
Tạp chí Khoa học Đại học Cần Thơ   Tập 60, Số 3A (2024): 105-110 

105 

 
DOI:10.22144/ctujos.2024.301 

BÀO CHẾ VÀ ĐÁNH GIÁ HOẠT TÍNH SINH HỌC CỦA HỆ VI HẠT PLGA 
CHỨA CAO CHIẾT LÁ HOÀN NGỌC ĐỎ (Strobilanthes schomburgkii) 

Nguyễn Hửu Khiêm1,3, Võ Thành Khang1,2, Nguyễn Trọng Tuân1 và Nguyễn Quốc Châu Thanh1* 

1Khoa Khoa học Tự nhiên, Trường Đại học Cần Thơ 
2Phòng thí nghiệm Thử nghiệm Sinh học, Tòa nhà Công nghệ cao, Trường Đại học Cần Thơ 
3Phòng thí nghiệm Hóa dược tiên tiến, Tòa nhà Công nghệ cao, Trường Đại học Cần Thơ 
*Tác giả liên hệ (Corresponding author): nqcthanh@ctu.edu.vn 

Thông tin chung (Article Information) 
 
Nhận bài (Received): 12/12/2023 
Sửa bài (Revised): 27/12/2023 
Duyệt đăng (Accepted): 22/05/2024 
 
Title: Preparation and biological 
evaluation of PLGA microparticles 
loaded with Strobilanthes schomburgkii 
extract 
 
Author(s): Nguyen Huu Khiem,Vo 
Thanh Khang, Nguyen Trong Tuan and 
Nguyen Quoc Chau Thanh* 
 
Affiliation(s): Can Tho University 

TÓM TẮT 
Hoàn ngọc đỏ (Strobilanthes schomburgkii), một loại thảo dược mới, 
có nhiều công dụng chữa bệnh trong y học dân gian Việt Nam. Nghiên 
cứu tập trung bào chế hệ vi hạt poly(D,L-lactic-co-glycolic)acid 
(PLGA) chứa cao chiết lá Hoàn ngọc đỏ (SS/PLGA-NPs) sử dụng 
phương pháp nhũ hóa - bay hơi dung môi và đánh giá hoạt tính sinh 
học của chế phẩm. Hệ vi hạt SS/PLGA-NPs có kích thước hạt nhỏ hơn 
1 µm và đặc trưng cấu trúc được xác định bằng quang phổ hồng ngoại 
biến đổi Fourier (FT-IR). Khả năng tải cao chiết (EE) của các 
SS/PLGA-NPs được tính dựa trên tổng hàm lượng polyphenol (TP) 
dao động trong khoảng 20% - 40%. Quá trình giải phóng TP của 
SS/PLGA-NPs thể hiện sự giải phóng ồ ạt ở giai đoạn đầu và duy trì 
kéo dài suốt giai đoạn khảo sát. Hoạt tính kháng oxy hóa và kháng 
viêm của SS/PLGA-NP đã chứng minh hệ chất mang vi hạt vẫn giữ 
được hoạt tính ban đầu của cao chiết. Vì vậy, hệ vi hạt PLGA là một 
ứng dụng tìm năng để bảo vệ và kiểm soát nhiều hoạt chất với mục 
đích khác nhau. 

Từ khoá: Hệ vi hạt, Hoàn ngọc đỏ, PLGA Strobilanthes schomburgkii  

ABSTRACT 
Strobilanthes schomburgkii (SS) is well-known as a new herb in 
traditional Vietnamese medicine. In the present study, poly (D,L-lactic-co-
glycolic)acid (PLGA) microparticles loaded with Strobilanthes 
schomburgkii (SS/PLGA-NPs) were synthesized using emulsion-solvent 
evaporation method and evaluated their biological activities. The average 
size of SS/PLGA-NPs was less than 1 µm, and characteristic structure was 
determined using Fourier transform infrared spectroscopy (FT-IR). The 
entrapment efficiency (EE) of SS/PLGA-NPs based on total polyphenol 
(TP) was found to be from 20% to 40%. The TP release process indicated 
an initial burst release in the early stage and sustained release during the 
investigated period. Besides, the antioxidant and anti-inflammatory 
activities of SS/PLGA-NPs demonstrated that the nanocarrier system still 
retains the original activity of SS extract. Therefore, PLGA microparticles 
exert their potential to protect and control the release of active ingredients 
with different purposes. 

