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Tóm tắt  
Chitosan là một polymer tự nhiên có nguồn gốc từ chitin trong vỏ các loài giáp xác như tôm, cua và tôm hùm. Chitosan 

mang điện tích dương và có các đặc tính y sinh quan trọng gồm tính tương thích sinh học, khả năng phân hủy sinh học, 
tính ưa nước và độc tính thấp. Ở dạng nano, chitosan tạo ra các hạt nano (CNPs) có kích thước nhỏ và tỷ lệ diện tích bề 
mặt trên thể tích lớn, dẫn đến các đặc tính lý–hóa học ưu việt so với hợp chất dạng khối. Chitosan cũng đã được Cơ quan 
Quản lý Thực phẩm và Dược phẩm Hoa Kỳ (FDA) công nhận là an toàn khi sử dụng (Generally Recognized as Safe, 
GRAS). Nhờ đó, CNPs đã được ứng dụng rộng rãi trong y sinh, đặc biệt là làm chất tương phản trong chẩn đoán hình ảnh 
và làm hệ dẫn truyền thuốc, gen vào khối u. Do có nguồn gốc từ biopolymer tự nhiên, CNPs dễ dàng tương tác với thuốc, 
RNA, DNA và các phân tử sinh học khác. Bài tổng quan trình bày một số đặc điểm cấu trúc, phương pháp tổng hợp và 
các ứng dụng của CNPs trong dẫn truyền thuốc và điều trị ung thư. 

Từ khóa: chitosan, nanochitosan, vật liệu sinh học, hoạt tính sinh học 

Abstract 

Chitosan is a natural polymer derived from chitin found in the shells of crustaceans such as shrimp, crabs, and lobsters. 
Chitosan carries a positive charge and exhibits important biomedical properties, including biocompatibility, 
biodegradability, hydrophilicity, and low toxicity. In its nanoform, chitosan forms chitosan nanoparticles (CNPs) with 
small sizes and a high surface-to-volume ratio, resulting in physicochemical properties that are superior to those of the 
bulk material. Chitosan has also been recognized as safe (Generally Recognized as Safe, GRAS) by the United States 
Food and Drug Administration (FDA). Consequently, CNPs are widely applied in biomedical fields, particularly as 
contrast agents for medical imaging and as carriers for drug and gene delivery into tumors. Owing to their natural 
biopolymer origin, CNPs can be readily functionalized with drugs, RNA, DNA, and other bioactive molecules. This 
review presents the structural characteristics, synthesis methods, and biomedical applications of CNPs, with a focus on 
drug delivery, and cancer therapy. 

Keywords: Chitosan, nanochitosan, biomaterial, bioactivity 

 
*Tác giả liên hệ: Nguyễn Huy Thuần 
Email: thuanbiochem@gmail.com 

02(75) (2026) 77-86 DTU Journal of Science and Technology



N.Huy Thuần, T.T.Yến Phương / Tạp chí Khoa học và Công nghệ Đại học Duy Tân 02(75) (2026) 77-86 78

1. Giới thiệu 

Những tiến bộ gần đây trong lĩnh vực chẩn 
đoán hình ảnh y học, hệ dẫn truyền thuốc và các 
liệu pháp điều trị tiên tiến gắn liền với sự phát 
triển mạnh mẽ của vật liệu nano và y học nano. 
Hạt nano (nanoparticles, NPs) là các hạt có kích 
thước ở thang nano (~10⁻⁹ m), sở hữu nhiều đặc 
tính cơ học, vật lý, quang học và hóa học khác 
biệt so với vật liệu ban đầu [1,2]. Nhờ khả năng 
điều chỉnh chính xác kích thước và tính chất, vật 
liệu nano đã được ứng dụng rộng rãi trong nhiều 
lĩnh vực như y học, mỹ phẩm, nông nghiệp, lọc 
không khí và xử lý môi trường. Đặc biệt, việc sử 
dụng hạt nano trong y học đã hình thành nên lĩnh 
vực y học nano, trong đó các hạt nano đóng vai 
trò quan trọng như chất tương phản trong chẩn 
đoán hình ảnh và hệ vận chuyển thuốc, gen in 
vivo [3,4].  

