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TÓM TẮT 

Nanosilica (nano SiO2) là vật liệu được ứng dụng rộng rãi trong lĩnh vực khoa học kỹ 

thuật. Với các đặc tính ổn định về cấu trúc, gây độc thấp hơn các vật liệu nano khác (nano 

vàng, nano sắt từ), tương thích sinh học cao nên nanosilica có khả năng tăng cường các hoạt 

tính sinh học, sự kết dính của hydrogel đối với mô mềm, tăng khả năng bám dính và tăng sinh 

của tế bào. Việc kết hợp curcumin và nano SiO2 tạo thành các hạt nano SiO2-curcumin có khả 

năng hòa tan tốt, giúp tăng diện tích tiếp xúc và bảo toàn hoạt tính sinh học của curcumin. 

Nghiên cứu này đánh giá hoạt tính của hạt nano SiO2-curcumin lên dòng nguyên bào sợi ở giai 

đoạn in vitro và thử nghiệm điều trị vết bỏng trên mô hình chuột Mus muscullus var. albino. 

Kết quả cho thấy, ở nồng độ 5% hoạt chất nano SiO2-curcumin giúp dòng nguyên bào sợi sinh 

trưởng, phát triển tốt hơn và cho kết quả điều trị vết bỏng trong 16 ngày so với 19 ngày điều trị 

trên mẫu chỉ sử dụng curcumin hoặc nanosilica.  

Từ khóa: Curcumin, nguyên bào sợi, nanosilica, nano SiO2-curcumin. 

1. MỞ ĐẦU 

Nanosilica là nguồn nguyên liệu vô cùng quan trọng trong lĩnh vực khoa học công nghệ 

cao. Về ứng dụng nanosilica trong hệ thống dẫn truyền thuốc, từ năm 2001 đến 2011 có hơn 

300 bài báo được công bố trong y sinh học [1]. Nanosilica ổn định về cấu trúc, khả năng gây 

độc thấp hơn so với các vật liệu nano khác (nano vàng, nano sắt từ), khả năng tương thích 

sinh học cao [2]. 

Từ lâu, củ nghệ được xem như một thần dược do các đặc tính điều trị bệnh của 

curcumin như: khả năng kháng khuẩn, kháng viêm, tăng khả năng miễn dịch, điều trị các 

bệnh về dạ dày [3, 4]. Ở điều kiện bình thường, khả năng hòa tan của curcumin trong nước 

kém làm hạn chế chức năng sinh học của nó, nên khi sử dụng đơn thuần curcumin cho hiệu 

quả điều trị không cao. 

Để khắc phục các hạn chế trên, sự kết hợp curcumin với nano SiO2 (nanosilica) sẽ giúp 

các hạt nano SiO2-curcumin có khả năng hòa tan tốt hơn, tăng diện tích tiếp xúc và bảo toàn 

hoạt tính sinh học của curcumin [5]. Tuy nhiên, việc sử dụng không đúng hàm lượng sẽ gây ra 

tác dụng phụ không mong muốn.Với định hướng tạo ra một sản phẩm chức năng giúp tăng khả 

năng hấp thụ của dược liệu vào bên trong cơ thể, nghiên cứu này giúp làm rõ khả năng điều trị 

vết thương hở, vết bỏng của hạt liên hợp nano SiO2-curcumin ở quy mô in vitro và in vivo. 

 

 



Điều chế hạt liên hợp nanosilica-curcumin hỗ trợ điều trị vết thương hở, vết bỏng   

 

89 

2. NGUYÊN LIỆU VÀ PHƢƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Nguyên liệu 

Củ nghệ vàng thu mua ở Đồng Nai, có kích thước tương đồng, củ tươi, vỏ màu nâu nhạt 

bên trong màu vàng cam. Curcumin 95% mua tại Công ty CP Dược phẩm Thiên Nguyên, 

TP. Hồ Chí Minh.  

Nanosilica được cung cấp bởi Phòng Thí nghiệm chuyên ngành Công nghệ Môi trường, 

Trường Đại học Thủ Dầu Một, Bình Dương. Nanosilica có kích thước 50 nm, nồng độ 

10% (w/v) trong ethanol. 