Keywords: Controlled releases, microparticles, nanoparticles, PLGA, 
Strobilanthes schomburgkii 
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1. GIỚI THIỆU 

Công nghệ nano, một lĩnh vực khoa học mới 
đang phát triển nhanh chóng, được xem là bước tiến 
vượt trội của nền y học hiện đại. Vật liệu nano 
polymer hay hạt nano mang thuốc đang được quan 
tâm, bởi các đặc tính của chúng như giúp bảo vệ hoạt 
chất khỏi sự phân hủy trước hàng rào sinh học, kiểm 
soát sự phóng thích thuốc và đưa thuốc đến đúng 
mục tiêu điều trị (Xuan et al., 2019). Hơn thế nữa, 
hệ thống phân phối thuốc dựa trên công nghệ nano 
đã được nghiên cứu rộng rãi để điều trị nhiều bệnh 
lý nguy hiểm như: ung thư, viêm, … Polymer 
poly(D,L-lactic-co-glycolic) acid (PLGA) đã được 
Cục quản lý Thực phẩm và Dược phẩm Hoa Kỳ (U.S 
Food and Drug Administration, FDA) công nhận là 
an toàn và sử dụng trong các thử nghiệm lâm sàng 
(Lim et al., 2022; Wan et al., 2023). PLGA sở hữu 
khả năng phân hủy sinh học tốt, các sản phẩm phân 
hủy chính là lactic acid và glycolic acid được 
chuyển hóa dễ dàng qua chu trình Krebs nên các sản 
phẩm này ít gây độc cho cơ thể (Pradhan et al., 2015; 
Shanmuganathan et al., 2019). Do đó, hướng nghiên 
cứu bào chế hệ vi hạt từ polymer PLGA ứng dụng 
trong dẫn truyền thuốc là một liệu pháp tiềm năng. 
Đáng chú ý, các hoạt chất có nguồn gốc từ thực vật 
đang được quan tâm nghiên cứu. Trong đó, Hoàn 
ngọc đỏ (Strobilanthes schomburgkii), một loại 
dược liệu theo y học dân gian, giúp điều trị một số 
bệnh lý khác nhau và hỗ trợ điều trị ung thư  (Trang 
và ctv., 2020). Tuy nhiên, việc sử dụng theo phương 
thức truyền thống hiện nay đem lại hiệu quả chưa 
cao, vẫn còn nhiều hạn chế nhất định về tác dụng 
của dược liệu. Đặc biệt, các hoạt chất có tác dụng 
sinh học tốt nhưng do sinh khả dụng thấp nên gặp 
bất lợi trong quá trình phát triển thuốc, đặc biệt là 
sinh khả dụng qua đường uống. Điểm bất lợi này có 
thể được giải quyết bằng cách chọn lọc, tăng độ sinh 
khả dụng hoặc đưa dược chất về dạng tiểu phân 
nano. Chính vì vậy, mục đích của nghiên cứu này là 
chế tạo và mô tả đặc tính của hệ vi hạt PLGA chứa 
cao chiết ethanol lá Hoàn ngọc đỏ. Đồng thời, đánh 
giá hoạt tính sinh học ở mức độ in vitro làm cơ sở 
cho quá trình phát triển hệ dẫn truyền thuốc mới, 
nâng cao hiệu quả điều trị nhiều bệnh lý nguy hiểm.  

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU  
2.1. Nguyên liệu và hóa chất 

Lá Hoàn ngọc đỏ thu hái trên địa bàn tỉnh Tiền 
Giang (11/2022), được định danh bởi PGS.TS. Đặng 
Minh Quân, Bộ môn Sư phạm Sinh học, Đại học 
Cần Thơ và lưu giữ tại phòng thí nghiệm Hóa sinh 
1, Khoa Khoa học Tự nhiên, Trường Đại học Cần 

Thơ. Mẫu thu hái được rửa sạch, loại bỏ tạp bẩn, cắt 
nhỏ và sấy ở nhiệt độ 50°C đến khối lượng không 
đổi, rồi nghiền mịn thu được bột khô. Bột nguyên 
liệu khô được tiến hành ngâm chiết với ethanol, cô 
quay áp suất thấp thu được cao chiết ethanol.  