Các hạt nano (NPs) có nhiều ưu điểm như kích 
thước tiểu phân nhỏ, diện tích bề mặt lớn và khả 
năng biến đổi bề mặt tiềm năng. Kích thước tiểu 
phân nhỏ được biết là làm tăng tốc độ hòa tan của 

thuốc [5]. Tuy nhiên, để ứng dụng trong điều trị 
bệnh, vật liệu nano cần đáp ứng nhiều tiêu chí như 
tính tương thích sinh học, khả năng phân hủy sinh 
học, kích thước phù hợp và khả năng liên hợp với 
các phân tử thuốc. Trong số các vật liệu sinh học 
hiện nay, chitosan nổi bật nhờ đáp ứng đầy đủ các 
yêu cầu này, đồng thời có chi phí thấp và nguồn 
gốc tự nhiên, khiến nó trở thành đối tượng nghiên 
cứu hấp dẫn cho các hệ dẫn truyền thuốc [6, 7]. 
Từ góc độ môi trường, việc sản xuất chitosan từ 
phế thải vỏ giáp xác không chỉ tạo ra vật liệu giá 
trị cao mà còn góp phần giảm ô nhiễm, biến chất 
thải công nghiệp hải sản thành nguồn tài nguyên 
bền vững [2]. 

Chitosan chỉ tan trong acid nhưng 
nanochitosan hay oligochitosan tan trong nước, 
nên nanochitosan có tiềm năng ứng dụng rộng 
hơn trong nhiều lĩnh vực khi so sánh với 
chitosan. Do vậy, việc tạo ra nanochitosan để 
tăng tính ứng dụng và tăng giá trị sử dụng của 
chitosan là rất cần thiết [2].  

 
Hình 1. Công thức cấu tạo của oligochitosan/nanochitosan 

2. Đặc điểm cấu trúc và lý–hóa của chitosan 

Chitosan là một polysaccharide tự nhiên có 
nguồn gốc từ chitin, được phát hiện và nghiên cứu 
từ thế kỷ XIX. Chitin là polysaccharide phổ biến 
thứ hai trong tự nhiên, hiện diện rộng rãi trong vỏ 
các loài giáp xác, lớp biểu bì côn trùng, thành tế 
bào nấm, nấm men và tảo lục. Chitosan là dẫn 
xuất thu được từ quá trình khử acetyl của chitin 
và có mức độ phân bố tự nhiên thấp hơn, chủ yếu 
được tìm thấy trong một số loài nấm [8, 9] (Hình 
2). Về cấu trúc, chitin bao gồm các đơn vị  

β-(1–4)-2-acetamido-2-deoxy-D-glucopyranose 
và tồn tại ở ba dạng tinh thể α, β và γ, khác nhau 
về cách sắp xếp chuỗi polymer. Chitosan chứa ≥ 
60% các đơn vị glucosamine, mang các nhóm 
amine tự do, tạo điều kiện cho khả năng hòa tan 
trong môi trường axit. Độ khử acetyl (degree of 
deacetylation – DD) là thông số then chốt, phản 
ánh tỷ lệ đơn vị glucosamine trong chuỗi 
polymer và quyết định trực tiếp đến độ tan, cấu 
trúc tinh thể và khả năng tương tác của chitosan 
[10, 11, 12]. 
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(A) 

 
(B) 

Hình 2. Công thức cấu tạo của chitin (A) và chitosan (B) 

Phân tử lượng của chitosan là một thông số 
cấu trúc quan trọng, quyết định tính chất của 
chitosan như khả năng kết dính, tạo màng, tạo 
gel, khả năng hấp phụ chất màu và đặc biệt là 
khả năng ức chế vi sinh vật. Trọng lượng phân 
tử của chitosan thường nằm trong khoảng từ 
10.000 ÷1.200.000 dalton. Hầu hết các chitosan 
thương mại có trọng lượng phân tử dao động từ 
50–2000 kDa, với độ deacetyl hóa trung bình là 
50–100% (thường là 80–90%). Dựa trên trọng 
lượng phân tử, chitosan có thể được chia thành 
nhóm trọng lượng phân tử thấp (<100 kDa), 
trọng lượng phân tử trung bình (100–1000 kDa) 
và trọng lượng phân tử cao (> 1000 kDa) [2]. Độ 
tan của chitosan phụ thuộc vào nhiều yếu tố như 
DD, pH, nhiệt độ, độ kết tinh và loại dung môi. 
Chitosan tan trong môi trường nước khi các 
nhóm –NH₂ được proton hóa đủ mức (khoảng 
50%), thường ở pH < 6,5. Ngoài ra, khối lượng 
phân tử, độ nhớt, hàm lượng tro, độ ẩm và kim 
loại nặng cũng ảnh hưởng mạnh đến tính chất và 
hiệu quả ứng dụng của chitosan trong sinh học, 
y học nano và dược học [13, 14, 16]. 

