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(54) THIET BI SAN XUAT SAN PHAM TE BAO NUOI CAY

(57) Sang ché dé cap dén thiét bi san xuat san pham té bao nudi cdy bao gom may u (2)
duoc cau tao de dat cac binh nu6i ciy té bao (1); bo phan cach ly (3) duogc cau tao dé xir ly
cac binh nudi cay té bao (1) duoc chuyén sang tir may @ (2); va budng dan sach (4) c6 kha
ning mang vao trong bd phan cach ly (3) cac vat pham va thudc thir, trong d6 bo phan cach
ly (3) bao gdm: b phan quan st (8) bao gdm céac canh tay rd bét thir nhit (6) va (7) duoc
ciu tao dé di chuyén cac binh nudi cay té bao dén vi tri quan sat dé kiém tra muc do phat
trién cua céc té bao trong cac binh nudi ciy té bao (1) sau khi dugc léy ra khoi cac may u
(2); b6 phan xur ly (13) bao gdm cac canh tay ro bét thir hai tu (10) den (12) dugc cau tao
dé thyuc hién cac qua trinh xur ly khac nhau dé chuyén mot sé luong té bao xac dinh trong
cac binh nudi cdy té bao (1) vao cac binh chira san pham (9); va cira ra (14) dugc ciu tao
dé dua sb luong 16n binh chira san pham (9) ¢ chira cac té bao ra bén ngoai.
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Linh vye ky thué.t dwgc dé cap

Sang ché dé cap dén thiét bi san xuét cac san pham té bao nuodi chy dé san xuét
hang loat cic san phém té bao nudi cdy bang cach phén chia céc t& bao nudi cdy nay vao
nhiéu binh nudi cay.

Tinh trang ky thuit cia sang ché

Trong nhitng ndm gan day, nudi ciy té bao dugc thuc hién bang cach sir dung cic
md va té bao tai cac vi tri khac nhau trén co thé con ngudi, trimg dd duge thy tinh, hay
cac ngudn twong tur. Céc té bao nudi cdy nay duoc dua vao tmg dung thuc tién trong y
hoc tai tao. Trong nudi cdy té bao, viéc ngin khong cho vi khudn hodc cac loai twong tu
gy nhidém khuan cho cac té bao rat quan trong trong qua trinh nuoi cdy. Do d6, mot thiét
bi nubi chy tu dong st dung rd bbt c6 kha ning nudi cdy té bao trong 16ng kin véi cdu tao
c6 kha nang duy tri moéi truong bén trong & didu kién vo trung da duoc dé xuét (vi dy,
Tai lidu sang ché 1).

Thiét bi nudi céy tu d@hg duoc dé cap bén trén dugc cAu tao béng cach bb tri bén
trong nha kin mdt mdy 0, may 0 nay duoc chu tao dé chtra binh nudi cdy c6 céc té bao
nudi céy bén trong; mdt gian lanh duoc cAu tao dé trir hoa chat; mot may ly tdm va cac
binh chtra khac nhau nhu binh chira thudc dang 16ng va binh nudi c4y can cho qua trinh
nudi céy, va mot ro bdt van hanh duoc cAu tao dé diéu khién cac bd phén nay.

Hién nay, y hoc tai tao d& c6 nhitng budc phat trién dang chu y. Do d6, viéc nudi
cly sb luong 16n céc té bao c6 thé sir dung cho y hoc tdi tao hay céc linh vuc khac dugce
ky vong nham san xuét hang loat cac san pham té bao nudi céy.

Theo ciu tao da dé cap ¢ tai li€u sang ché 1, rd bbt van hanh chi thuc hién duoc
quy trinh nudi cdy té bao don gian. Do d6, cac té bao nuoi cdy can dugc Iy ra khoi thiét
bi bang thao tac thi cong clia con ngudi. Diéu nay gy tré ngai cho viéc san xuét hang
loat té bao nudi ciy va han ché sy m& rong tmg dung ctia nganh y hoc tai tao.

Tai liéu thudc linh vuc k¥ thuat
Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: JP 2009-291104 A
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Ban chét k§ thuit ciia sang ché
Van dé kg thuat

Sang ché duogc tao ra khi xem xét vin d@ néu trén va muc dich cua sang ché 1a dé
xuét thiét bi san xuét san phim té bao nudi cdy c6 kha ning san xuat s6 luong 16n cac san
phim té bao nudi cdy bang cach nudi ciy s& lwong 16n cac té bao va c6 kha ning phan
chia sb lugng 16 céac té bao nudi cdy.

Gidi phap k¥ thuat

Thiét bi san xuit san phim té bao nudi cdy theo theo sang ché gdm: may a dugc
chu tao dé chtra céc binh nudi cdy té bao, bd phan cach ly c¢6 thé duy tri moi trudng bén
trong & didu kién vo triing va dé xir Iy cac binh nudi cy té bao duoc chuyén sang tir may
1, va mdt budng dan sach c6 kha ning mang vao trong bd phéan cach ly cac vét pham nhur
nhidu loai binh chira bao gdm cac binh chita san phim va thudc thir dung dé phén chia va
dat cac t& bao nudi cdy vao céac binh nuéi ciy té bao, trong d6 bo phan cach ly bao gom:
mdt bd phan quan sat bao gém it nhdt mot canh tay rd bt duge cdu tao dé di chuyén cac
binh nudi ciy té bao dén vi tri quan sat dé kiém tra mtrc do phat trién ctia cac té bao trong
cac binh nudi cdy té bao sau khi duge 14y ra khoi may @; mot bo phan xir Iy dwgc lap lién
v6i bd phéan quan sat va bao gdm it nhat mot canh tay ro bt thtr hai duoc cdu tao dé thuc
hién cac qué trinh khac nhau dé chuyén mot sd lugng té bao xéac dinh trong cac binh nuodi
cdy té bao da dugc quan sat & b phan quan sat ra khoi cdc binh nuéi ciy té bao vao trong
mdt sb lugng 16n cac binh chira sin phdm dugc mang ra tir budng din sach; va mot ctra
ra duge cAu tao dé dua s lugng 16m cac binh chira san pham c6 chira té bao dugc chuyén
vao ra bén ngoai.

Ngoai ra, trong thiét bi san xudt cac san phdm té bao nuoi cdy theo sang ché, bd
phén xtt Iy ¢6 thé bao gdm: mét chi tiét xtr Iy chuyén tht nhat dugc cdu tao dé chuyén
vao trong éng ly tAm chét 16ng chira té bao trong cac binh nudi ciy nhan duoge tir it nhat
mot canh tay rd bdt thir nhét, béng cach st dung it nhéat mot canh tay ro bdt thir hai; mot
chi tiét xir 1y tach duoc ciu tao dé tach cac t& bao va phan chat long bang cach dua 6ng
ly tAm vao may ly tAm bang cach sir dung it nhat mot cénh tay rd bét thir hai; va mot chi
tiét chuyén thir hai dugc c4u tao v6i cac chirc ning: loai bé it nhat mot phan chat 1ong da
dugc tach bang bd phén xir Iy ra khoi 6ng ly tAm, cho dung dich bao quan vao éng ly tam,

va chuyén mot s6 luong té bao xac dinh trong dng ly tAm vao s6 lugng 16n céc binh chira
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san pham trong khi van duy tri trang thai bang cach sir dung it nhét mot canh tay ro bt
thir hai.

Ngoai ra, trong thiét bi san xuét cac san pham té bao nudi cdy theo sang ché, bd
phan xit ly c6 thé bao gdm: chi tiét thay thé mdi trudng nudi cdy dugc cu tao dé thay thé
moi trudmg nudi ciy trong cic binh nudi cy té bao sau khi dugc 14y ra khoi may @ bang
cach st dung it nhat mot canh tay ro bét thtr hai; trong do, chi tiét thay thé mai truong
nudi cdy ciing c6 thé duoc cu tao v6i cac chirc ning: mé nip cia cic binh nudi chy té
bao nhan dugc tu it nhét mét canh tay ro bdt thir nhét, bd tri méi truong nudi céy trong
céc binh nudi ciy té bao, cung cap mot méi trudng khac vao cac binh nudi chy té bao va
day cac ndp 1én cac binh nuoi chy dé dua cac binh nudi cdy quay trd lai it nhat mot canh
tay ro bdt bang cach sir dung it nhat mot canh tay ro bdt thir hai.

Thém vao d6, trong thiét bi san xuat cac san pham té bao nuodi cdy theo sang ché,
it nhat mot canh tay ro bdt thir hai c6 thé huu trit chuong trinh thyc hién viéc mé va dong
c4c nip xody trén nhiéu loai binh chira.

MG ta viin tit cAc hinh vé

Fig. 1 12 hinh chiéu mit tru6c ctia thiét bi san xuét san phim té bao nuodi cy theo
sang ché.

Fig. 2 14 hinh chiéu bang ctia thiét bi san xuét duoc da dugc dé cap.

Fig. 3 1a hinh chidu thiét bi san xuAt san xuit da dugc dé cap khi nhin tir phia cira
ra. |

Fig. 4 1a bidu dd giai thich trang thai tirc thoi trude khi canh tay rd bdt md nap
binh nudi cy. |

Fig. 5 1a luu dd thé hién qua trinh giai déng té bao dong lanh va wom té bao.

Fig. 6A 1a Iuu db thé hién qua trinh giai dong té bao dong lanh va wom té bao.

Fig. 6B 1a Iuu db thé hién qua trinh giai dong té bao dong lanh va wom té bao.

Fig. 7 1a Iuu d thé hién qua trinh giai dong té bao dong lanh va wom té bao.

Fig. 8 12 luu d6 thé hién qua trinh thu thap té bao nudi cdy va chuyén té bao nudi

cay.
Fig. 9 12 Iyu d6 thé hién qua trinh thu thap té bao nudi cy va chuyén té bao nudi
céy.
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Fig. 10 12 luu dd thé hién qua trinh thu thap té bao nudi cdy té bao nudi ciy va
chuyén té bao nudi cay.

Fig. 11 1a Iwu dd thé hién qua trinh thu thap té bao nudi céy va chuyén té bao nudi
cdy.

Fig. 12 1a luu dd thé hién qua trinh thu thap té bao nudi cdy sau qua trinh chuyén
va phén chia té bao nuoi cAy thanh san phim.

Fig. 13 1a luu dd thé hién qua trinh thu thap t€ bao nudi cdy sau qua trinh chuyén
va phan chia té bao nuoi cAy thanh san phim.

Fig. 14 1a luu dd thé hién qua trinh thu thap té bao nudi cdy sau qua trinh chuyén
va phan chia té bao nudi cdy thanh sén pham.