Hóa chất được sử dụng là methanol và  ethanol, 
dichloromethane (Chemsol, Việt Nam). PLGA tỉ lệ 
lactic và glycolic acid là 50:50 (MW 7.000 – 17.000 
g/mol), Polyvinyl alcohol (PVA, MW 31.000 – 
50.000), thuốc thử Griess (FUJIFILM, Wako, Nhật 
Bản), DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl, Sigma 
Aldrich). 

2.2. Bào chế hệ vi hạt PLGA chứa cao chiết 
ethanol lá Hoàn ngọc đỏ 

Hệ vi hạt PLGA được bào chế theo phương pháp 
nhũ hóa và bay hơi dung môi (Pereira et al., 2018). 
Cụ thể, pha dầu gồm 20 mg PLGA hòa tan trong 10 
mL dichloromethane (1% tween-80), 5 mL dung 
dịch cao chiết nồng độ thích hợp. Trong đó, nồng độ 
cao chiết được tính dựa trên hàm lượng polyphenol 
tương đương mg galic acid/g cao chiết (GAE/g) theo 
phương trình đường chuẩn: y = 0,0646x+0,056; R2 

= 0,9974. Hệ vi hạt được khảo sát tại hai tỷ lệ 1:5 và 
1:10 (tương ứng khối lượng TP:PLGA, w/w). Pha 
nước là dung dịch PVA 0,5%  (w/v). Nhũ tương 
dầu/nước được đồng hóa ở 15,000 vòng/phút 
(Hercuvan TT - 30K, Anh) trong 10 phút tại 4°C. 
Tiếp theo, nhũ tương trên được thêm vào 20 mL pha 
nước, đánh siêu âm (tần số 40 kHz, Elmasonic 
S100H, Elma, Đức)  trong 10 phút thu được hệ nhũ 
dầu/nước/nước. Sau đó, khuấy từ hệ này trong 18 
giờ ở tốc độ 250 vòng/ phút. Cuối cùng, ly tâm với 
tốc độ 12,000 vòng/phút (Mikro 220, Heltich, Đức) 
thu được hệ vi hạt PLGA chứa cao chiết lá Hoàn 
ngọc đỏ, dịch nổi được thu hồi để thực hiện thí 
nghiệm tiếp theo. 

2.3. Đánh giá đặc tính lý hóa 

Kích thước hệ vi hạt được xác định dựa trên 
phương pháp tán xạ ánh sáng động (Dynamic light 
scattering – DLS, MicroTrac S3500). Các đặc trưng 
về liên kết của hệ vi hạt được xác định bằng cách 
phân tích phổ hồng ngoại FT-IR với độ phân giải 1 
cm-1, dải phổ 4000 – 400 cm-1, sử dụng kỹ thuật xử 
lý tín hiệu Cosine, đầu dò TGS (FT/IR 4600, Jasco, 
Nhật Bản). 

2.4. Hiệu suất nạp và tải cao chiết 

Hiệu suất tải (Encapsulation Efficiency – EE) và 
hiệu suất nạp (Drug Loading – DL) được xác định 
dựa trên hàm lượng polyphenol có trong hệ vi hạt 
sau khi được bào chế. Cụ thể, 200 µL dịch nổi thu 
hồi sau ly tâm được thêm vào 200 µL nước cất và 
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200 µL dung dịch thuốc thử Folin-Ciocalteu, để yên 
5 phút cho ổn định. Sau đó, thêm tiếp 200 µL dung 
dịch Na2CO3 10%. Hỗn hợp được ủ trong 30 phút ở 
40°C, sau đó đo mật độ quang ở bước sóng 765 nm 
để tính toán hàm lượng TP tự do dựa vào phương 
trình đường chuẩn hàm lượng tương đương gallic 
acid: y = 0,0658x + 0,0382 (R² = 0,9964). Hiệu suất 
tải (EE) và nạp (DL) được tính theo công thức sau 
(Pereira et al., 2018):  