Dòng nguyên bào sợi được lấy từ phôi chuột nhắt Mus muscullus var. albino từ 14 đến 

20 ngày tuổi. Chuột nhắt trắng Mus musculus var. albino được mua tại Viện Pasteur TP. Hồ 

Chí Minh.  

2.2. Phƣơng pháp 

2.2.1. Ly trích thu tinh thể curcumin 

Củ nghệ vàng được làm sạch, gọt vỏ và cắt lát mỏng (3 mm). Tiến hành sấy khô trong 

tủ sấy ở 80 °C trong 4 giờ, sau đó nghiền mịn thu được bột nghệ (độ ẩm 11%). Thực hiện 

quá trình ly trích với dung môi ethanol theo tỷ lệ 15:1 (dung môi: dược liệu) bằng thiết bị 

Soxhlet trong thời gian 4 giờ. Dung dịch sau ly trích được cô quay chân không ở 40 °C đến 

thể tích 1/5, để kết tinh ở nhiệt độ phòng và tiến hành thu nhận curcuminoid. 

2.2.2. Định tính curcumin bằng phương pháp sắc ký lớp mỏng  

Hòa tan curcuminoid với dung môi aceton. Ống mao quản được dùng để hút một ít mẫu 

đã hòa tan trong chai bi chấm lên bản mỏng. Mẫu thử được chấm thành từng mẫu nhỏ, chấm 

thành từng vạch có kích thước 1,3 mm hoặc 1,5 mm, các mép vết cách nhau 1 cm, cách 2 mép 

bên 1-1,5 cm, cách mặt thoáng của dung môi 0,5-1,0 cm. Cho dung môi chloroform - ethanol 

(tỷ lệ  25:1) khai triển vào bình sắc ký, cho bản mỏng vào tiến hành chạy. Khi dung môi mao 

dẫn lên tới vạch giới hạn của bản mỏng, lấy bản mỏng ra và sấy nhẹ để dung môi bay hơi hết. 

2.2.3. Định tính curcumin bằng phương pháp quang phổ hồng ngoại FTIR (Fourier 

transform infrared spectroscopy) 

Các nhóm cấu trúc chức năng của curcumin được xác định bằng phương pháp FTIR, 

phổ IR được ghi lại trên quang phổ FTIR bằng thiết bị FTIR Bruker trong dải tần số 

4000-400 cm
-1

. Phổ FTIR của hợp chất curcumin được đo tại Viện Công nghệ Hóa học. 

2.2.4. Định lư ng curcumin bằng phương pháp dựng  ường chuẩn 

Hòa tan curcuminoid trong dung môi ethanol với các dãy nồng độ 0,001 mg/mL; 

0,003 mg/mL; 0,005 mg/mL; 0,007 mg/mL; 0,009 mg/mL và tiến hành đo độ hấp thu ở bước 

sóng 426 nm [6]. Từ kết quả đo được, xây dựng phương trình đường chuẩn xác định hàm 

lượng curcumin trong hỗn hợp curcuminoid. 

2.2.5. Tạo hạt li n h p nanosilica-curcumin 

Cho 40 mL ethanol pha trộn với 10,0 mL nước khử ion và 2,0 mL dung dịch amoniac 

trong bình phản ứng. Đặt bình phản ứng vào máy đánh sóng siêu âm ở tần số 50 Hz trong 

20 phút ở 60 °C. Sau đó, thêm 2,0 mL tetraethyl orthosilicate (TEOs) vào dung dịch trong 

vòng hai phút. Tiến hành bổ sung 50 mg curcumin vào hỗn hợp, sau đó dung dịch liên tục 

được đánh sóng siêu âm tần số 50 Hz. Bình phản ứng được đặt trong lò ở 40 °C trong 24 giờ 

để làm bay hơi dung môi, sau đó được rửa trong nước khử ion. 
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2.2.6. Xác  ịnh hình thái và kích thước hạt li n h p nanosilica-curcumin bằng kính hiển vi 

 iện tử truyền qua (TEM) 

Hình thái và kích thước hạt liên hợp nanosilica-curcumin được chụp bằng kính hiển vi 

điện tử Jem-1400 (Jeol, Ltd.) (với điện áp 100 kV) tại Trường Đại học Bách khoa, TP. Hồ 

Chí Minh.  