Fig. 15 1a Iuu dd thé hién qua trinh thu thap té bao nudi cdy sau qua trinh chuyén
va phan chia té bao nudi cdy thanh san phim.
M0 ta chi tiét sang ché

Thiét bi san xut san phim té bao nudi cdy (sau day duoc dé cép 1a thiét bi san
xuét) theo mdt phuong 4n ctia sang ché, va phuong phap san xuét san phdm té bao nuoi
cdy duogc thyc hién bang cach sir dung thiét bi san xut nay s& duoc md ta dudi day. Trong
phan md ta sau day lién quan dén cac huéng trude, sau, bén trai va bén phai thi hudéng
bén trai va bén phai tuong Gng vdi trang thai duoc thé hién trong cac Fig. 1 va Fig. 2,
phia trudce va phia sau twong Ung vdi trang thai trong Fig. 2, phia thap hon tuong Gmg véi
“phia trudc” va phia cao hon tuong ing véi “phia sau” (nhu dugc thé hién trong Fig. 2).

Fig. 1 dén Fig. 3 thé hién thiét bi san xuét theo phuong an nay. Thiét bi san xuat
bao gdm nhiéu may 1 2 dugc chu tao dé chira cac binh nudi cdy té bao 1 (sau day dugc
d8 cap 1a cac binh nubi cdy), mdt bd phan cach ly 3 kéo dai theo chidu ngang c6 kha ning
duy tri méi truong bén trong & diéu kién vo trung va dé xt Iy cac binh nudi cdy 1 dugc
chuyén ra tir cac mdy 1 2, va nhidu (trong Fig.2 13 hai) budng din sach 4 c6 kha nang
mang vao trong bd phéan cach ly 3 cac vt pham va thudc thir duoc dung dé phan chia va
diit cac té bao nudi cly trong cac binh nudi cay 1. Vi du, chai nudi ciy té bao hyperflask
(do Cong ty Corning Incorporation tai Nhat Ban san xudt) c¢6 kha nang nudi cy té bao &
nhidu 16p, c6 thé duoc st dung 1am binh nudi cdy 1. Mdi b phan déu duoc diéu khién

béi thiét bi didu khién X, nhu duge thé hién dudi dang biu dd trong Fig. 1. Thiét bi didu
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khién X c6 thé duge dé xuit dong bd vé6i thiét bi san xuit hodc c6 thé 1a mot bd phan
riéng biét (chang han, may tinh c4 nhén) két ndi v6i thiét bi san xuét bing duong truyén
c6 day hodc khong day. Ngoai ra, thiét bi diéu khién X ciing c6 thé duoc dé xuét dong bd
v6i thiét bi san xudt va chi bo phan van hanh cua thiét bi diéu khién X dugc van hanh béi
ngudi van hanh (ching han nhu mot thiét bi dau cudi dang mdy tinh bang), bd phan vén
hanh nay déng vai trd nhu mot by phan riéng biét véi thiét bi san xuat.

Toan b sdu may 0 2 dugc dé xuét & trang thai xép chdng 1én nhau theo chiéu
doc thanh hai tAng nhu duoc thé hién Fig. 1, va tai tdng cong ba diém nhu dugc thé hién
& Fig. 2, bao gdm mot diém & dAu phia trai b phan céch ly 3 va hai diém con lai dat tai
dAu phia trai dang sau bo phéan cach ly 3. Hai méy 0 2 & tang trén va tang dudi c6 cling
cAu tao, va mdi may 0 2 duoc lap cac gid dung (khong dugc thé hién) c6 kha niang chia
mot sb lwong 16n binh nudi cdy 1 trong hop 2A. Hop 2A c6 dang hinh hop véi mot khe
md & mit phia trén dé c6 thé dat binh nudi cdy 1 vao hodc 1dy binh nuéi ciy 1 ra qua mit
nay. Hai ctra 2B va 2C dugc cAu tao & sat khe mo & mit phia trén ctia hop 2A duge gén
vao hop 2A sao cho co thé mé tu do. Vi dy, khi cia phia trong 2C dugc lam tir vat liéu
trong sudt thi viéc kiém tra s6 lwong céc binh nudi cdy 1 dugc chira bén trong va tinh
trang nudi cdy té bao c6 thé dugc tién hanh chi bang viéc mo cira ngoai 2B trong khi khe
mé vin dugc dong boi cira trong 2C. Thém vao do, khi cac-bon di-6-xit dé diéu chinh
mdi truomg nudi cdy cling dugc cip vao cdc may 1 2. Ngoai ra, cac binh nuéi chy 1 dat
trén cac gid dung bén trong cdc may u 2 dugc chu tao d& dugc phan vé cic ban gin 5
duoc 1ap trong bd phan cach ly 3 bing bo phan phan phéi (khong duge thé hién trong
hinh v&). S4u ban gin 35, bang véi s6 lugng may 1 2, dugc bb tri trong tmg véi cac may
u2.

Nhu dugc mé ta & trén, bo phéan cach ly 3 kéo dai theo chidu ngang (theo phurong
4n nay, bd phan nay 1a mot hinh chit nhat & hinh chiéu bang), mot bo (gdm hai & phia trén
va phia du6i) cac may 0 2 dugc dit & canh ngén cta bo phan cach ly 3 (theo phuong 4n
nay la canh phia bén trai), va nhiéu bd (theo phuong 4n nay 12 hai bd (4 méy G 2)) may u
2 dugc dit & canh dai (theo phuong 4n nay 1a canh phia sau). Cau tao nay gitip gidm kich
thudc cta thiét bi san xuit ma khong 1am giam sb luong té bao nuoi céy.

Bo phan cach ly 3 bao gdm: bd phan quan sat 8 gbm hai canh tay r6 bdt thir nhét

6 va 7 duoc cau tao d€ di chuyén cac binh nudi cay 1 dén vi tri quan sat dé ki€ém tra murc
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do phat trién trong céc binh nuéi cdy 1 sau khi dugc 14y ra khéi may u 2; bo phan xir ly
13 duoc lap lién v6i bo phan quan sét 8 va bao gbm ba canh tay 1 bdt the hai 10, 11, va
12 duoc cAu tao dé thyuc hién cac qua trinh khac nhau dé chuyén mot sb lugng té bao xac
dinh trong cac binh nudi cdy 1 dd dugc quan st & bd phan quan sat 8 ra khoi cac binh
nudi cdy 1 vao trong cic binh chira san pham 9 (vi dy, c4c binh chtra dang 6ng nho, xem
hinh v& phong to & Fig. 1) duge mang ra tir cac budng dan sach 4; va ctra ra 14 duge cdu
tao dé dua sb lugng 16n céc binh chita sén pham 9 c6 chira cac té bao duoc chuyén dén
ra bén ngoai. Mot s6 luong 16m ging tay lam viéc (khong dugc thé hién) duoc treo trén
thanh phia trudce va phia sau cuia bg phén cach ly 3, dé ngudi van hanh cé thé thuc hién
véan hanh bang cach dua tay vao bd phan céach ly 3. Nhu duoc thé hién trong Fig. 2, nim
canh tay rd bét 6, 7, 10, 11, va 12 dugc sip xép thang hang md rong theo cac hudng bén
trai va bén phai doc theo chiéu dai ciia by phan cach ly 3.

Lién quan dén huéng bén trai va huéng bén phai, canh tay rd bbt thtr nhét 6 &
phia bén trai twong ing v6i mot bd may u 2 dugc dét ¢ canh ngin cta bd phéan cach ly 3
(theo phwong 4n nay 1a canh phia bén trai) va mot bd mdy u 2 & phia bén trai ngoai cac
bd may u 2 dugc dit trén canh dai (theo phuong 4n nay la canh phia sau), va cac canh tay
rd bét nay c6 thé didu khién cac binh nudi ciy 1 duogc dit trong cdc mdy U 2 nay (ving
ma mdi canh tay 1o bét c6 thé vuron t6i (trong hinh chiéu bang) dugc thé hién bang cac
dudng tron nét dut trong Fig. 2). Ngoai ra, canh tay ro bdt thi nhat 7 & phia bén phai
trong Ung v6i mot bd may U 2 & phia bén phai ngoai cac bd mdy 1 2 dugc dit trén canh
dai ctia bo phén cach ly 3, va co thé diéu khién c4c binh nudi cdy 1 duge dit trong cic
may u 2.

Thém vao d6, lién quan dén hudng bén trai va bén phai, canh tay rd bot thir hai
10 & phia bén tréi va canh tay ro bdt thi hai 11 & gitta twong tng v6i budng déan sach 4 &
phia bén trai ngoai cac budng dan sach 4 dugc dit trén canh dai cua bd phén cach ly 3
(theo phuwong an nay, 1a canh & phia sau), va c6 thé diéu khién cac vat pham va thubc thir
duoc dit (hodc bét ky thi gi duoc chira) trong budng din sach 4.

Ngodi ra, canh tay ro bt thir hai 12 & phia bén phai twong tmg v6i budng dan
sach 4 ¢ phia bén phai ngoai cac bu@)ng dan sach 4 dugc bd tri trén canh dai cua bd phéan
cach ly 3 (theo phuong an nay la ¢ phia sau) va hop 22 dé chira cac binh chtra san pham

9, va c6 thé didu khién cac vat phdm va thube thir (hodc bét ky thw gi duge chira) trong
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budng dan sach 4 va c4c binh chira sén pham 9 dugc dit trong hop 22.

Thém vao d6, cac dudng tron nét dut xép de 1én nhau nhu trong Fig. 2 thé hién
ndm céanh tay 1o bbt 6, 7, 10, 11, va 12 dugc bb tri theo mbi twong quan vé vi tri sao cho
c6 thé chuyén cac Vét pham t6i nhau.

Theo cach nay, cac canh tay ro bdt 6, 7, 10, 11, va 12 dugc dit trong bd phin
cach ly 3 d& cho phép cac canh tay 6 bt 6, 7, 10, 11, va 12 hoat dong theo cac may 1 2,
bd phan céach ly 3, cac budng dan sach 4, va hop 22 tuy theo muc dich. Diéu nay gitip
nang cao hiéu qua cong viéc va déng gop vao qua trinh san xuét hang loat cac san pham
té bao nudi cdy.