3. Đặc điểm hóa học của chitosan 

Chitosan là một polymer giàu hoạt tính hóa 
học nhờ sở hữu ba nhóm chức chính: nhóm 
amino (–NH₂) tại vị trí C2 và hai nhóm hydroxyl 
tại C3–OH và C6–OH. Trong đó, nhóm 
hydroxyl tại C6 có hoạt tính hóa học cao hơn so 
với C3. Ngoài ra, liên kết glycosidic trong mạch 
polymer cũng có thể tham gia các phản ứng biến 
đổi hóa học cho phép mở rộng khả năng thiết kế 
vật liệu [15, 16]. Tùy vào vị trí mang nhóm chức 
phản ứng hóa học, chitosan có thể được tạo 
thành các dẫn xuất biến tính N (tại nhóm amino) 
hoặc biến tính O (tại nhóm hydroxyl). Nhờ đó, 
chitosan trở thành một cơ chất linh hoạt để thiết 
kế các vật liệu có tính chất điều chỉnh theo mục 
tiêu ứng dụng. Nhiều dẫn xuất chitosan đã được 
phát triển với các đặc tính vượt trội [17, 18]. Ví 
dụ, chitosan gắn nhóm cinnamyl trở nên kỵ nước 
hơn và thể hiện hoạt tính kháng khuẩn mạnh đối 
với cả vi khuẩn Gram dương và Gram âm. Các 
glycopolymer chitosan biến tính amoni bậc bốn 
có khả năng tan tốt trong nước, tương tác hiệu 
quả với lectin và thể hiện hoạt tính kháng khuẩn 
đáng kể. Ngoài ra, chitosan O-acyl hóa cho phép 
điều chỉnh tính ưa nước–kỵ nước thông qua độ 
dài mạch acyl. Các dẫn xuất chitosan còn được 
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ứng dụng trong xử lý môi trường (keo tụ vi 
khuẩn lam, hấp phụ kim loại nặng), y sinh 
(hydrogel cho ghép tạng, phục hồi mô) và y học 
hạt nhân, khi chitosan được liên kết với các đồng 
vị phóng xạ cho liệu pháp xạ trị định hướng [18, 
19, 20]. Các đặc điểm vật lý và hóa học của 
chitosan được tóm tắt trong Bảng 1. 

Về mặt thực nghiệm, nanochitosan hầu hết 
được hình thành từ quá trình phân cắt mạch 

chitosan thành các phân tử có mạch ngắn hơn, 
khối lượng thấp và kích thước nhỏ (ở mức đơn 
vị nanomet). Đó là các phân tử oligochitosan 
hoặc oligosaccharide có chứa từ hai đến vài chục 
gốc monosaccharide và thường kết tinh được 
[21]. Tuy nhiên, trong một số trường hợp, người 
ta đã tổng hợp thành công nanochitosan trực tiếp 
từ chitosan mà không qua phản ứng phân cắt tạo 
oligochitosan [22, 4].  

Bảng 1. Tóm tắt tính chất vật lý và hóa học của chitosan [17]. 

Tính chất vật lý Tính chất hóa học 

Chất rắn vô định hình 
Có tính tạo màng, dùng làm phụ gia trong công 
nghiệp giấy 

Có tính dẫn ion Bám dính tốt lên các bề mặt mang điện tích âm 

Tồn tại ở dạng hạt, mảnh (flakes) hoặc bột Mang điện tích dương, là polyamine tự nhiên 

Có liên kết hydro giữa các phân tử Độ khử acetyl trong khoảng 70–95% 

Khối lượng phân tử cao, màu trắng đến vàng nhạt Dễ biến đổi hóa học 

Tính trong suốt quang học tốt (optical clarity) Tạo gel với các polyelectrolyte và polyanion 

Tan được trong dung dịch axit loãng Mật độ điện tích cao ở pH < 6,5 

Là base yếu 
Có nhiều nhóm chức tham gia phản ứng (amino 
và hydroxyl) 