2.2.7. Xác  ịnh nhóm cấu trúc chức năng của hạt li n h p bằng phương pháp quang phổ 

hồng ngoại FTIR  

Các nhóm cấu trúc chức năng của nanosilica-curcumin được xác định bằng phương 

pháp FTIR, phổ IR được ghi lại trên quang phổ FTIR bằng thiết bị FTIR Bruker trong dải tần 

số 4000-400 cm
-1

 . Phổ FTIR của hạt liên hợp được đo tại Viện Công nghệ Hóa học. 

2.2.8. Thử nghiệm hoạt tính nano SiO2-curcumin l n dòng nguy n bào s i 

Nano SiO2-curcumin 100 µg/mL được pha loãng với dãy nồng độ 0%, 5%, 10%, 15%, 

20%. Dịch tế bào huyền phù ban đầu được chuyển vào môi trường nuôi cấy DMEM 

(Dulbecco's Modified Eagle Medium), 1% antimycotic có bổ sung huyết thanh với nồng độ 

15% và nano SiO2curcumin ở các nồng độ từ 0% đến 20%. Dòng tế bào được nuôi ở điều 

kiện 37 C và nồng độ CO2 là 5% [7]. Nguyên bào sợi được đánh giá mật độ tế bào bằng đếm 

Neubauer và quan sát khả năng bám dính dưới kính hiển vi sau mỗi 24 giờ nuôi cấy. 

2.2.9. Thử nghiệm khả năng lành vết bỏng tr n mô hình in vivo  

Chuột Mus muscullus var. albino được nuôi ổn định trong một tuần. Chuột được gây mê 

với ether và gây bỏng nhiệt khô bằng miếng kim loại nung nóng trong 30 giây với thời gian 

gây bỏng 3 giây. Chia thành các lô thí nghiệm để điều trị: lô 1 đối chứng không điều trị, lô 2 

sử dụng nanosilica, lô 3 sử dụng curcumin, lô 4 sử dụng hạt liên hợp nanosilica-curcumin. 

Các vết thương được thoa đều với các dung dịch nanosilica, nanosilica-curcumin, curcumin 

2 lần/ngày, lúc 7 giờ sáng và 17 giờ chiều. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN  

3.1. Định tính curcumin bằng phƣơng pháp sắc ký lớp mỏng 

 

 
Hình 1. Sắc ký đồ curcumin của mẫu chuẩn và mẫu thử (C: mẫu chuẩn; T: mẫu thử) 

 

Kết quả định tính thành phần bằng sắc ký bản mỏng cho thấy, mẫu chuẩn và mẫu thí 

nghiệm có cùng trị số Rf = 0,73 là curcumin (Hình 1). Mẫu thí nghiệm cho 2 vệt màu khác là 

C           T 
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demetoxy-curcumin có Rf = 0,60 và bis-demetoxy-curcumin có Rf = 0,50. Có thể xác định 

sự hiện diện của hợp chất curcuminoid. 

3.2. Định tính curcumin bằng phƣơng pháp quang phổ hồng ngoại FTIR 

Hình 2. Phổ hồng ngoại FTIR của chất curcumin tách chiết 

Quan sát khối phổ mẫu curcumin cho thấy, nhóm O-H tự do có vân hấp thụ với tần số 

3508,61 cm
-1

 tương tự với kết quả nghiên cứu của Molan et al. [8], nhóm CH vòng thơm có 

vân hấp thụ với tần số 2972,09 cm
-1 

và 8111,51 cm
-1

 nhóm –CH2 có vân hấp thụ với tần số 

2943,58 cm
-1

 và 1428,07 cm
-1

 liên kết H có vân hấp thụ với tần số 3385,10 cm
-1

 liên kết C=O 

có vân hấp thụ với tần số 1628,37 cm
-1
 tương tự với kết quả nghiên cứu Rohman và Zhu [9, 10]; 

liên kết C=C vòng thơm có vân hấp thụ với tần số 1601,11 cm
-1

 và 1509,43 cm
-1 tương tự 

với kết quả nghiên cứu Rohman và Zhu [9, 10]. Kết quả khảo sát FTIR cho thấy, mẫu 

curcumin tách chiết có các phổ hồng ngoại của nhóm chức năng tương tự với phổ hồng ngoại 

của curcumin từ các nghiên cứu khác. 