Céc cénh tay 1o bdt thir nhdt 6 va 7 va céc canh tay ro bt thi hai 10, 11, va 12
theo phuong an nay déu c6 cing ciu tao, do d6 chi canh tay rd bét thir nhat 6 dugc b tri
& dAu phia bén trai s& dugc mo ta. Canh tay rd bdt thir nhat 6 dugce tao thanh bdi canh tay
rd bt c6 khop nbi va bao gbm phan c6 dinh 6A gdn trén bo phan ddy 15 cta bd phan
cach ly 3, phan dé 6B c6 thé xoay theo truc thang dung tai phan dau mit cua phan ¢
dinh 6A, doan can tay thir nhit 6C c6 thé quay theo truc ngang tai phéan du mat cla phan
dé 6B, doan can tay thir hai 6D c6 thé quay theo truc ngang tai phan dau mut cta doan
can tay tht nhét 6C, doan cin tay thir ba 6E 6 thé quay theo truc ngang tai phan dau mut
doan can tay thir hai 6D, va mot cip kep 6F gin v6i ddu mut ciia doan can tay thir ba 6E
sao cho dbi dién nhau. Cap kep 6F duogc cAu tao sao cho c6 thé dong lai va tach ra khoi
nhau. Cac canh t‘ay r6 bbt c6 khop ndi thir nhat 6 va 7 duoc cAu tao nhu trén giit cac binh
nudi cdy 1 duge chuyén tir cAc mdy 0 2 bang cach st dung cip kep 6F (xem Fig. 1) va di
chuyén cac binh nay t6i kinh hién vi 16 tai vi tri quan sat. Cac canh tay 1o bt thir hai 10,
11, va 12 dugc cAu tao dé gitr bng ly tAm 17 va binh chira mau 18 nhu dugc thé hién trong
Fig. 1 cing v6i céc binh nudi cdy 1 dé c6 thé thuc hién cac qué trinh khéc nhau.

Kinh hién vi 16 tai vi tri quan séat dugc bd tri gitta hai cénh tay rd bt thur nhat
6 va 7. Nho b tri kinh hién vi 16 nhu trén, céc binh nudi cdy 1 ¢6 thé duge chuyén dén
vi tri kinh hién vi 16 bang cach sit dung cénh tay ro bét thir nhat 6 6 phia bén trai dé quan
sat cac té bao, va nho bude quan sat, cac binh nuoi céy 1 ¢6 chtra s6 lugng té bao cu thé
da duoc xéac dinh c6 thé duogc gitt d chuyén nhanh sang phia bo phan xt 1y 13 bang cach
st dung canh tay ro bdt thir nhit 7 phia bén phai. Tém lai, canh tay r6 bt thir nhat 6 &

phia bén trai chi yéu thyc hién thao tac di chuyén cac binh nudi cdy 1 t6i vi tri kinh hién
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vi 16, va canh tay rd bét thir nhat 7 & phia bén phai thyc hién thao tac di chuyén céc binh
nudi cdy 1 ma trong d6 da xac dinh duge s6 lugng té bao cy thé vé phia bd phan xir Iy 13,
d8 dhy nhanh téc d6 van hanh. Viéc xac dinh cu thé s6 luong té bao c6 thé thyc hién bang
cach dém qua kiém tra truc quan cua ngudi van hanh thiét bi san xuét (con ngudi) hodc
c6 thé thyc hién ty dong thong qua thiét bi diéu khién X dua trén sb lugng té bao dém
duoc nho phéan tich hinh anh thu dugc tir camera dugc lap trong bd phén cach ly 3. Cac
binh nudi cdy 1 duoc chuyén tir may u 2 dat dbi dién véi canh tay 1o bét thir nhéat 7 ¢ phia
bén phai, duoc canh tay ro bt thir nhit 7 & phia bén phai gitt dé chuyén téi kinh hién vi
16. Ngoai ra, kinh hién vi 25 dung cho muc dich quan sét cling dugc lap trong bd phan
xu ly 13. Vat thé dugc quan sat qua kinh hién vi 25, vi du mot chiéc huyét cau ké, dugc
canh tay o bdt thir hai 12 & phia bén phai gitt va di chuyén.

Thém vao dé, cac binh nudi cdy 1 di duge quan sat khong chi duge chuyén truc
tip tir cénh tay ro bét thir nht 7 & phia bén phai t6i canh tay ro bt thit hai 10 duge bd
tri & phia bén tréi cua b phan xt ly 13. Vi dy, trong trudong hop canh tay rd bdt thi hai
10 dang hoat dong, sau khi dugc quan sat, cac binh nudi cdy 1 duoc chuyén bang bd phan
chuyén 19 t6i vi tri c6 thé kep chung nhu canh tay rd bt thir hai 10 & phia dau bén tréi
ctia bd phén xt ly 13 hodc t6i canh tay rd bdt thit hai 11 duge b tri & vi tri chinh gitta
theo chiéu ngang ctia bo phan xtr ly 13. Thiét bi chuyén 19 duoc lip doc theo mit sudon
phia truéc ciia bd phan céch ly 3 va c6 chidu dai cho phép thiét bi chuyén 19 van chuyén
céc binh nudi cy té bao tir phan dau bén phai clia b phén quan sét 8 trong bo phan cach
ly 3 dén vi tri chinh giita theo chiéu ngang ctia bd phén xur ly 13. Theo d6, khi canh tay
rd bbt thir nhit 7 & phia bén phai chuyén cac binh nuéi ciy 1 da dugc quan sat t6i diém
bt dAu van chuyén ciia bd phan chuyén 19, bo phan chuyén 19 nay s& van chuyén cac
binh nuéi cdy 1 t6i vi tri ma tai d6 mot trong hai canh tay r6 bot thi hai 10 va 11 ¢6 thé
kep ching.

B6 phan chuyén 19 duoc lap twong tng véi it nhit mot canh tay rd bét (theo
phuong an nay 1a canh tay r6 bt thir nhat 7) duoc dit trong bd phan quan sét 8 va nhiéu
canh tay ro bt (theo phurong 4n nay 1a hai canh tay rd bt thir hai 10 va 11) duoc dat
trong bd phan xtt 1y 13. Canh tay 6 bdt thir nhét 7 ¢6 thé chuyén tryc tiép cac vat pham
t6i canh tay ro bbt thi hai 10. Bo phan chuyén 19 c6 thé chuyén céc vt pham t6i canh

tay ro bt thir nhit 7 va canh tay ro bdt thir ba 11 trong khi cac cénh tay 1o bdt nay khong
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thé chuyén truc tiép cac vat phadm cho nhau. Do d6, ngay cé trong trudng hop cac vt
pham khéng thé dugc chuyén tir canh tay ro bét thir nhit 7 t6i canh tay ro bt thit ba 11
thong qua canh tay ro bdt thir hai 10 vi canh tay ro bt thtr hai 10 van dang phai hoat
dong thi cac vat phdm vén c6 thé dugc dua tir canh tay 16 bdt thir nhat 7 t6i cénh tay 10
bt thit ba 11 thong qua bd phan chuyén 19. Do vay, cic vat phim c6 thé dugc van chuyén
song song (thong qua nhiéu dudng van chuyén) trong bd phén cach ly 3. Theo do, hiéu
suit céng viéc trong bo phan cach ly 3 ¢6 thé dwoc cai thién va nang suat dugc nang cao.

Trong bo phén xir Iy 13, ba canh tay rd bt thir hai 10, 11, va 12 dugc bd tri cach
déu nhau, va khoang céch giita ching nh6 hon khoang cach giira hai canh tay r6 bét thir
nhét 6 va 7 dé téc d6 van hanh cac qua trinh khac nhau dugc thue hién gitra cac canh tay
6 bdt thir hai 10, 11, va 12 cao hon. Nhu dugce thé hién trong Fig. 4, mot can tay bd trg
cb dinh 20 duge lip & vi tri 14n c4n va & bén dudi mdi canh tay 16 bét thi hai 10, 11, va
12. Cén tay bd tro 20 bao gdm phdn ¢b dinh 20A ndi c6 dinh v6i chi tiét ¢é dinh 21, va
mot cap kep 20B (trong Fig. 4, chi mot kep 20B & phia trude duqc thé hién) duoc gén
sao cho c6 thé di chuyén lai gan hoc tach ra xa khéi phan cb dinh 20A. Vi dy, trong Fig.
4, sau khi phén dau phia trén cua binh chtra mau 18 dugc canh tay 1o bdt thi hai 10, 11
hodc 12 gitt dé di chuyén vé vi tri ma tai d6 duoc cip kep 20B cua phén cin tay bb trg 20
gt thi phAn dAu phia du6i cta binh chira mau 18 duoc kep bdi cap kep 20B ctia phan can
tay bd tro 20. Béng cach nay, nép 18A cuia binh chira miu 18 c6 thé duoc md ra hoic
déng vao chi bing thao téc ciia mdt canh tay th hai 10, 11 hogc 12. Hon thé, cac canh
'~ tay r6 b6t thir hai 10, 11, va 12 ciing dugc luu trit mot chuong trinh dé tién hanh thao tac
ma& hodc dong cac nép X04y cua nhiéu loai binh chita. Do d6, viéc déng nhét cac loai binh
chira st dung trong thiét bi san xuét 1a viéc 1am khong can thiét. Nho vay, thiét bi san
xuét san pham té bao nubi cdy dé dang thyc hién. Chuong trinh nay cling dugc luu trit
tuong tu ¢ cac canh tay r6 bbt thir nhat 6 va 7.

Ngoai ra, hai budng dan sach 4 dugc 1ap ndi lién v6i phan thanh phia sau ciia bd
phan xtr ly 13. Mot budng din sach (& phia bén trai) 4 dugc bb tri sao cho cac vét pham
duogc dit vao nhu nhiéu loai binh chira bao g@)m cac binh chira san phém 9, cac binh nudi
cdy 1, éng ly tdm 17, va binh chira méu 18 trong d6 c6 chira thubc, c6 thé duge chuyén
vao cac budng din sach 4 ndy qua canh tay rd bt thtr hai 10 c‘hiqc bb tri & dau phia bén

trai va canh tay r6 bdt thir hai 11 dat & gitra. Budng din sach 4 con lai (& phia bén phai)
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duge bd tri sao cho céc vat phdm duge chuyén t6i canh tay ro bt thir hai 12 duge dat &
d4u phia bén phai.

Nhu duge md ta & trén, b phan cach ly 3 dugce kéo dai theo chiéu ngang, ma &
d6 cac budng dan sach 4 (theo phuwong 4n ndy 1a hai) duge dit trén canh dai ciia bo phan
cach ly 3 nay (thed phuong 4n nay 1a ¢ phia sau). CAu tao nay c6 thé giam bét kich thude
cta thiét bi san xut ma khong 1am gidi han luong vat pham duoc dua vao bo phan cach
ly 3.

Khe mé cua cira ra 14 duogc ciu tao véi kich thude sao cho canh tay 1o bot th
hai 12 duge dit & dau phia bén phai c6 thé d& dang di qua. Cira ra 14 dugc lap mot cira
chép dién t dong mé tw do (khong duge thé hign) va 1ap lién véi hop 22 dé tao ra mot
khoang tréng ma trong d6 cac binh chtra san pham 9 duoc di chu};én ra khéi bo phan cach
ly 3 qua ctra ra 14 duoc giit lai mot luc.