 Có cấu trúc D-glucosamine cứng 

4. Một số phương pháp tổng hợp hạt 
nanochitosan 

4.1. Phương pháp gel hóa ion  

Gel hóa ion là một trong những phương pháp 
phổ biến để tổng hợp hạt nanochitosan (CNPs) 
nhờ quy trình đơn giản, điều kiện nhẹ nhàng và 
không sử dụng dung môi hữu cơ [2, 4, 15]. Trong 
phương pháp này, chitosan mang điện tích 
dương được hòa tan trong dung dịch axit acetic 
và phản ứng với polyanion tripolyphosphate 
(TPP), tạo liên kết chéo ion thông qua tương tác 

tĩnh điện. Quá trình hình thành CNPs được nhận 
biết qua sự chuyển pha của dung dịch từ trong 
suốt sang trắng sữa [2]. Kích thước và tính chất 
hạt phụ thuộc vào tỷ lệ chitosan/TPP, khối lượng 
phân tử và độ khử acetyl của chitosan (Hình 3). 
Các CNPs tạo ra có độ ổn định cao, khả năng tải 
thuốc tốt và phù hợp cho ứng dụng in vitro và in 
vivo. Phương pháp này đã được ứng dụng rộng 
rãi trong dẫn truyền thuốc và gene, đặc biệt qua 
đường mũi, thần kinh trung ương và các liệu 
pháp kháng khuẩn [14, 15]. 
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Hình 3. Sơ đồ minh họa phương pháp gel hóa ion (ionic gelation) trong tổng hợp hạt nano polymer  

(ví dụ: nanochitosan). Chitosan mang điện tích dương được trộn với hợp chất có liên kết chéo mang điện tích trái dấu 
(như tripolyphosphate – TPP) và hình thành mạng gel ion do có tương tác tĩnh điện, từ đó tạo ra các hạt nano 

polymer/liên kết chéo có cấu trúc ổn định [14]. 

4.2. Phương pháp vi nhũ tương  

Phương pháp vi nhũ tương sử dụng hệ micelle 
đảo để kiểm soát quá trình hình thành hạt 
nanochitosan trong môi trường dung môi hữu cơ. 
Hệ micelle đảo (reverse micelle) là cấu trúc tự lắp 
ráp của chất hoạt động bề mặt trong dung môi 
không phân cực, trong đó đầu ưa nước quay vào 
trong còn đuôi kỵ nước quay ra ngoài [23]. Cụ 
thể, micelle đảo được tạo ra nhờ chất hoạt động 
bề mặt trong dung môi hữu cơ, sau đó trộn với 
dung dịch chitosan có pH axit. Các hạt nano được 

hình thành thông qua phản ứng liên kết chéo, 
thường sử dụng glutaraldehyde làm tác nhân. 
Phương pháp micelle đảo nổi bật nhờ khả năng 
tạo hạt có kích thước đồng đều. Kích thước CNPs 
dao động từ 30–110 nm, phụ thuộc vào mức độ 
liên kết chéo (Hình 4) [24]. Phương pháp vi nhũ 
tương đã được ứng dụng để vận tải protein, 
oligonucleotide, plasmid DNA và tạo các hệ nano 
chức năng như CNPs từ tính. Tuy nhiên, việc sử 
dụng dung môi hữu cơ và chất liên kết chéo có 
thể hạn chế ứng dụng y sinh trực tiếp [23, 25, 26].  

 
Hình 4. Sơ đồ minh họa quy trình điều chế hạt nanochitosan (CSNPs) bằng phương pháp nhũ tương – liên kết chéo 

[15]. Chitosan được phân tán trong hệ nhũ tương có chứa chất hoạt động bề mặt, sau đó được liên kết chéo bằng 
glutaraldehyde dưới điều kiện khuấy qua đêm để tạo cấu trúc hạt ổn định. Quá trình bay hơi dung môi dẫn đến hình 

thành các hạt nano, tiếp theo là phân tán lại trong dung dịch đệm và bổ sung CaCl₂ nhằm loại bỏ chất hoạt động bề mặt 
dư thừa. Các hạt nanochitosan được thu hồi bằng ly tâm, làm sạch và sấy thăng hoa để thu sản phẩm cuối cùng. 
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4.3. Phương pháp khuếch tán dung môi trong 
nhũ tương  