3.3. Tạo hạt liên h p nanosilica-curcumin 

Kết quả phân tích TEM cho thấy, các hạt nanosilica-curcumin có dạng hình cầu với 

đường kính từ 50 nm đến 200 nm và được bao bọc bởi curcumin như một lớp vỏ (Hình 3). 

 

Hình 3. Hình ảnh TEM của hạt nano SiO2-curcumin 

 

3508,61 
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Kết quả được so sánh với nghiên cứu của Fu et al [11], kích thước hạt nằm ở khoảng 

50-200 nm, kết quả phân tích TEM cho hình ảnh rõ nét về cấu trúc vỏ lõi SiO2. Ở kích thước 

này phức hợp nanosilica- curcumin có khả năng hấp thụ tốt hơn và hạn chế được khả năng 

tích tụ trong gan và lá lách. 

3.4. Xác định nhóm cấu trúc chức năng của hạt liên h p bằng phƣơng pháp quang phổ 

hồng ngoại FTIR 

Những dấu hiệu hạt nanosilica là dao động bất đối xứng của Si-O ở tần số 1093 cm
-1

 

tương tự với kết quả nghiên cứu của Hamam et al. [12], dao động bất đối xứng của Si-OH ở 

tần số 950 cm
-1

 tương tự với kết quả nghiên cứu của Bolouki et al [13] và dao động đối xứng 

Si-O ở tần số 798 cm
-1

 tương tự với kết quả nghiên cứu của Hamam et al. [12]. Dấu hiệu của 

curcumin là có nhóm OH ở tần số 3508,61 cm
-1

, C=O và C=C (enol) ở tần số 1428,37-

1628,37 cm
-1

, CH (methyl) ở tần số 2943,68 cm
-1

, CH (aryl) ở tần số 2972,17 cm
-1

 và COC ở 

tần số 1028,35-1279,47 cm
-1

 (do cấu hình đối xứng và bất đối xứng của chuỗi COC).  

 
Hình 4. Phổ hồng ngoại FTIR của hạt liên hợp nanosilica-curcumin 

Phổ hồng ngoại của hạt liên hợp nanosilica-curcumin cho thấy dấu hiệu của cả hai hạt 

nanosilica và phân tử curcumin (Hình 4). Phân tử curcumin có thể gắn với các hạt nanosilica 

với nhóm hydroxyl enolic mà kết quả trong chuyển đổi của Si-O trải dài từ 1093 cm
-1

 đến 

953,17 cm
-1

 trong khi các nhóm cơ bản của diarylheptanoid các nhóm mang màu của 

curcumin vẫn còn nguyên vẹn. 

3.5. Thử nghiệm hoạt tính nano SiO2-curcumin lên dòng nguyên bào s i 

Kết quả ở Bảng 1 cho thấy, trong ngày nuôi đầu tiên, hầu hết các tế bào đều thích nghi 

với môi trường mới, ở các nồng độ 0%, 10%, 20% tế bào tăng sinh tốt, riêng ở nồng độ 5% 

và 15% hình dạng tế bào có thay đổi rõ rệt, tế bào bắt đầu lan. Quan sát hình ảnh và dựa vào 

số liệu cho thấy ở môi trường có bổ sung 5% hoạt chất nano SiO2-curcumin các tế bào tăng 

trưởng mạnh, mật độ tăng sinh ổn định qua các ngày nuôi cấy. Bên cạnh đó, dòng tế bào ở 

nồng độ 5% có khả năng bám tốt, các chân lan rộng trên bề mặt đĩa (Hình 5). Dựa vào các 

yếu tố trên, chứng minh nồng độ 5% là nồng độ nano SiO2-curcumin tối ưu cho khả năng 

tăng sinh và lan rộng của dòng nguyên bào sợi. 
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Bảng 1. Mật độ tế bào ở các nồng độ khác nhau (x 10
4
 tế bào/mL) 

Ngày 0% 5% 10% 15% 20% 

N1 80,0  18,71
b 24,0  6,0

a 32,0  3,74
a 56,0  6,91

ab 48,0  9,70
ab 

N2 72,0  10,68
ab 58,0  10,68

a 106,0  6,91
b 72,0  9,70

ab 74,0  9,27
ab 

N3 114,0  16,91
b 60,0  8,37

a 90,0  3,16
ab 76,0  13,27

a 68,0  13,93
a 

N4 12,0  2,0
a 24,0  5,10

a 12,0  2,0
a 62,0  8,60

b 26,0  8,12
a 

Ghi chú: Với 
a,b,c...