M3i bo phan quan séat 8 va bo phan xut ly 13 déu c6 binh thu thap mau 23 duoc
lam tir thép chéng ri dé thu thap moi trudng nudi cdy, chét 16ng lam sach, va cac thi
khong can thiét trong tur khac. Binh thu thap mau 23 gbm c6 mdt 6ng thu thap mau 23A
¢6 dudng kinh ting dan tir du6i 1én. Binh thu thap miu 23 dugc cdu tao sao cho c6 thé
thay dbi vi tri nho b@ phan din huéng 24 duge lap & bo phan quan sat 8 va bo phan xir ly
13, gifta vi tri da dinh ngay dudi 15 thong dugc tao ra boi 16 mé cia dng thu thip mau
23A & mdi bd phan quan sat 8 va bo phan xir Iy 13 va vi tri thut vao ma tai d6 16 m& cla
6ng thu thap mAu 23A dich chuyén khoi 16 thong dé binh thu thap mau 23 c6 thé dugc di
chuyén.

B6 phéan xir Iy 13 gbém c6: chi tiét xix ly chuyén thi nhit duge cau tao dé chuyén
chét 16ng chira té bao trong cac binh nubdi cdy 1 nhan dugce tir canh tay rd bt thir nhat 7
vao dng ly tAm 17 bang cach st dung canh tay rd bét ther hai 10; chi tiét xir Iy phan tach
dugc cdu tao dé tach té bao va phan chit 1éng bang cach dua 6ng ly tam 17 dén may ly
tam 26 bang cach st dung canh tay ro bt thir hai 10; va chi tiét chuyén thir hai dugc cdu
tao dé chuyén sb luong té bao xac dinh trong 6ng ly tam 17 vao s6 lugng 16n cac binh
chtra san phim 9 trong khi dung dich bao quan (dung dich bdo quén cryo) dugc cho vao
bng ly tam 17 sau khi d4 loai bo it nhat mot phan chit 16ng duoc tach trong chi tiét xt ly
tach ra khoi 6ng ly tAm 17 bang cach sir dung cénh tay rd bt thr hai 10. Trong ban md

t4 theo phuong 4n nay, thuat ngit "chat léng chira té bao" mang nghia don gian 1a "chét
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16ng ¢6 chira té bao" va khong bi giéi han vao mot chit 16ng trong trang thai cu thé nao.

Hon thé nita, bo phén xir Iy 13 bao gdm chi tiét thay thé méi truong dugc ciu tao
dé thay thé moi truomg nudi cdy trong cac binh nudi cdy 1 sau khi duoc 14y ra khoi cac
mdy 0 2 bang canh tay rd bt thir nhét 7, va chi tiét thay thé moi truong duge cu tao véi
céc chirc nang: m& ndp ctia céc binh nudi cy 1 nhan dugc tir canh tay 16 bdt thir hai 10
chuyén tir canh tay r6 bt thir nhit 7, b tri méi truong nudi cly trong cac binh nubi chy
1, cung cdp mot mdi truomg nudi cdy khac vao cac binh nudi cdy té bao 1, ddy cac nip
1én c4c binh nudi cdy 1 va dua cac binh ndy quay tré lai cdnh tay 1o bt thir nhét 7.

Bd phan xtr ly 13 duoc cAu tao nhu trén c6 thé thuc hién qua trinh thir nhét giai
dong té bao dong lanh va uwom cac té bao nay, qua trinh thtr hai (qua trinh chuyén) dé thu
thap va wom cac t& bao vao mot sb lugng 16n cac binh nudi cdy, va qua trinh thir ba dé
thu thép céac té bao da nudi cdy trong cac binh nudi cdy sau khi hoan tit qua trinh chuyén,
phan chia cac té bao thu thap dugc, chuyén céc té bao nay vao cac binh chira san phdm
9, va dua ching ra bén ngoai qua ctra ra 14. Cac qué trinh nay sé dugc md ta dya trén cac
luu dd. Cac qué trinh dwgc md ta dudi dy chi 1a cac vi du va sang ché khong bi gidi han
vao cac vi du nay. Do dé, cic qua trinh riéng ré c6 thé dugc thay dbi trinh tu, loai bo,
thay thé mot phan hodc thém.

Qué trinh d4u tién s& duge mo ta dua trén cac luu dd trong cac Fig. 5 dén Fig. 7.
Trong céac luu dd nay, viéc kiém tra, x4c dinh va luu trit do nguoi van hanh hodc thiét bi
diéu khién X thuc hién con céc cong doan van hanh khéac dugc céc canh tay ro bdt thir
hai 10, 11, va 12 thyc hién. Cac qua trinh khong duge dé cap cu thé déu 1a cac qua trinh
duogc cac canh tay ro b6t tht hai 10, 11, va 12 thuc hién.

Dau tién, ng ly tdm 17 dugc ldy ra va cho vao mdt lwrong mdi truong nudi chy
xéc dinh (S1). Tiép theo, mdt luong huyén phii xac dinh trong mdi éng cryo (cac dng luu
trit mAu sinh hoc hodc cac dang mAu twong tw) dugc hoa ln (khudy) (S2) trude khi duoc
giai dong hoan toan, va sau d6 lugng huyén phti x4c dinh trong tat ca cac dng cryo clng
duge cho vao trong dng ly tdm 17 (S3). Dé thu thap céc té bao con lai trong mdi dng cryo,
mot luong mai truedng nudi cdy xac dinh duge cho vao éng cryo rdi hoa 1an (khudy), va
sau do dugc cho vao 6ng ly tdm 17 (S4: rira). Budc rira duoc 1dp di 1dp lai theo sb 14n quy
dinh va qua trinh xt Iy dwoc chuyén sang bude tiép theo (S5). Ngudi véan hanh kiém tra

s6 lugng huyén phil té bao trong dng ly tdm 17 bang cach chup lai hinh anh bang camera.
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Ngudi van hanh luu trit lai s6 lugng chat 1ong nay vao thiét bi didu khién X (S6). Sau khi
duoc luu trir, dung dich trong bng ly tam 17 dugc hoa 14n (khudy) (S7). Sau d6, lugng
dung dich xac dinh trong 6ng ly tim 17 dugc dua sang mot khay vi thé (S8), va mot lugng
dung dich t& bao duoc nhudm xic dinh duge thém vao khay vi thé va dugc hoa l1an
(khudy) (S9) sau do. Tiép d6, lugng dung dich xac dinh trong Khay vi thé duge dua vao
huyét cAu ké (S10). Ngudi vin hanh dém s lugng té bao song va s& Tuong té bao chét
bang cach chup lai hinh anh bang camera (S11), kidm tra xem s luong té bao sbng c6
bing hogc 16n hon s6 lugng xdc dinh hay khong (S12), va nhap két qua vao thiét bi dicu
khién X néu sb lugng té bao sbng it hon s6 lwong x4c dinh thi qua trinh duoc chuyén sang
blI(')’C’Xﬁ’ ly té bao (S13). Néu sb luong té bao séng bang hodc 16n hon sb lugng xac dinh
hodc sau khi qué trinh xir Iy té bao dugc thyc hién thi thiét bj diéu khién X s kiém tra
xem thao tac dém c6 duoc thuc hién theo sb 1an quy dinh hay khong (S14). Khi thao tac
dém chéc chin da dugc thuc hién theo dung s6 1an quy dinh, thiét bi diéu khién X luu trit
lai s6 luong té bao séng, sb lugng té bao chét, va nong do cua cac té bao sdng, ndng dd
cta cac té bao chét, sb luong té bao cAn dugc vom va sb lugng huyén phu té bao can co,
tht ca ddu duoc tinh theo cong thirc (S15). Sau d6, dung dich trong ong ly tam 17 dugc
hoa 13n (khudy) (S16). Nguoi van hanh kiém tra xem ndng d6 c6 dat hoge 16n hon chi s6
quy dinh khong (S17), va tién hanh xit 1y budce tiép theo. Néu néng d6 khong dat hodc
16n hon chi sé quy dinh thi qué trinh nudi cay duoc chuyén sang buéc tiép theo sau khi
buée xir Iy ndng do duge thyc hién (S18).

Nhu dugc thé hién trong Fig. 6A, budce xu ly té bao duoc thuc hién bang cach
thém mét lurgng moi trudng nudi cdy xéc dinh vao ng ly tam 17 (S19), va dt ong ly tam
17 vao may ly tdm 26 dé thuc hién ly tam (S20). Sau khi thuc hién ly tdm thi mft luong
dich ndi xac dinh trong dng ly tim 17 bi loai bo (S21) va sau d6 mot lugng moi truong
nudi cdy xéac dinh dugc thém vao bng ly tAm 17 (S22). Nguoi van hanh do lugng dung
dich con lai trong dng ly tim 17 bang cach chup lai hinh anh bang camera va luu trir lai
lwong dung dich d6 vao thiét bj didu khién X, trong khi canh tay r6 bot thir hai hoa 13n
(khudy) dung dich nay (S23). Lugng dung dich xac dinh trong bng ly tdm 17 duge chuyén
dén khay vi thé (S24), va mot lugng dung dich t€ bao duge nhudm xéc dinh duge cho
thém vao khay thé vi rdi dugc hoa 1An (khudy) (S25). Tiép theo, sau khi lugng dung dich

xéac dinh trong khay vi thé dwoc cho vao huyét cau ké (S26), nguoi van hanh tién hanh
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dém sb luong té bao séng va s6 luong té bao chét bang cach chup lai hinh anh bing
camera (S27: budc nay dugc coi la ]An dém tht nhét), va sau d6 qua trinh quay lai budc
xu ly S14.

Nhu duge thé hién trong Fig. 6B, qué trinh xir Iy ndng do duoc thuc hién bing
cach dat dng ly tim 17 vao may ly tam 26 d¢ tai ly tam (S28), thém mot lugng moi truong
nudi cdy xac dinh vao trong 6ng ly tam 17 (S29), rdi dat bng ly tAm 17 vao may ly tdm
26 dé ly tAm (S30). Sau khi ly tam, mot lugng dich ndi xac dinh trong 6ng ly tm 17 bi
loai bo (S31), va qua trinh chuyén sang budc xtt ly S32. |

Néu ndng do trong dng ly tdm 17 dat hodc cao hon chi s6 quy dinh, hodc sau khi
qua trinh xur ly ndng d6 két thic, mot lwgng mdi trudng nudi cay dugc thém vao dé lugng
huyén phu té bao trong dng ly tdm 17 phu hop cho viéc wom rdi sau d6 dugc hoa lan
(khudy) nhu dugce thé hién trong Fig. 7 (S32). Tiép d6, lwgng moi truong nudi cAy xéc
dinh dugc cho vio binh huyén phi (S33), va sau d6 luong huyén phu té bao x4c dinh
ding dé wom (chét 1éng chtra té bao) trong dng ly tAm 17 dugc cho vao binh huyén phu
rdi duoc hoa 1an (khudy) (S34). Tiép do, huyén phit té bao dé wom trong binh huyén phi
duoc cho vao mdt sb Iugng binh nudi cdy 1 xac dinh (S35), va sau d6 moi trudng nudi
ciy duge cho vao cac binh nudi ciy 1 sao cho mdt lugng mdi truong nudi xac dinh cy
tdn tai trong binh nudi cay 1 (S36). Sau do, nguoi van hanh xdc nhan cac té bao dugc
wom trong cac binh nuoi cdy 1 bang cach st dung kinh hién vi 25 va 4n nit OK trén thiét
bi san xudt khi d4 x4c nhan té bao dang dugc wom. Khi An nit OK, cac canh tay ro bot
tht hai 10, 11, va 12 va cac canh tay 1o bdt thir nhat 6 va 7 dat binh nuoi cay 1 vao cac
méy @ 2 dé bt dAu nudi cAy (S37), va qua trinh thir nhat két thic tai day.

