich.

PONG GOP TAC GIA

Dang Thi Ngoc Y, Nguyen Thi Kim Ngan va Nguyen
Hoang Anh cuing thuc hién cic thi nghiém ché tao,
phan tich két qua, viét ban thao va hoan thién bai bao.
Le Viet Hai va Tran Van Man dinh huéng nghién ctiu
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viét ban thao va hoan thién bai bao.
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Hinh 6: D6 thj CV ctia cdm bién NiO/PANI-Graphene/SPE khi thay déi néng d6 UA

Bang 1: So sanh két qua nghién ciu véi mét sé bao cao st dung dién cuc SPE da dugc bién tinh bé mat iing

dung dé phat hién UA
Vat liéu Ving tuyén tinh Gi6i han phat hién D0 nhay Tai liéu tham khao
(uM) (uM) (uM mM-1 cm-2)
Graphene 0,8 - 2500 0,2 - “
Graphene oxit 10 - 3000 0,35 - =
B-cyclodextrin/GO 0,08 - 150 0,026 - 1
ZnO/Graphene 1-100 0,43 - Y
NiO/PANI- 10 - 1750 5,00 29,5 Nghién ctiu nay
Graphene
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Electrochemical sensor for detection of uric acid using
screen-printed electrodes modified with NiO/PANI-Graphene

Thi Kim Ngan Nguyen'-2, Thi Ngoc Y Dang'2, Hoang Anh Nguyen'?*, Van Man Tran'2, Viet Hai Le'2

ABSTRACT

Uric acid (UA) is a product of the catabolism of purine bases (adenine and guanidine) of nucleic
acids that occurs naturally in the human body. The analysis of UA plays an important role in diag-
nosing and treating diseases such as gout, kidney stones, diabetes, heart disease, and Lesch-Nyhan
syndrome. UA is analysed in the laboratory by the enzymatic colorimetric method with a time con-
suming of approximately one hour. Currently, electrochemical sensors are considered as a potential
approach in the rapid quantification of UA due to the advantages of rapid analysis, low cost, few
samples required for analysis, compact design and easy to use and do not require highly skilled
technicians like traditional analytical methods. In this study, a commercial printed electrode (SPE)
was surface-modified with a polyaniline-graphene (PANI-Graphene) composite coating and func-
tionalize the surface of a PANI-Graphene film with a NiO electrochemical catalyst by cyclic voltam-
metry (CV) method. The fabricated electrode (designated NiO/PANI-Graphene/SPE) was used for
UA analysis in a simulated human fluid medium (PBS, pH 7.4). The results show that the NiO/PANI-
Graphene/SPE sensor electrode has good electrocatalytic activity for the oxidation of UA in the
potential range of 0.3 to 0.5 V. Characteristically, the sensor has a wide linear range in the concen-
tration range of 10 to 1750 M with a high sensitivity of 29.5 uA mM~! cm~2 and a low detection
limit of 5.00 M (S/N = 3). The NiO/PANI-Graphene/SPE sensor electrode has potential applications
in the development of non-enzymatic electrochemical sensors for the rapid quantification of UA
content in human body fluids.
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