 (p < 0,05) là các khác biệt có ý nghĩa thống kê ở độ tin cậy 95%. 

 

Hình 5. Tính bám dính của tế bào theo các nồng độ hoạt chất ở ngày thứ 4 

3.6. Thử nghiệm khả năng làm lành vết bỏng trên mô hình in vivo  

Cả 3 lô thí nghiệm đều có hiện tượng sưng viêm nhẹ, tạo mày sau 3 đến 4 ngày. Tuy 

nhiên, không có hiện tượng tạo mủ trắng vàng hay hoại tử trên vết bỏng. Lô 1 đối chứng có 

hiện tượng sưng đỏ kéo dài hơn 4 ngày, bề mặt vết thương có màu đỏ sẫm và ẩm ướt. Ở lô 2, 

3 và 4, hiện tượng sưng đỏ chỉ kéo dài hơn 2 ngày, bề mặt vết bỏng khô và màu sắc không 

quá thâm đỏ. Điều này cho thấy, mức độ kháng khuẩn của 3 mẫu sử dụng curcumin, nanosilica 

và hạt liên hợp nanosilica-curcumin tốt hơn mẫu đối chứng. 

Điều trị in vivo đều không gây hiện tượng kháng thuốc trên các lô 2, 3 và 4, vết bỏng 

hồi phục bình thường, không có hiện tượng viêm nhiễm, chuột hoạt động bình thường, nhiệt 

độ cơ thể ổn định, không có hiện tượng tăng động, stress hay bỏ ăn.  

Trong 9 ngày đầu, diện tích vết bỏng ở các mẫu gần như nhau. Đến ngày thứ 12, lô 4 

cho thấy diện tích vết thương giảm nhanh hơn, chỉ còn khoảng 0,42 cm, trong khi đó lô 1 là 

0,85 cm; lô 3 là 0,62 cm và lô 2 là 0,7 cm. Vào ngày thứ 15 (Hình 6) của quá trình điều trị, 

vết bỏng ở lô 4 gần như lành hẳn (đường kính chỉ còn 0,12 cm) và sang ngày thứ 16 thì vết 

bỏng lành hoàn toàn (đường kính vết thương ban đầu là 1,4 cm), ở các lô còn lại vết bỏng chỉ 

lành hẳn sau 19 ngày. 
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Bảng 2. Đường kính vết bỏng ở các mẫu khảo sát (Đơn vị: cm) 

Ngày 
Mẫu đối chứng 

(Lô 1) 

Mẫu sử dụng 

curcumin (Lô 2) 

Mẫu sử dụng nanosilica 

(Lô 3) 

Mẫu sử dụng nanosilica 

– curcumin (Lô 4) 

3 1,366 ± 0,017
ab 1,383 ± 0,017

b 1,383 ± 0,017
b 1,317 ± 0,017

a 

6 1,250 ± 0,000
b 1,17 ± 0,017

a 1,200 ± 0,000
ab 1,150 ± 0,029

a 

9 1,083 ± 0,044
b 0,867 ± 0,016

b 0,967 ± 0,017
ab 0,867 ± 0,067

a 

12 0,850 ± 0,029
c 0,617 ± 0,060

b 0,700 ± 0,058
bc 0,416 ± 0,044

a 

15 0,367 ± 0,033
c 0,250 ± 0,029

b 0,467 ± 0,044
c 0,117 ± 0,017

a 

18 0,067 ± 0,033
a 0,033 ± 0,03

a 0,067 ± 0,03
a - 

Ghi chú: Với 
a,b,c...

 (p < 0,05) là các khác biệt có ý nghĩa thống kê ở độ tin cậy 95%. 