Tiép theo, qua trinh thi hai (qua trinh chuyén) s& duoc rﬁé ta dua trén cac luu do
tir Fig. 8 dén Fig. 11. Trong céac luu dd nay, viéc kiém tra, xac dinh va luu trit do nguoi
van hanh hodc thiét bi didu khién X thyc hién, con cac cong doan vén hanh khéac duge
thuc hién bdi cac canh tay ro bét thi hai 10, 11, va 12. Cac qua trinh khong dugc dé cap
cu thé déu 1a céc qué trinh dugc thyc hién béi céc canh tay r6 bot thiv hai 10, 11, va 12.

Pau tién, cac binh nudi cdy 1 dugc 14y ra khéi cac may u 2 bang cac canh tay rd
bdt tha nhit 6 va 7 (S50), va duge kiém tra xem sb luong té bao xdc dinh c6 phat trién
hay khong (S51). Néu sb lugng té bao nay khong phat trién, cac binh nudi cay 1 dugc

dua lai cc may U 2 bang céac cénh tay rd b6t thir nhat 6 va 7 (S52). Néu cac té bao nay
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phat trién thi moi trudng nuodi cdy trong cac binh nudi cly 1 sau d6 dugc thu thap lai
(S53), va chit 16ng 1am sach (vi dy, dung dich muéi dém phét phat (PBS)) dugc bom vao
trong céc binh nudi cdy 1 (S54). Sau d6, chét long lam sach trong cac binh nudi cy 1
(S55) dugce loai bo. Tiép dén, dung dich tach té bao (vi dy, dung dich chira emzim nhu
trypsin) dugc bom vao cac binh nuoi cdy 1 (S56). Sau d6, cac binh nudi cay 1 dugc dua
lai vao cdc may u 2 trong mdt khoang thoi gian xac dinh bang cac canh tay rd bt thi
nhit 6 va 7 (S57). Tiép d6 cac binh nudi cdy 1 dugc l4y ra khoi cac may 1 2 bang cac
canh tay o bot thir nhét 6 va 7. Lic nay, ngudi van hanh kiém tra tinh trang tach clia céc
té bao bang camera (S58). Khi x4c dinh dugc céc té bao da dugc tach trong céc binh nudi
chy 1 (S59), ngudi van hanh 4n nit OK trén thiét bi san xuat. Khi nit OK duoc 4n, dung
dich tach chtra t& bao trong binh nudi ¢y 1 dugc dua vao ong ly tam 17 (S60), va mot
lugng moi truong nudi ciy x4c dinh duge thém vao cac binh nudi ciy 1 (S61). Sau buéc
thém mdi truong nudi ciy vao, chét 16ng 1am sach trong cc binh nudi chy 1 duoc cho
vao éng ly tm 17 (S62). Sau khi thyc hién rira & cac bude S61 va S62 theo s6 lan quy
dinh, qua trinh chuyén sang budc xi ly tiép theo (S63). Tiép dén, dung dich trong bng ly
tam 17 duoc hoa 1an (khudy) (S64), va lugng dung dich xac dinh trong 6ng ly tam 17 nay
duoc chuyén dén khay vi thé (S65). Sau do, mot lugng dung dich té bao dugc nhudm x4c
dinh dugc dua vao khay vi thé rdi hoa 1an (khudy) (S66), va lwgng dung dich xac dinh
trong khay vi thé nay dugc cho vao huyét cau ké (S67). Tiép dén, ngudi van hanh dém
36 luong té bao sdng va s6 lwong té bao chét bang cach chup lai hinh anh bang camera
(S68). Sau khi dém & cc budc S64 t6i buée S68 hai hogc nhiéu hon hai 1an (S69), ngudi
véan hanh kiém tra xem s6 lugng té bao séng c6 bang hoic 16n hon s6 luong xéac dinh
khong trong hai 1an dém nay (S70). Thao tac dém s& dugc tiép tuc cho t6i khi nguoi van
hanh da xac nhan hai 14n rang s6 lugng té bao séng bang hodc 16n hon s6 luong xéac dinh.
Néu sé 14n dém vuot qué sb 14n quy dinh thi quy trinh két thic (S69). Khi dd x4c nhan
hai 14n rang sb lugng té bao séng bang hoic 16n hon s6 lugng xac dinh, ngudi van hanh
An nit OK trén thiét bj san xuit. Khi nat OK duge 4n, mot luong méi truong nudi ciy
xac dinh duoc thém vao éng ly tam 17 (S71), va dng ly tam 17 tiép d6 duge dat vao may
ly tam 26 dé ly tAm (S72). Sau khi mot lugng dich ni xac dinh trong mot éng ly tam 17
bi loai bd (S73), dung dich chira té bao trong mot 6ng Iy tdm 17 dugc cho vao mot trong
hai éng ly tm 17 (S74). Chét 16ng 1am sach dugc cho vao dng ly tdm 17 ma tir d6 dung

dich chira té bao dugc rat ra, va chit 16ng lam sach chira té bao duogc cho vao dng ly tim
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17 ma dung dich chtra té bao dugc cho vao (rtra) (S75). Sau khi rira theo s6 1an quy dinh
(S76), mot lugng moéi truong nudi ciy xac dinh duoc thém vao 6ng ly tim 17 (S77), va
bng ly tdm 17 dugc dit vao may ly tdm 26 dé ly tam (S78). Sau khi ly tdm, mot luong
dich ndi xéc dinh trong éng ly tim 17 bi loai bo, va dung dich dugc hoa l4n (khudy) (S79).
Nguoi van hanh luu trit lai lugng huyén phu té bao con lai trong 6ng ly tim 17 vao thiét
bi didu khién X bing viéc chup lai hinh anh bing camera (S80). Tiép theo, dung dich
trong 6ng ly tim 17 dugc hoa 1An (khudy) bang dng hut pipet (S81), va luong dung dich
xac dinh nay dugc chuyén tir bén trong 6ng ly tAm ra khay vi thé (S82). Sau khi chuyén
dung dich nay, mot lugng moi truong nudi ciy xac dinh dugc thém vao khay vi thé, va
hé sé pha loang dugc luu tri lai (S83). Sau khi luu hé s6 pha loang, lugng dung dich pha
loang xac dinh duogc chuyén tir khay vi thé nay sang khay vi thé khac (S84), va mot luong
dung dich té bao dugc nhudm xéc dinh duge thém vao khay vi thé rdi hoa lan (khudy)
(S85). Tiép d6, lwong dung dich xac dinh trong khay vi thé duge bom vao huyét cdu ké
(S86). Ngudi van hanh dém sb lwong té bao séng va s lugng té bao chét bang cach chup
lai hinh anh bang camera (S87). Dong thoi, ngudi van hanh kiém tra s6 luong té bao song
¢6 bang hoic 16n hon s6 lugng x4c dinh khong (S88).

Néu ngudi van hanh xéc dinh s6 lugng té bao sdng it hon sb luong xéac dinh, thi
lugng dung dich Xéc dinh trong 6ng ly tdm 17 dugc chuyén t6i khay vi thé (S89), va mot
lrong moi truong nudi cdy xéac dinh dugc thém vao khay vi thé ri‘)i dugc hoa 1an (khudy),
trong khi hé s6 pha lodng duoc luu trit lai (S90). Tiép theo, lwgng dung dich pha lodng
xé4c dinh dugc chuyén tir khay vi thé nay sang khay vi thé khac (S91), va mot luong dung
dich té bao dugc nhudm xac dinh dugc thém vao khay vi thé c6 chira chét pha lodng roi
hoa 13n (khudy) (S92). Sau d6, lugng dung dich x4c dinh trong khay vi thé dugc bom vao
huyét cau ké (S93). Nguoi van hanh dém sb luong té bao séng va sb lugng té bao chét
bing huyét ciu ké dat bén dusi kinh hién vi 25, sau d6 luu trit lai s6 lugng céc t€ bao nay
(S94), va qua trinh chuyén sang budc xir 1y tiép theo S95.

Ngudi véan hanh thuc hién dém sb 1an quy dinh (S95) cho dén khi xac dinh duoc
s6 lugng té bao séng biang hodc 16n hon s6 luong xac dinh tai lAn dém tha nhit trong
bude S87 ("Co" trong budc S88), hodc xdc nhan hai lan duoc rﬁng s6 lugng té bao sdng
bang hodic 16n hon sé luong xéc dinh khi tién hanh cac bude tir S89 dén S94 (S96). Néu

sau mot 1an dém & budc S95 hodc hai lan dém & bude S96, ngudi van hanh chua xac
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nhan dugc rang sd lugng té bao sbng bang hodc 16n hon s6 luong xéc dinh thi qua trinh
quay trd lai bugc S81. Néu s6 1an dém vuot qué s6 1an quy dinh thi quy trinh két thiic
(S95). Khi di xac nhén hai 1an duoc sb luong té bao sdng bang hodc 16n hon s6 luong
xéc dinh, thi ngudi van hanh 4n nit OK trén thiét bi san xuat. Khi nit OK dugc &n, nong
do duoc kiém tra xem c6 bang hodc cao hon ty 1& quy dinh khong (S97). Khi nbéng do
khéng bing hodc cao hon ty 18 quy dinh thi ndng 40 dugc diéu chinh. Khi do, bng ly tAm
17 duoc dat vao may ly tdm 26 dé tai ly tam (S98). Tiép theo, mdt lugng moi truong nudi
cdy xac dinh dugc thém vao éng ly tdm 17 (S99), va éng ly tam 17 duge dat vao may ly
tam 26 dé ly tam (S100). Sau khi ly tdm, mot luong dich ndi xac dinh trong dng ly tAm
17 dugc loai b6 (S101), va qua trinh didu chinh ndng do dé bang hodc cao hon ty 1& quy
dinh két thic.