𝐸𝐸𝐸𝐸 (%) =  
𝑇𝑇𝑇𝑇 𝑡𝑡𝑡𝑡ướ𝑐𝑐 − 𝑇𝑇𝑇𝑇 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠

𝑇𝑇𝑇𝑇 𝑡𝑡ổ𝑛𝑛𝑛𝑛
× 100 

𝐷𝐷𝐷𝐷 (%) =  
𝐾𝐾ℎố𝑖𝑖 𝑙𝑙ượ𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑇𝑇𝑇𝑇

𝑇𝑇ổ𝑛𝑛𝑛𝑛 𝑘𝑘ℎố𝑖𝑖 𝑙𝑙ượ𝑛𝑛𝑛𝑛 𝐻𝐻ạ𝑡𝑡
× 100 

2.5. Khả năng giải phóng TP từ hệ vi hạt 

Hệ vi hạt PLGA được phân tán trong 10 mL 
dung dịch đệm phosphate (pH = 5,5 và 7,4) bằng 
phương pháp khuấy từ với tốc độ 100 vòng/phút. Tại 
mỗi thời điểm khảo sát, 1 mL mẫu được lấy ra và bổ 
sung vào lượng dung dịch đệm tương ứng. Mẫu 
được ly tâm ở 18.000 vòng/ phút trong 4 phút. Hàm 
lượng TP giải phóng được xác định bằng phương 
pháp đo mật độ quang tại bước sóng 765 nm (mục 
2.4). 

2.6. Đánh giá hoạt tính sinh học in vitro 
2.6.1. Hoạt tính kháng oxy hóa 

Hoạt tính kháng oxy hóa của hệ vi hạt dựa trên 
lượng polyphenol giải phóng theo thời gian; 10 mg 
mẫu được tái phân bố lại trong môi trường đệm pH 
= 7,4; dung dịch lấy ra tại mỗi thời điểm khảo sát sẽ 
tiến hành thử nghiệm hoạt động trung hòa gốc tự do 
DPPH. Cụ thể, 100 µL dịch phản ứng với 100 µL 
dung dịch 6 × 10-4 M DPPH. Hỗn hợp trên được ủ 
tối trong 30 phút. Độ hấp thu quang được đo ở bước 
sóng 517 nm (Sharaf et al., 2022). 

2.6.2. Hoạt tính trung hòa gốc tự do NO.   

Sự mất cân bằng nội sinh dẫn đến hoạt động tăng 
sinh quá mức gốc tự do nitric oxide (NO.) có thể dẫn 

đến tình trạng viêm (Guzik et al., 2003). Hoạt động 
trung hòa các NO. ở dạng nội sinh hay ngoại sinh 
cho thấy tiềm năng của các hợp chất đối với quá 
trình kích thích hệ miễn dịch đáp ứng và ức chế các 
yếu tố trung gian trong quá trình viêm. Vì vậy, việc 
khảo sát hoạt động trung hòa NO. được xem như một 
hình thức đánh giá cho quá trình kháng viêm. 

Quá trình khảo sát tương tự như mục 2.4. Cụ thể, 
200 µL dịch phản ứng với 200 µL dung dịch sodium 
nitroprusside (5 mM) và ủ sáng trong 30 phút ở 
37°C. 100 µL hỗn hợp trên phản ứng với 100 µL 
thuốc thử Griess và ủ tối 10 phút. Sau đó, đo độ hấp 
thụ quang ở bước sóng 546 nm (Thanh et al., 2020). 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 
3.1. Hệ vi hạt PLGA 