Phương pháp khuếch tán dung môi trong nhũ 
tương dựa trên sự hình thành nhũ tương giữa pha 
hữu cơ và dung dịch chitosan chứa chất ổn định, 
sau đó tạo hạt nano thông qua quá trình khuếch 
tán dung môi hữu cơ vào pha nước [15]. Khi nhũ 
tương được pha loãng bằng lượng lớn nước, 
polymer kết tủa và hình thành các hạt nano ổn 
định. Phương pháp này cho phép kiểm soát 

tương đối tốt kích thước hạt và thường được kết 
hợp với các polymer sinh học khác như 
poly(DL-lactide-co-glycolide) (PLGA). Tuy 
nhiên, quá trình yêu cầu lực cắt cao trong giai 
đoạn đồng nhất hóa và sử dụng dung môi hữu 
cơ, có thể ảnh hưởng đến độ bền của các phân tử 
sinh học nhạy cảm. Do đó, phương pháp này phù 
hợp hơn cho các hệ mang thuốc ổn định và ít 
nhạy cảm với điều kiện cơ học (Hình 5) [2, 27, 
28, 29]. 

 
Hình 5. Sơ đồ minh họa quy trình tổng hợp hạt nanochitosan bằng phương pháp nhũ tương  khuếch tán dung môi 

(emulsion solvent diffusion) [15]. Pha hữu cơ chứa thuốc, lecithin và methylene chloride trong acetone được thêm vào 
dung dịch chitosan, sau đó được đồng nhất hóa ở áp suất cao để tạo nhũ tương dầu trong nước (oil in water, O/W). Quá 
trình khuếch tán và bay hơi methylene chloride dẫn đến sự kết tủa chitosan và hình thành các hạt nanochitosan ổn định. 

5. Một số ứng dụng của nanochitosan trong y 
dược học 

5.1. Dẫn truyền thuốc 

Các hạt nanochitosan đã được sử dụng rộng 
rãi trong các hệ dẫn truyền thuốc (drug carriers) 
nhờ các đặc tính nổi bật, khả năng chức năng hóa 
bề mặt dễ dàng và tính linh hoạt cao [2, 30, 31]. 
Ngoài ra, do bản chất mang điện tích dương và 
khả năng bám dính niêm mạc, các hạt nano này 
có thể kiểm soát quá trình giải phóng thuốc, 
khiến chúng trở thành các hệ mang lý tưởng cho 
ứng dụng dẫn truyền thuốc. CNPs giúp tăng độ 
ổn định và sinh khả dụng của thuốc, nâng cao 
hiệu quả điều trị với tác dụng phụ tối thiểu, giảm 
liều sử dụng và cải thiện sự tuân thủ điều trị của 

bệnh nhân. Bên cạnh đó, nhờ tính đáp ứng kích 
thích (stimuli-responsive), CNPs còn được sử 
dụng như các hệ mang “thông minh” trong điều 
trị nhiều loại bệnh khác nhau [17, 38, 32, 33, 34]. 

5.1.1. Dẫn truyền thuốc qua mắt 

Nhờ đặc tính bám dính, CNPs rất phù hợp cho 
dẫn truyền thuốc kiểm soát qua các màng niêm 
mạc (mucosal membranes) [2]. Khi tiếp xúc với 
dịch nước có pH gần trung tính, CNPs tạo lớp 
gel bề mặt, giúp kéo dài thời gian lưu trên bề mặt 
niêm mạc và tăng hiệu quả đưa thuốc vào mô 
mắt [32]. Mahmoud và cộng sự đã sử dụng CNPs 
liên kết chéo bằng sulfobutylether-β-
cyclodextrin (SBE-β-CD) để vận chuyển (tải) 
econazole nitrate (ECO) và đánh giá hiệu quả 
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kháng nấm trên thỏ bạch tạng (albino rabbit). 
Kết quả cho thấy CNPs có dạng gần cầu, kích 
thước trung bình 90–673 nm, giá trị thế Zeta 22–
33 mV và hiệu suất tải thuốc 13–45%. Thử 
nghiệm in vivo đã chứng minh phức hợp CNPs-
ECO có hiệu quả kháng nấm mắt cao hơn dung 
dịch ECO [32,33]. Santhi và cộng sự đã tổng hợp 
CNPs mang fluconazole bằng phương pháp nhũ 
tương hóa, với kích thước trung bình 152,85 ± 
13,7 nm. So với thuốc nhỏ mắt fluconazole, 
CNPs thể hiện khả năng tải thuốc tốt, hoạt tính 
kháng nấm cao và giải phóng thuốc kéo dài, cho 
thấy tiềm năng trong điều trị nấm mắt [35].  