Néu ndng do bang hoc cao hon ti 1& quy dinh hay qué trinh diéu chinh ndng do6
dé bang hoic cao hon ti 1€ quy dinh két thiic, thi moi trudong nudi cay duge thém vao sao
cho lugng huyén phi té bao trong dng ly tim 17 phu hop dé wom, sau d6 dugc hoa lan
(khudy) (S102). Tiép theo, méi truong nudi cdy duge dat vao binh huyén phu (S103), va
lwong huyén phu té bao xac dinh dé wom trong 6ng ly tdm 17 dugc dat vao binh huyén
phi, rdi sau d6 duoc hoa 1An (khudy) (S104). Tiép do, sau khi huyén phu té bao dé wom
trong binh huyén phu duogc dua vao sb luong binh nudi cay 1 xac dinh (S105), thi méi
truomg nudi cdy ciing dugc dat vao cac binh nudi cdy 1 dé lugng moi truong nudi cly xAc
dinh tdn tai trong binh nuéi cdy 1 (S106). Sau d6, ngudi van hanh xdc nhén céc té bao da
dugc wom trong cac binh nudi chy 1 bang cach sir dung kinh hién vi 25 va 4n nit OK trén
thiét bi san xuét sau khi da xac nhan. Sau khi 4n nat OK, ngudi van hanh dat cac binh
nuéi cdy 1 vio céc méy 1 2 bing cac canh tay rd bét thir nhat 6 va 7 dé bat dau nudi chy
(S107), va qué trinh két thtic.

Tiép theo, qué trinh thir ba s& duge md ta da trén cac luu db tir Fig. 12 dén Fig.
15. Trong cac luu dd nay, viéc kiém tra, xac dinh va luu trit do nguéri vén hanh hoac thiét
bi didu khién X thyuc hién va céc cong doan van hanh khac dugc cac canh tay ro bot thir
hai 10, 11, va 12 thuc hién. C4c qué trinh khong dugc dé cap cy thé déu la cac qua trinh

duoc cac canh tay ro b6t thir hai 10, 11, va 12 thyc hién.

DAu tién, cac binh nudi cay so 1 dugc lay ra khoi cac may u 2 bang céac canh tay

£6 bt thir nhét 6 va 7 (S120) dé xac dinh xem s6 Iugng té bao x4c dinh c6 phat trién hay
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khong (S121). Néu céc té bao ndy chwa phat trién, cac binh nudi cdy 1 sé& duge dat tré lai
VAo cac may G 2 bing céc canh tay ro bbt thi nhit 6 va 7 (S122). Néu cée té bao nay da
phat trién, mai trudng nudi cAy trong cac binh nudi cAy 1 s& bi dua ra ngoai sau d6 (S123)
véch&ﬂénglmnsadlduqcbonlvaocécbhﬁnmﬁﬁcéy1(Sl24)vésmldéduqcﬂn1ﬂ@p
lai (S125). Tiép theo, binh nudi cdy 1 s& dugc bom dung dich tach té bao vao (S126) rdi
duogc dat lai vao méy 1 2 trong mdt khoang thoi gian xac dinh va duoc 14y ra bang cac
canh tay ro bét thir nhét 6 va 7 (S127). Sau d6 ngudi van hanh kiém tra tinh trang tach
clia té bao thong qua camera (S128). Khi xéc dinh dugc céc té bao da dugc tach (S129),
ngudi van hanh 4n nut OK trén thiét bi san xuat. Néu chua xac dinh duoc, cac binh nudi
chy 1 s& bi dat tré lai vao cdc may U 2 trong khoang thoi gian Xéc dinh bang céc canh tay
r6 bét thir nhét 6 va 7 (S127). Khi 4n nut OK, dung dich tach chira t& bao trong nhiéu (&
ddy 14 hai) binh nudi cdy 1 dugc cho (hop nhat) vao mét dng ly tam 17 duy nhat (S130),
va mot luong chat 16ng 1am sach xé4c dinh dugc cho vao hai binh nudi ciy 1 (S131). Sau
budc thém vao, chat 16ng 1am sach trong binh nudi chy 1 duoc cho vao bng ly tam 17 rdi
hoa 13n (khudy) (S132). Tiép theo, lwong dung dich xac dinh trong bng ly tam 17 dugc
chuyén t6i khay vi thé (S133). Sau d6, mot Iugng dung dich té bao duge nhudm xéac dinh
dwoc dat vao khay vi thé rdi hoa 1an (khudy) (S134), va lugng dung dich trong khay vi
théduqcduavaohmyétcﬁuké(813iySaudé,ngubiv@lhmﬂldénséluqngtébéoséng
va sb luong té bao chét bang cach chyp lai hinh anh bang camera (S136). Sau khi thyc
hién dém & cac bude S133 dén bude $136 hai 1an hodc hon (S137), ngudi van hanh kiém
tra xem s6 luong té bao séng c6 bang hodc 16n hon s6 luong xac .dinh trong hai 1an dém
(S138). Thao tac kiém tra nay dé kiém tra téng sd té bao c6 thé duge tao ra. Bude kiém
tra nén duoc thue hién nhung ciling ¢6 thé chi thure hién buée S162 sau d6 ma bo qua
bu:éré kiém tra. Thao tac dém nay s& tiép tuc cho dén khi x4c nhan duoc hai 14n rang sb
lwong té bao séng bang hodc nhiéu hon sb lwong xac dinh. Néu s lan dém vuot qua sb

1an quy dinh thi qué trinh s& két thuc (S137). Khi xac nhan hai Ian dugc ring s luong té
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bao sdng bang hozc 16n hon sd lugng xéac dinh, thi ngudi van hanh 4n nat OK trén thiét
bi san xudt. Khi d6, éng ly tm 17 s& dugc dat vao may ly tam 26 dé ly tam (S139). Sau
khi loai bé mét luong dich ndi xac dinh trong 6ng ly tam 17 (S140), nguoi van hanh chyp
lai hinh anh @ do lwong dung dich va sb luong té bao sdng trong 6ng ly tam 17 bang
camera. Nguoi van hanh luu trit lai lvgng dung dich va s6 lugng té bao sdng vao trong
thiét bi diéu khién X (S141). Tiép theo, chét 1éng chira té bao trong cac dng ly (am 17 56
duge thu thap (hop nhat) vao mot bng ly tam 17 duy nhat (S142). Lic nay, dé thu thap sd
lugng té bao con lai trong cac 6ng ly tdm 17 vao mot dng ly tim 17 duy nhét trong dé c6
chtra chét 16ng chira té bao, mot luong chét long 1am sach dugc dua vao ting 6ng ly tAm
17, va chét 16ng 1am sach c6 chira té bao duoc cho vao dng ly tim 17 duy nhét (rfra)
(S143). Sau khi tﬁuc hién rtra theo sb 14n quy dinh (S144), éng ly tim 17 nay duoc dt
vao ly tAm tai may ly tdm 26 (S145). Sau khi ly tim, mot lwong dich nbi xac dinh trong
éng ly tAm 17 dugc loai b (S146), va ngudi van hanh lwu trit s6 lugng huyén phi t€ bao
con lai trong éng ly tAm 17 vao thiét bi didu khién X bang cach chup lai hinh dnh bang
camera (S147). Tiép theo, mot luong dung dich bao quan cryo xac dinh dugc thém vao
bng ly tAm 17 rdi hoa 14n (khudy) (S148), va 6ng ly tam 17 duoc dat vao ly tAm tai may
ly tdm 26 (S149). Sau khi ly tdm, mot lwong dich nbi xac dinh trong dng ly tAm 17 duoc
loai b6 (S150), va ngudi van hanh do dugc lugng dung dich con lai trong éng ly tam 17
bang cach chup lai hinh anh bing camera va luu trit lai s6 lugng ndy vao thiét bi diéu
khién X (S151). Tiép d6, mot lugng dung dich bao quan cryo xac dinh dugc thém vao
bng ly tam 17, va ngudi van hanh luu trit luong thém nay vao trosng thiét bi diéu khién X
(S152).

Tiép theo, nguoi van hanh kiém tra xem ndéng d6 cta dung moi (nhu dung moi
dimétyl sunfoxit-DMSO) trong dung dich bao quéan trong éng ly tam 17 c6 bang hoic
cao hon ty 1€ quy -dinh hay khong (S153). Néu ndng d6 dung dich trong bng ly tam 17

khéng bang hodc cao hon ty 1& quy dinh thi s& phai didu chinh. Sau d6, mot lugng dung
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dich bao quan cryo xé4c dinh duoc thém vao ng ly tim 17 rdi hoa 1an (khudy) (S154).
Sau khi thuc hién cac qua trinh trong budc S149 dén bude S152 thi qua trinh chuyén sang
budc tiép theo. Néu ndéng d6 dung dich trong 6ng ly tam 17 bang hoc cao hon ty 1& quy
dinh, ho#c sau khi mot lugng dung dich bao quan cryo xac dinh dugc thém vao éng ly
tam 17, rdi duoc hoa 1an (khudy) (S154), thi qua trinh trong céc budc tir S149 t6i bude
$152 duoc thyuc hién, dung dich trong 6ng ly tim 17 dugc hoa 1an (duge khudy) bang 6ng
hut pipet (S155). Tiép dén, luong dung dich xéac dinh nay dugc chuyén tir bén trong 6ng
ly tdm 17 vao khay vi thé (S156). Sau khi dung dich dugc chuyén vao, mdt lugng dung
dich pha loang xac dinh dugc thém vao khay vi thé, va hé sb pha loang dugc luu trir lai
(S157). Sau khi hé sé pha lodng duoc luu trit lai, lwgng dung dich pha lodng xac dinh
duogc chuyén tir khay vi thé nay toi khay vi thé khéc (S158), va mot lugng dung dich £
bao dugc nhudm xéac dinh (nhu dung dich trypan blue) dugc thém vao khay vi thé rdi hoa
1an (khudy) (S159). Sau d6, lugng dung dich x4c dinh trong khay vi thé dugc bom vao
trong huyét cau ké (S160). Ngudi van hanh dém sb luong té bao song va sb luong té bao
chét bang cach chup lai hinh anh bang camera (S161). Liic ndy, nguoi van hanh kiém tra
xem sb luong té béo sbng ¢6 bang hodc 16n hon s6 luong xac dinh khong (S162) dé tinh
toan tong sb luong té bao séng va ndng do cia cac té bao nay dé x4c dinh lugng chat 1ong
can thiét khi nap cac binh chira san pham cudi cing, vi ¢6 nhiéu trudong hop céc té bao
c6 thé bi chét trong sudt qua trinh.

Néu nguoi van hanh xac dinh s6 lwong té bao sbng it hon sb lugng xac dinh,
luong dung dich trong éng ly tAm 17 dugc chuyén vao khay vi thé (S163), mot lugng
chét 16ng 1am sach ciing dugc bom vao khay vi thé rdi hoa 1An (khudy) va hé sb pha lodng
duoc Iuu trix lai (S164). Tiép theo, lugng dung dich pha lodng x4c dinh duoc chuyén tir
khay vi thé nay dén khay vi thé khac (S165), va mot luong dung dich té bao duge nhudm
duoc thém vao khay vi thé da chira chit pha loang rdi hoa 1an (khudy) (S166). Sau do,

lugng dung dich xac dinh trong khay vi thé duge bom vao huyét cau ké (S167). Nguoi
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véan hanh dém sb lugng té bao sbng va sd luong té bao chét bang huyét cau ké dit ngay
duéi kinh hidn vi 25 va luu trit lai s6 lwong nay (S168). Qué trinh chuyén dén budce S169.