Kết quả cho thấy kích thước hạt trung bình 
SS/PLGA-NPs lớn hơn so với hạt rỗng PLGA-NPs. 
Sự thay đổi kích thước hạt một phần chứng minh 
việc tải thành công cao chiết vào hệ vi hạt (Hình 1). 
Ngoài ra, khi tăng tỉ lệ hàm lượng polyphenol 
TP:PLGA thì kích thước hạt không khác biệt có ý 
nghĩa thống kê nhưng hiệu suất tải (EE) và hiệu suất 
nạp (DL) tăng lên (Bảng 1). Điều này được giải thích 
dựa trên lượng PLGA nhất định chỉ tải được một 
khối lượng cao chiết nhất định; do đó, ngoài lượng 
TP được nạp vào hệ vi hạt thì còn một phần cao chiết 
bám trên bề mặt của hạt làm tăng hiệu suất tải và nạp 
(Hcini et al., 2021). Mặt khác, khi tăng khối lượng 
cao chiết thì khối lượng các hợp chất không phải 
polyphenol cũng tăng dẫn đến việc các hợp chất 
cũng được nạp vào hạt. Điều này ảnh hưởng trực 
tiếp đến hiệu suất tải và nạp. Hiệu suất tải của các 
hệ vi hạt PLGA ở 2 tỉ lệ dao động trong khoảng 20% 
– 40%, kết quả này tương đồng với các báo cáo 
trước đây (Albisa et al., 2017; Pereira et al., 2018). 
Vì vậy, tỉ lệ 1:5 được chọn để khảo sát hoạt tính sinh 
học của SS/PLGA-NPs. 

Bảng 1. Kích thước trung bình, hiệu suất nạp (EE) và hiệu suất tải (DL) của các hệ vi hạt không chứa 
(PLGA-NPs) và có chứa (SS/PLGA-NPs) cao chiết lá Hoàn ngọc đỏ 
Mẫu Tỉ lệ TP:PLGA Kích thước (nm) EE (%) DL (%) 

PLGA-NPs - 644  - - 

SS/PLGA-NPs 1:5 916  35,423 ± 0,010a 6,616 ± 0,010a 

1:10 984  24,370 ± 0,004b 2,379 ± 0,004b 

Ghi chú: các chữ cái khác nhau trong cùng một cột thì khác biệt có ý nghĩa thống kê (p <0,05) 
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Hình 1. Biểu đồ phân bố kích thước hạt của các 

hệ vi hạt 
3.2. Phân tích đặc trưng cấu trúc (FT-IR) 

Kết quả phân tích, so sánh cho thấy hệ vi hạt 
SS/PLGA-NPs ở các tỉ lệ khác nhau chứa các mũi 
tính hiệu đặc trưng ở vùng 1749 cm-1 (>C=O); 1167 
cm-1 và 1081 cm-1 (Csp3-O) của PLGA  (Chen et al., 
2009). Ngoài ra, các mũi tín hiệu thể hiện dao động 
nhóm của nhóm (–OH) của các hợp chất phenolic 
xuất hiện ở vùng trên 3300 cm-1 hay các tín hiệu tại 
vùng 2800 cm-1 tương đồng với sự xuất hiện của các 
dao động tương ứng ở cao chiết. Vì vậy, có thể kết 
luận rằng cao chiết lá Hoàn ngọc đỏ đã được nạp 
thành công mà không làm ảnh hưởng đáng kể đến 
cấu trúc đặc trưng của các polymer. 

 
Hình 2. Phổ FT-IR của hệ tiểu vi hạt rỗng 

(PLGA-NPs), cao chiết Hoàn ngọc đỏ (SS) và 
các hệ vi hạt chứa cao chiết (SS/PLGA-NPs) ở 

các tỉ lệ khảo sát 

3.3. Giải phóng TP 

Quá trình khảo sát sự phóng thích TP từ hệ vi hạt 
chứa cao chiết Hoàn ngọc đỏ được thực hiện trong 
360 phút (6 giờ) tại hai môi trường đệm pH = 5,5 
(mô phỏng môi trường sinh lý cơ thể) và 7,4 (mô 
phỏng môi trường máu) cho thấy lượng TP giải 
phóng tăng dần theo thời gian và được chia thành 
các giai đoạn khác nhau (Hình 3). Tại môi trường 
pH = 7,4:  

 
Hình 3. Quá trình giải phóng TP của  

SS/PLGA-NPs 

Giai đoạn I: không ghi nhận sự giải phóng 
polyphenol đáng kể. Giai đoạn II: hàm lượng TP có 
xu hướng tăng dần. Giai đoạn III: hàm lượng TP 
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tăng đạt mức cao nhất. Giai đoạn IV: duy trì ổn định 
suốt quá trình khảo sát khoảng 9 %.  