5.1.2. Dẫn truyền thuốc đường uống 

Dẫn truyền thuốc đường uống được ưa 
chuộng nhờ tính thuận tiện, chi phí thấp và khả 
năng tuân thủ điều trị cao [2, 6]. Tuy nhiên, 
phương pháp này gặp nhiều thách thức như độ 
tan kém của thuốc trong môi trường dạ dày có 
pH thấp, sự phân hủy bởi enzyme tiêu hóa và 
tính thấm màng hạn chế. Y học nano mang lại cơ 
hội khắc phục các hạn chế này. Các đặc tính của 
CNPs như bám dính niêm mạc, tương thích sinh 
học, tỷ lệ diện tích bề mặt/thể tích lớn và khả 
năng liên hợp thuốc linh hoạt khiến chúng trở 
thành ứng viên lý tưởng cho dẫn truyền thuốc 
đường uống [21, 34]. 

Pan và cộng sự đã sử dụng CNPs (kích thước 
250–400 nm, mang điện tích dương) kết hợp với 
insulin và thử nghiệm trên chuột tiểu đường theo 
đường uống. Các tác giả đã ghi nhận sự tăng hấp 
thu insulin ở ruột và duy trì mức glucose máu 
bình thường trong thời gian dài [36]. El-
Shabouri đã sử dụng CNPs làm chất mang 
cyclosporine A, sau đó tiến hành thử nghiệm trên 
chó theo đường uống và ghi nhận sinh khả dụng 
tăng 73% so với dạng vi nhũ tương thương mại 
Neoral®. Tác giả cho rằng CNPs mang điện tích 
dương tương tác mạnh hơn với biểu mô ruột 
mang điện tích âm, từ đó làm tăng tính thấm và 
sinh khả dụng của thuốc [28]. 

5.2. Liệu pháp điều trị ung thư 

Cho tới nay, hóa trị liệu vẫn là phương pháp 
chủ đạo trong điều trị ung thư, nhưng do độc tính 
không chọn lọc của thuốc đã gây ra nhiều tác 
dụng phụ nghiêm trọng. Các cấu trúc nano phát 
triển từ chitosan (hạt nano, nanocomposite, v.v) 
được xem là nền tảng tiềm năng cho liệu pháp 
ung thư hướng đích, cho phép giải phóng thuốc 
có kiểm soát và giảm độc tính ngoài mục tiêu 
[37, 38, 39, 40].  