Negudi van hanh thyc hién dém s6 1dn quy dinh (S169) cho dén khi x4c dinh duge
rang sb luong té bao sdng bang hoic cao hon s6 luong xac dinh & 1in dém dau tién trong
bude S161 ("Co" trong S162), hodc xac nhan hai 1An duoc ring s6 lugng té bao séng bang
hodc cao hon sb lugng x4c dinh trong trudong hop thue hién cac bude tir S163 dén S168
(S170). Néu sau mt 1an dém trong bude $169 hodc hai 1an dém trong bude S170, ngudi
van hanh chua xac nhan dugc sb luong té bao séng béng hodac cao hon sb lugng xéc dinh,
thi qua trinh s€ tr& v& budc S155. Néu s6 1an dém vuot qua s 1an quy dinh thi qué trinh
s& két thuc (S169). Khi hai 1An xé4c nhéan dwoc s6 lugng té bao sbng bang hodc cao hon
sb lugng xac dinh, nguoi van hanh 4n nat OK trén thiét bi san xuit. Khi ntit OK duoc 4n,
ngudi van hanh luu trit lai s lwong cac té bao séng, ndng do ctia cac té bao sbng va luong
chéit 16ng vao thiét bi diéu khién X (S171). Sau d6, ngudi van hanh tinh toan s6 luong té
bao dugc dong lanh, ndng do clia cac té bao déng lanh va s6 luong binh chtra (céc binh
chira san phém 9) dugc dong lanh cé thé dugc tao ra tir dung tich dugc chia va luu trit
céc con s6 nay vao thiét bj didu khién X (S172). Sau d6, nguoi vin hanh thém mot luong
dung dich bao quan cryo vao éng ly tam 17 sao cho dat dugc ndéng do xac dinh cua céc
té bao dong lanh (cac san pham té bao nudi ciy cudi) va luu trit s6 luong dung dich da
thém vao thiét bi diéu khién X (S173). Tiép theo, dung dich trong 6ng ly tm 17 dugc
hoa 1an (khudy) (S174), va lugng dung dich xac dinh trong 6ng ly tam 17 dugc dua vao
mdi binh chira san phim (c4c binh chira san phim 9) (S175). Sau khi hoan thanh buéce
dua vao, cac nap dugc ddy 1én cac binh chira (cac binh chira san pham 9) (S176), va nguoi
vén hanh st dung camera dé kiém tra cac nip duoc dong hay chua (S177). Luc nay, nap
binh van dugc ¢ dinh tam thoi. Néu nap binh dugc x4c nhén 1a chua dong & bude S177,
quy trinh s& tr& v& bude S176. Khi thiét bi didu khién X xdc dinh dugc ring qua trinh dua

dung dich vao trong cac binh chira (cac binh chira san phém 9) dugc thuc hién theo sb
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14n quy dinh (S178), thi qué trinh s& két thic. Cac binh chira san pham (c4c binh chta
san pham 9) sau budc dua dung dich vao s& duge chuyén vao trong hop 22 qua cira 14.
Néu thiét bi didu khién X khong xac dinh duoc rang qua trinh dua dung dich vao trong
c4c binh chira (céc binh chtra san pham 9) & budc S178 dugc thuc hién theo s6 1an quy
dinh, quy trinh sé tr& vé bude S174. |

Mic du khong dugc thé hién trong céc luu dd, céc binh chira (binh chira san pham
9) duoc ly ra khéi hop 22 sau khi duoc chuyén dén hop nay, s& duge nguoi van hanh
déy nap va gin nhiin dé hoan tt cac san pham té bao nudi cdy. Céc san phim té bao nudi
cdy dugc lam dong lanh va vén chuyén trong trang thai dong lanh (cic san pham nay
dugc chuyén dén cac vién y hoc hodc vién nghién ciru). |

Trong qua trinh thir ba nhu da dé cp, thiét bi san xuét thuc hién budc ldy san
pham ra (twong tmg véi cac bude tir S120 dén S147 nhu duoc mo ta trong cac luu d6) dé
14y céc té bao nuoi cAy ra khéi céc binh nudi céy 1, budc didu chinh mat do té bao (tuong
{mg v6i cdc bude tir 149 dén $171) dé didu chinh m4t d6 té bao trong chat long chira té
bao duoc 14y ra, va budc phan chia (twong (mg véi cac bude tir S175 dén S178) dé phan
chia chat 16ng chira té bao véi mat do té bao da dugc didu chinh va dua té bao vao cac
binh chtra san phérﬁ 9, d hoan thanh cac san phim té bao nudi chy. Méi twong quan gitta
cac bude ndy va cdc qua trinh twong tmg dugc md ta trong cac luu db trén chi 1a mot vi
du va khong c¢6 sy gidi han nao vao su twong quan trén (diéu nay ciing 4p dung cho cic
tuong quan tiép theo).

Biang cach thuc hién bude diéu chinh mat do té bao, chat hrong san phém té bao
nudi ciy c6 thé dong nhét va dat chit lugng cao (cu thé 14 s6 lugng té bao séng trong cac
san phdm té bao nuodi cdy dugc dong nhat).

Hon thé, buée didu chinh mét do té bao con gdm mot budc hd trg dém (twong
{ing v6i cac bude tir $155 dén S161 va tir 163 dén S168 nhur duge md ta trong cdc luu
dd) trong d6 thiét bi sin xut hd trg dém s6 luong té bao song bang cach quan sat mot
phén hodc toan bd céc té bao dugce 14y ra tir budce lay té bao ra, va budc thém dung dich
bao quan (tuong Gmg v6i bude S173) dé thém mot luong dung dich béo quan (dung dich
bao quan cryo) vao cac té bao dugc 1dy ra twong tng v6i s6 té bao séng dém dugc. Nho

budce hd tro dém nay, ngudi van hanh hodc twong tu co thé thuc hién thao tac dém nhanh
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chong nho duoc thiét bi san xuét hd tro. Sau d6, lwgng dung dich bdo quan dugc xac dinh
dua vao sb luong té bao séng thu dugc nho thuc hién budce hd tro dém. Do do, chét long
nhanh chong dwgc didu chinh 8 thu dugc mat do té bao sdng xé4c dinh.

Nigoai ra, true khi thyc hién bude phan chia, thiét bi san xuat thye hién buéc
danh sb binh chua (twong tng véi bude S172 duge mo ta trong luu d6) dé chia s6 binh
chira san phém 9 dua theo sb luong té bao séng thu dugc tai bude dém. Trong budc nay,
sb binh chtra san phém 9 duogc chun bj trude khi thuc hién bude phéan chia s dugc xac
dinh, va do do viéc phan chia va dat vao cac binh chira san phérn 9 ¢6 thé dugce thuc hién
nhanh chong. Theo phuong an nay, s6 binh chira san phém 9 ¢6 thé suy ra qua hodc khong
qua tinh toan.

Hon thé, cac bude huyén phii (trong tng v6i hai bude S148 va S174 dugc mo ta
trong cac luu dé) &uqc thuc hién trude cac budce diéu chinh mat do té bao va budc phan
chia. Bugc huyén phi 1a bude tao huyén phu tai noi té bao dugc phan tan dong déu bang
cach khudy chéit 1ong chira té bao. Sau khi budc huyén phu, céc té bao nubi cdy trong
huyén phtt dugc phan tan ddng déu, va nho d6 mat do té bao sbng lay ra trong cac bude
didu chinh mat d6 t& bao va budc phan chia c6 thé duge dong nhat. Diéu nay gép phan
nang cao chét lugng san phém t€ bao nudi cay.

Thiét bi san xuét san pham té bao nudi ciy theo sang ché khéng bi giéi han vao
phuong én da dé cap & trén, va co thé bién d6i mién 1a khong vugt ra khoi ban chét cia
sang ché.

Theo phuong an nay, hai canh tay r6 bbt 6 va 7 dugc lap trong bd phén quan sat
8, va ba canh tay ro bdt 10, 11, va 12 dugc lap trong bo phén xir Iy 13, nhung qua trinh
tién hanh cling c6 thé duoc thuc hién béng it nhat mot canh tay rd bdt trong bd phan quan
sat 8 va it nhAt mot canh tay ro bt trong bo phan xur Iy 13.

Thém vao d6, theo phuong 4n nay, b phan cach ly 3 dugc cAu tao c6 hinh dang
kéo dai theo chidu ngang nhung ciing c6 thé 1a hinh vuéng hay hinh tron. Hon thé, bo
phén nay co thé dugc cdu tao dudi hinh dang ubn cong.

Ngoai ra, theo phuong an nay, hai kinh hidn vi 16 va 25 dugc sit dung dé quan
sét té bao nhung khong bi gidi han vao d6, nhiéu thiét bi ¢6 kha nang phong to hinh anh
chup dugc khac nhau cling ¢6 thé sir dung dé quan st. S6 luong té bao séng co thé duoc

dém chinh x4c bang viéc st dung cac thiét bi phong to hinh anh nay.
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CAu tao va hoat dong ctia phuong an da dugc dé cap s€ dugc tom tat lai nhu sau.
Theo nhu phuong 4n nay, thiét bi san xuét san phim té bao nudi cly bao gdm: may u 2
duoc cAu tao dé chwa cac binh nudi ciy té bao 1; bd phan cach ly 3 ¢6 kha ning duy tri
bén trong & diéu kién vo trung va dugc cAu tao dé xur Iy cac binh nudi chy té bao 1 dugc
chuyén dén tir méay @ 2; va budng dan sach 4 c6 kha ndng mang vao b phéan cach ly 3
cac vat pham nhur cic loai binh chira bao gbm cac binh chira san pham 9 va thube thir
duge st dung dé phan chia va dat cac t& bao nuoi cdy trong cac binh nudi ciy 1, trong d6
b6 phéan céach ly 3 bao gbm: bd phén quan sat 8 bao gém mot hodc nhiéu cac canh tay rd
bdt thit nhét 6 va 7 duoc cAu tao dé di chuyén cac binh nudi cdy té bao 1 t6i vi tri quan
sat d& kiém tra mirc d6 phat trién ciia céc té bao trong cac binh nudi cy té bao 1 sau khi
duoc 14y ra khéi cdc méy @ 2; b phan xit Iy 13 duoc lap néi lién v6i bo phan quan sat va
bao gém mot hoac nhiéu cac canh tay 16 bdt thit hai tir 10 dén 12 dugc cAu tao dé thuc
hién céc qua trinh khac nhau dé chuyén s6 luong té bao xéc dinh trong cac binh nuoi cly
té bao 1 ra khoi cac binh nudi chy té bao 1 da dugc quan sat trong bd phan quan sat 8 vao
s6 lugng 16m céc binh chira san pham 9 dwrgc mang ra tir budng dan sach 4; va ctra ra 14
duoc chu tao dé c6 thé dua sb lugng 16n cac binh chira san pham 9 c6 chira cac té bao
duoc chuyén dén, ra bén ngoai.