Kết quả thu nhận được sau 19 ngày điều trị cho thấy mẫu sử dụng hạt liên hợp 

nanosilica-curcumin cho thời gian điều trị nhanh nhất (16 ngày), diện tích vết bỏng giảm 

nhanh nhất. Mẫu sử dụng curcumin và nanosilica có thời gian hồi phục, vết bỏng không khác 

nhiều so với mẫu đối chứng (19 ngày). 

Ngày 
Mẫu đối chứng 

(Lô 1) 

Mẫu sử dụng 

Curcumin 

(Lô 2) 

Mẫu sử dụng 

Nanosilica 

(Lô 3) 

Mẫu sử dụng 

Nano SiO2 –Curcumin 

(Lô 4) 

0 
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Hình 6. Hình ảnh điều trị vết bỏng 
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4. KẾT LUẬN 

Kết quả nghiên cứu cho thấy, ở môi trường nuôi cấy có bổ sung 5% hoạt chất nano 

SiO2-curcumin giúp các tế bào tăng trưởng mạnh, mật độ tăng sinh ổn định qua các ngày 

nuôi cấy. Bên cạnh đó, dòng tế bào ở nồng độ 5% có khả năng bám tốt, các chân lan rộng 

trên bề mặt đĩa. Nồng độ 5% hoạt chất nano SiO2-curcumin là nồng độ tối ưu cho khả năng 

tăng sinh và lan rộng của dòng nguyên bào sợi. 

Ở điều kiện bình thường, khả năng hòa tan của curcumin trong nước kém làm hạn chế 

chức năng sinh học của nó, nên khi sử dụng đơn thuần curcumin trong điều trị bỏng thì 

curcumin không phát huy hết tác dụng. Nanosilica là vật liệu nanocomposit, là các quả cầu 

rỗng có khả năng tan tốt trong nước và tạo thành lớp mảng bảo vệ nhưng không có tác dụng 

điều trị sinh lý, chính vì thế khi sử dụng đơn thuần nanosilica không tạo hiệu quả trong điều 

trị bỏng.  

Các hạt nanosilica là chất nền bắt giữ curcumin giúp curcumin được phân tán đồng đều 

và được giữ cố định trên bề mặt các hạt nanosilica. Từ đó, nhờ nanosilica mà curcumin có 

khả năng hòa tan tốt trong nước, đồng thời không bị kết tụ. Kết quả điều trị từ hạt liên hợp 

tốt, chứng tỏ các hạt liên hợp đã bắt giữ tốt curcumin, đồng thời cũng đã giải phóng 

curcumin trong quá trình điều trị vết bỏng. Hạt liên hợp nanosilica-curcumin là sự kết hợp 

ưu điểm cũng như khắc phục nhược điểm của curcumin và nanosilica. 

Nghiên cứu này là giai đoạn đầu trong việc ứng dụng sản phẩm nên các thí nghiệm chỉ 

được thực hiện trong quy mô phòng thí nghiệm. Vì vậy, cần tiếp tục thử nghiệm hoạt chất 

nano SiO2-curcumin ở giai đoạn lâm sàng và triển khai đánh giá quy trình sản xuất trên quy 

mô công nghiệp. 
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ABSTRACT 

NOVEL NANOSILICA ENCAPSULATED CURCUMIN  
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Nanosilica (nano SiO2) is the most widely-used single material in the field of science and 

technology. With its structural stability, lower toxicity and higher biocompatibility compared 

to other nanomaterials (gold nanoparticles, magnetic nanoparticles), nanosilica has the 

potential to enhance the biological activity, plays the role of adhesion hydrogel for soft tissue, 

and increases adhesion and proliferation of cells. The combination of curcumin and nano SiO2 

makes the nano SiO2-curcumin dissolve better and increase the contacted area and preserve the 

biological activity of curcumin. In this study, the authors have evaluated the activity of nano 

SiO2-curcumin in vitro fibroblast cell line and treatment of burn in Mus muscullus var. albino. 

The result have shown that at a concentration of 5%, nano SiO2-curcumin results in better 

growth and development of fibroblast cell and reduces the time for burn treatment within 16 

days compared to control groups which use only curcumin or nanosilica within 19 days. 

Keywords: Curcumin, fibroblast, nanosilica, nano SiO2-curcumin 

 

 

 