Các hạt nanochitosan thể hiện hoạt tính chống 
ung thư mạnh nhờ các đặc tính độc đáo và có thể 
được tăng cường hiệu quả khi liên hợp với các 
tác nhân hóa học hoặc nanocomposite khác 
[2,15]. CNPs là hệ mang hóa trị liệu đầy tiềm 
năng do chi phí thấp, khả năng vận chuyển hiệu 
quả cả thuốc ưa nước và kỵ nước, tận dụng hiệu 
ứng EPR và bảo vệ thuốc khỏi sự phân hủy hóa 
học hoặc enzym. Hiệu ứng EPR (Enhanced 
Permeability and Retention) là hiện tượng các 
hạt nano và đại phân tử tích tụ chọn lọc trong mô 
khối u nhiều hơn so với mô lành, do tính thấm 
mạch máu tăng cao và khả năng dẫn lưu bạch 
huyết kém của khối u [41]. Ngoài ra, CNPs còn 
có khả năng giải phóng thuốc có kiểm soát, 
hướng đích tốt, tương thích sinh học và phân hủy 
sinh học. Cơ chế chống ung thư của CNPs liên 
quan đến khả năng thâm nhập vào tế bào ung thư 
mang điện tích âm, ức chế tăng sinh, chống tạo 
mạch, tăng cường đáp ứng miễn dịch, ức chế di 
căn và cảm ứng apoptosis (tế bào chết theo 
chương trình) cũng như dừng chu kỳ tế bào. 
CNPs còn làm tăng nồng độ Ca²⁺ nội bào, gốc tự 
do ROS và điện thế màng ty thể, góp phần thúc 
đẩy quá trình chết tế bào ung thư [37, 38, 39]. 
Mathew và cộng sự đã phát triển CNPs gắn chấm 
lượng tử ZnS pha tạp Mn vừa làm hệ mang 5-
fluorouracil vừa hỗ trợ chẩn đoán hình ảnh tế bào 
ung thư; thử nghiệm in vitro trên tế bào MCF-7 
cho thấy hiệu quả dẫn truyền hướng đích [40]. 
Nascimento và cộng sự đã phát triển hệ CNP–
PEG mang siRNA hướng đích EGFR (epidermal 
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growth factor receptor) kết hợp cisplatin, cho 
thấy hiệu quả ức chế mạnh các khối u phổi kháng 
cisplatin, đồng thời giảm liều thuốc và tác dụng 
phụ. Ngoài ra, glycol-chitosan cho phép tự lắp 
ráp các CNPs bao gói thuốc kỵ nước [41]. Min 
và cộng sự đã chứng minh glycol-CNPs mang 
camptothecin có hiệu quả kháng u vượt trội trên 
mô hình ung thư vú ghép dị loài [42]. Chitosan 
có nguồn gốc từ biển được chiết xuất từ xương 
mực Sepia pharaonis và sử dụng để tổng hợp các 
hạt nano bạc–chitosan bằng phương pháp khử 
hóa học. Ag-CNPs thể hiện hoạt tính chống oxy 
hóa mạnh, với khả năng bắt gốc tự do cao và giá 
trị IC₅₀ thấp. Các hạt nano này cũng cho thấy 
hoạt tính kháng khuẩn rõ rệt đối với vi khuẩn 
Gram dương và Gram âm, nhưng không tác động 
lên Candida albicans. Đánh giá độc tính tế bào 
trên dòng tế bào ung thư biểu mô KB-1 cho thấy 
tính tương thích sinh học rất tốt, với tỷ lệ sống 
của tế bào trên 95% ở các nồng độ thấp và khả 
năng ức chế phụ thuộc nồng độ tại 200 µg/mL 
[44]. Nghiên cứu tổng hợp vật liệu composite 
nanochitosan–paracetamol và thử hoạt tính gây 
độc tế bào của composite được đánh giá trên 
dòng tế bào ung thư đại tràng HCT-29 đã cho 
thấy hiệu quả tốt với giá trị IC₅₀ = 71,26 µg/mL. 
Kết quả cho thấy nanochitosan–paracetamol có 
tiềm năng ứng dụng trong điều trị và hạn chế di 
căn ung thư đại tràng [45]. 

6. Kết luận 

Bài tổng quan trình bày một số đặc tính vật 
lý, hóa học và phương pháp tổng hợp ứng dụng 
y học nano tiêu biểu của hạt nanochitosan 
(CNPs). Nhờ các đặc tính nổi bật như tương 
thích sinh học, phân hủy sinh học, không độc, ưa 
nước, kháng khuẩn và mang điện tích dương, 
CNPs được xem là một trong những vật liệu triển 
vọng nhất cho y học nano. CNPs thể hiện tiềm 
năng vượt trội như hệ mang thuốc nhờ khả năng 
bao gói dược chất, bám dính niêm mạc và kiểm 
soát giải phóng thuốc, qua đó nâng cao hiệu quả 
điều trị. 

Các đặc tính như tạo gel in situ, mở các “tight 
junction” và tăng tính thấm qua màng sinh học 
giúp CNPs phù hợp cho nhiều phương thức dẫn 
truyền thuốc khác nhau như đường uống, phổi, 
mũi và mắt. Trong điều trị ung thư, các hệ CNPs 
mang thuốc cho thấy hiệu quả hướng đích cao 
với liều lượng thấp hơn và ít tác dụng phụ hơn 
so với hóa trị liệu truyền thống. Ngoài ra, các cấu 
trúc nanochitosan dạng composite kết hợp với 
polymer và gốm sinh học (bioactive 
bioceramics) cũng cho thấy triển vọng lớn trong 
kỹ thuật mô (tissue engineering) [2, 46, 47]. Tuy 
nhiên, cần tiếp tục nghiên cứu đánh giá chuyên 
sâu về độc tính và độ an toàn của CNPs trước khi 
ứng dụng rộng rãi ở quy mô lớn (lâm sàng và 
công nghiệp). 
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