Theo ciu tao nay, bd phan quan sat 8 va bo phan xtr Iy .13 tach biét vdi nhau va
do do, ngay ca khi cac té bao trong cac binh nudi cdy 1 dugc céac canh tay 1o bt thir nhat
6 va 7 di chuyén t6i vi tri quan sat dé quan sat thi cdc qua trinh khéc dé chuyén cac té bao
trong céc binh nudi cdy té bao 1 duge chuyén tir by phan quan st 8 t6i bo phan xir 1y 13
bing cach str dung cac canh tay rd bt thir hai 10 dén 12 vao s6 lugng 16n cac binh chira
san pham 9 van c6 thé duge thuc hién, nhd d6 ddy nhanh qua trinh xt 1y, Diéu nay cho
phép mot s6 luogng 16n té bao duge nudi cdy va s6 luong 16n té bao nudi cdy duogc phan
chia va duoc dit vao trong s6 luong 16n cac binh chita san pham 9, cac binh chira ndy c6
thé duoc dua ra ngoai qua ctra ra 14.

Hon thé, theo phuong 4n nay, trong thiét bi san xuit san phim té bao nudi chy,
bd phén xtr ly 13 ¢6 thé bao gdm: chi tiét xir ly chuyén thtr nhat duge cu tao dé chuyén
chit long chira té bao duoc dit trong cac binh nudi céy té bao 1 nhan dugc tir cac canh
tay ro bt thir nhit 6 va 7 vao bng ly tAm 17 bang cach sir dung cac canh tay rd bét thir

hai 10 dén 12; chi tiét xur 1y tach duge cAu tao @8 tach cac té bao va phan chét 16ng bang
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viéc dua ng ly tAm 17 t6i may ly tAm 26 bing cach sir dung cac cénh tay r6 bt thir hai
10 dén 12; va chi tiét chuyén thtr hai dugc cAu tao dé loai bo it nhat mot phan chét long
duoc tach ra khoi 6ng ly tAm 17 béng chi tiét xi 1y tach, cho dung dich bao quan vao éng
ly tdm 17, va chuyén s6 luong té bao x4c dinh trong 6ng ly tAm vao s6 lugng 16n cac binh
chira san phdm trong khi van giit nguyén trang thai, bang cach st dung céc canh tay r6
bbt thit hai 10 dén 12.

Theo céu tao nay, bd phan xur ly 13 bao gbm chi tiét xir ly chuyén thi nhét, chi
tiét xtr 1y tach, va chi tiét chuyén thtr hai. Do d6, sau khi cdc canh tay r6 bot thi hai 10
dén 12 chuyén chat 1éng chira té bao tir cac binh nudi cdy té bao 1 dén éng ly tam 17, thi
c4c canh tay nay co thé chuyén s6 lwong té bao xéac dinh vao sb lugng 16n céc binh chira
san pham 9.

Hon thé, theo phwong 4n nay, trong thiét bi san xuit san pham té bao nudi céy,
b6 phéan xir ly 13 bao gébm mot chi tiét thay thé méi truong dugce chu tao dé thay thé moi
truomg nudi cdy trong cc binh nudi cdy té bao 1 sau khi duge 14y ra khoi cac may u 2
bing cach st dung céc canh tay o bdt thir hai 10 dén 12, trong do chi tiét thay thé moi
truomg ¢6 thé dugc cAu tao v6i cac chirc nang: mé ndp cla cac binh nuéi cdy té bao 1
nhén dugc tir canh tay ro bbt thir nhit 6 va 7 sao cho bd tri duoc moi trudng nudi cdy
trong cac binh nudi cdy té bao 1, cung cAp mdt mdi truong khéac vao cac binh nudi chy té
bao 1 va day céac ndp 1én cac binh nuoi cdy 1 dé dua céc binh nudi ciy 1 quay tro lai it
nhét cénh tay ro bt thir nhét 6 va 7 bing cach sir dung canh tay rd bot thir hai 10 dén 12.

Theo cAu tao nay, ngay ca khi cac té bao trong cac binh nudi cly té bao 1 duogc
chuyén dén vi tri quan sat dé quan sét bdi cac canh tay rd bdt thir nhat 6 va 7, thi qua trinh
thay thé moi trudng trong céc binh nudi chy té bao 1 duge chuyén tir b phan quan sat 8
dén bd phan xit 1y 13 van ¢6 thé dugc thuc hién bang cach sir dung céc canh tay rd bot
thir hai 10 dén 12.

Thém vao do, theo phuong 4n nay, trong thiét bi san xuét san pham té bao nudi
chy, céc canh tay rd bt thir hai 10 dén 12 c6 thé luu trit mot chuong trinh thuc hién viée
md va déng cac ndp xody clia nhiéu loai binh chira.

Theo céu tao ndy, cac canh tay rd b6t thir hai 10 dén 12 ¢6 thé mé va dong cac
nép xody ctia nhidu loai binh chira, do d6 viéc sir dung cting mét loai binh chra 1a khong

can thiét cho thiét b1 san xuét san pham té bao nuoi cdy c6 thé dé dang dat két qua.
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Nhu dugc mé ta & trén, theo phuong an nay, b phin quan sat 8 va bo phén xir ly
13 téch biét v6i nhau dé ting téc do xir Iy va nhos d6, thiét bi san xuét sin pham € bao
nuﬁicéycéthés&nxu&nn@tséluqngléncécs&1ph&ntébéonuﬁicéybéngcédlnuéi
cdy sb luong 16n céc té bao va co thé phan chia sd luong 16n cac té bao dugc nudi cy

nay.
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YEU CAU BAO HQ

1. Thiét bi san xuét san phdm té bao nudi ciy bao gém:

may u dugce cAu tao dé dat cac binh nudi cy té bao;

b6 phan céach ly c¢6 kha nang duy tri mdi truong bén trong ¢ didu kién vo tring
va dugc cu tao dé xtr Iy cac binh nudi ciy té bao dugc chuyén sang tir may 4; va

budng dan sach c6 kha nang mang vao trong bd phan cach ly cac vat phim nhu

nhidu loai binh chtra bao gdbm céc binh chita san pham va thubc thir dung dé phan chia va
dt cac té bao nudi ciy vao cac binh nudi chy té bao, trong d6 bd phan cach ly bao gbm:

bd phén quan st bao gdm céc canh tay rd bét thir nhat dugc cAu tao dé di chuyén
c4c binh nudi cdy té bao dén vi tri quan st dé kiém tra murc d0 phét trién cta té bao trong
céc binh nudi cdy té bao sau khi duge 14y ra khoi may u;

bd phan xit ly dugc lap lién vé6i bo phan quan sat va bao gbdm céc canh tay ro

bt thir hai dugc c;éu tao dé thuc hién cac qud trinh xtt Iy khéc nhau dé& chuyén mét sb
lwong té bao xdc dinh trong cac binh nudi cdy dd dugc quan sat & bd phan quan sét ra
khoi cac binh nudi cdy vao trong mot sb lwong 16m céc binh chira san pham dugc mang
ra tir budng dAn sach; va

ctra ra dugc cAu tao dé dua sb luong 16n cac binh chira san phém c6 chira cac té
bao chuyén vao di qua dé ra bén ngoai; trong dé:

viing truc xoay ciia mdi cénh tay rd bt thir nhét dbi dién v6i may u;

viing truc xoay ctia mdi canh tay rd bt thir hai dbi dién véi budng dan sach va
clrara; va

cac vung truc xoay cua cac canh tay rd bt thir nhét lién k& gdi 1én nhau, ving
truc xoay cua mot trong cac canh tay rd bdt thir nhét va ving truc xoay ciia mdt trong cac
canh tay rd bdt thir hai ma 1ién ké v6i mot trong céc canh tay 1o bt thir nhit gbi 1én nhau,
va vung truc xoay cua cac canh tay ro bt thir hai lién ké gdi 1én nhau, dé cac vat phim
c6 thé duge truyén tryc tiép gitta cdc canh tay rd bét lién ké nay.
2. Thiét bi san xuét san phdm té bao nudi cdy theo diém 1, trong d6 bd phan xur Iy bao
gbm:

chi tiét xtr Iy chuyén thir nhét duge cAu tao dé chuyén vao trong 6ng quay ly tdm
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chét 16ng chtra té bao dit trong cac binh nudi chy té bao nhan dugc tur it nhét mét canh
tay ro bt thi nhét bang cach st dung it nhat mot canh tay rd bdt thir hai;

chi tiét xir Iy tach duoc chu tao dé tach té bao va phan chit 16ng bang cach dua
6ngquaylyténlvéoxnéylyténlbéngcédlm}dungitnh&nn@tcénhtayrébétﬂﬁrhat
va

chi tiét chuyén thit hai dugc cAu tao dé loai bo it nhat mot phan chét 1ong dugc
tach boi chi x 1y tiét tach ra khoi dng ly tam, dit dung dich bao quan vao bng quay ly
tAm, va chuyén sb hr(_mg té bao x4c dinh trong dng quay ly tdm vao sb lugng 16m cac binh
chﬁas&nphénluongkhiv%aduytﬁtn@tﬁangthéibéngcédn&&dungitnh&AnOtcénh
tay rd bot thir hai.
3. Thiét bi san xuAt san phim té bao nudi cdy theo diém 1 hoac 2, trong do:

bd phén x1r ly bao gém mot chi tiét thay thé moi truong dugc chu tao dé thay thé
mdi truong nudi céy trong cac binh nuoi cy té bao sau khi dugc liy ra khoi may u bang
céch st dung it nhat mot canh tay 1o bt thir hai, trong do:

chi tiét thay thé moi trudng duge chu tao voi cic chirc ning: md nap cac binh
nudi cdy té bao nhan duge tir it nhit mot canh tay rd bot th nhéat dé bo di moi truong
nudi cdy trong cac binh nuoi chy té bao, cung cAp mot mdi truong nudi cdy khéc vao cac
binh nudi cdy té bao, va day ndp 1én cac binh nuodi cly té bao dé dua cac binh nay quay
tro lai it nhat mot canh tay ro bdt thir nhét, béng cach su dung it nh4t mot canh tay rd bot
thir hai.
4. Thiét bi san xuét san pham té bao nudi céy theo diém bat ky trong sé cac diém tir 1 dén
3, trong d6 bd phén cach ly con bao gbm ctra ra dé van chuyén céc loai binh chira ra khoi
bd phéan cach ly, cura ra dugc bb tri tach biét voi budng dan sach dé mang céc vat pham

va chét thir vao trong bd phén cach ly.
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Fig .o
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Fig . 6A
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Fig . 6B
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