Tuy nhiên, đối với môi trường pH = 5,5, quá 
trình phóng thích TP từ giai đoạn I – IV ổn định và 
duy trì và đạt mức 11%. Đáng chú ý, trong 20 phút 
đầu khảo sát, lượng TP phóng thích ra khoảng 10 %. 
Điều này có thể giải thích do môi trường pH = 5,5 
mang tính acid nên phần cao chiết bám trên bề mặt 
của hạt dễ dàng phóng thích TP trong môi trường 
này. Mặt khác, đối với môi trường đệm pH = 7,4, 
lượng TP trên bề mặt phóng thích ban đầu tương đối 
chậm và lượng TP trong cấu trúc lõi của hạt phóng 
thích ổn định sau 360 phút khảo sát. Cấu trúc này 
trương nở trong môi trường đệm và xảy ra quá trình 
tự ổn định mật độ các liên kết trong hệ nano, do đó 
duy trì độ bền và kéo dài thời gian giải phóng hoạt 

chất của hệ vi hạt (Budhian et al., 2008; Albisa et 
al., 2017; Pereira et al., 2018). Vì vậy, hệ thống chứa 
cao chiết cho thấy tiềm năng trong việc bảo vệ và 
kiểm soát sự phóng thích của polyphenol ở các môi 
trường khác nhau, thuận lợi để phát triển các chế 
phẩm theo đường uống. 

3.4. Đánh giá hoạt tính sinh học 

Các hợp chất polyphenol ở nhiều loài thực vật đã 
được chứng minh có khả năng kháng oxy hóa 
(Nenadis et al., 2004). Do đó, có sự tương quan giữa 
quá trình giải phóng TP và khả năng trung hòa gốc 
tự do DPPH của hệ vi hạt. Hiệu suất trung hòa gốc 
tự do DPPH của hệ vi hạt tăng dần theo thời gian và 
đạt 8,2% sau 6 giờ (Hình 4A). Đáng chú ý, hoạt 
động trung hòa gốc tự do NO. đạt trên 50% sau 6 giờ 
khảo sát (Hình 4B). 

 
Hình 4. Hoạt tính trung hòa gốc tự do DPPH và NO. của SS/PLGA-NPs. A. DPPH; B. NO 

Điều này cho thấy ngoài các hợp chất phenolic 
được tải vào hệ vi hạt còn có các hợp chất khác thể 
hiện hoạt tính tốt đối với thử nghiệm kháng viêm. 
Vì vậy, hệ thống vi hạt chứa cao chiết SS/PLGA-
NPs được bào chế thành công và vẫn giữ được thành 
phần, hoạt tính vốn có của cao chiết lá Hoàn ngọc 
đỏ. 

4. KẾT LUẬN  

Nghiên cứu đã bào chế thành công hệ vi hạt 
PLGA chứa cao chiết lá Hoàn ngọc đỏ với kích 
thước hạt trung bình nhỏ hơn 1 µm. Hệ vi hạt được 
bào chế thể hiện khả năng bảo vệ và phóng thích có 
kiểm soát hoạt chất phenolic tốt ở hai môi trường 

đệm phosphate pH = 5,5 và 7,4. Bên cạnh đó, hệ vi 
hạt chứa cao chiết lá Hoàn ngọc đỏ vẫn thể hiện hoạt 
tính kháng oxy hóa và kháng viêm đặc trưng. Tuy 
nhiên, hệ vi hạt chưa đồng đều về kích thước hạt là 
một điểm hạn chế của nghiên cứu. Vì vậy, công nghệ 
kênh dẫn vi lưu (microfluidic) là một trong những 
giải pháp định hướng kiểm soát kích thước hạt trong 
các nghiên cứu tiếp theo. 

Tóm lại, hệ vi hạt PLGA được bào chế thể hiện 
một ứng dụng tiềm năng cho việc phát triển các chế 
phẩm dạng micro/nanoparticles phóng thích có kiểm 
soát theo đường uống, an toàn và mang lại hiệu quả 
cao. 
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