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Linh vie k§ thuit dwoc dé cip

Séng ché dé cap dén binh xr 1y phan tng va bd xt 1y phan tmg dung cho
phan tng chudi polymeraza (PCR).
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Thir nghiém gen dugc st dung rong rai dé xét nghiém vé tinh da dang rong
clia cac linh vuc y hoc, nhan biét cac san phidm nong nghiép va cac vi sinh vat gay
bénh, thAm dinh an toan cho céac san phém thuc phém, va ngay ca cho céac xét
nghiém d6i voi virut gdy bénh va nhiéu bénh Iy nhiém. D& phat hién v6i dd nhay
cao luong nho cia DNA trong gen, cdc phuong phap phén tich két qua thu duoc
béng cach khuéch dai mot phén ctia DNA 1a da dugc biét dén. Vi cac van dé néu
trén, PCR 13 cong nghé vuot trdi trong d6 mot phan nhét dinh cta luong rit nho cua
DNA dugc thu thap tr co thé hodc bd phén twong tu dugc khuéch dai mot cach co
chon loc.

Trong PCR, chu trinh nhiét dinh truéc duge 4p dung cho miu trong d6 mau
chtta DNA sinh hoc va chit phan tng PCR chtra cic doan mdi, cac enzym, va
trong tw dugce tron sao cho gay ra su bién tinh, 1, va kéo dai cac phan ung s€ duogc
lap lai sao cho phén cu thé cia DNA duogc khuéch dai mot cach cé chon loc.

Day la hoat dong thong thuong dé thuc hién PCR béng cach dua lugng
mau dich dinh truée vao trong ng PCR hodc binh xir Iy phan g nhu tam vi giéng

(vi giéng) trong d6 cac 18 duoc tao ra. Tuy nhién, trong nhitng nim gan day, PCR
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str dung binh xu 1y phan tmg (con dugc goi la “chip”) c6 kénh vi md ma dugc tao
ra trén chit nén dugc khai thac thuc té (vi du tai li€u sang ché ).

Tai liéu sang ché 1: JP2009-232700
Bin chit k§ thuét ciia sang ché

Trong PCR, vi du, can lap lai chu trinh nhiét trén mau trong s6 1an dinh
truée bang cach dich chuyén méu sao cho mau chuyén dong qua lai gitta ving ctia
kénh trong d6 nhiét do dugc duy tri & moi trwong nhi€t do béng khoang 60°C va
vung cua kénh trong dé nhiét do duoc duy tri & nhiét do cao bang khoang 95°C. Do
mAu thuong 1a dung dich nudc, ap sudt hoi tré nén cao & ving nhiét do cao bang
khoang 95°C, va ham lugng nudc ciia mau hiu nhu s& duoc bay hoi. Mot phan ciia
ham lugng nudc cua mau ma d3 dugc lam bay hoi ngung tu hodc tao suong & mot
phén ctia kénh noi ma nhiét d§ dang tao ra khéi luong chét long tuong dbi cham,
ma ¢ thé can trd kénh. Khi kénh bi can trd boi khdi 1éng theo cach nay, c6 kha
ning 1a stic ép khong tac dong thich hop 1én miu ngay ca khi bén trong cta kénh
duoc nén sao cho mau khong thé dugc dich chuyén mot cach thich hop. Néu miu
khong thé duge dich chuyén mot cach thich hgp nhu mo ta, phan tmg PCR 6n dinh
khong thé dugc tién hanh.

Theo tinh trang k¥ thuat nay, muc dich cia sang ché 1a dé& xuét binh xu ly
phén Gng va bd xtt Iy phan tng d& cho phép phan tng PCR 6n dinh duge tién hanh
bang cach dich chuyén mau mét cach thich hop.

Binh x@r 1y phan tng theo mot phuong an thuc hién cta sang ché bao gém:
chét nén; kénh cho mau dich chuyén ma duoc tao ra trén chit chit nén; hai ctra

thong khi duoc tao ra & dau twong Ung cia kénh; va ving chu trinh nhiét dé ap
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dung chu trinh nhiét cho miu ma dugc tao ra gitta hai ctra thong khi trong kénh.
Kénh bao gém cac kénh nhanh giita viing chu trinh nhiét va it nhét mét trong sé cac
ctra thong khi.

Vung chu trinh nhiét c6 thé bao gém vung nhiét do thu nhét dugc duy tri &
nhiét do thtr nhat va vung nhiét d§ thu hai duogc duy tri & nhiét do thr hai cao hon
nhiét do thir nhét. Cac kénh nhanh c6 thé duge bé tri giita ving nhiét do thit hai va
ctra thong khi nim & phia bén ctia viing nhiét do thtr hai.

Phan chia nhanh cua kénh trong ving chu trinh nhiét va c4c kénh nhénh c6
thé duoc bd tri gin ving nhiét do thi hai.

[t nh4t mot trong sb cac kénh nhanh ¢ thé duoc bd tri sao cho di qua gln
vung nhié€t do thu hai.

Céc kénh nhanh c6 thé bao gdm phin uén. Phin uén cta it nhit mot trong
s6 cac kénh nhanh c6 thé duoc udn véi ban kinh cong 16n hon ban kinh cong cua
céc phan ubn cia cac kénh nhanh khac.

Phuong 4n thuc hién khéc cia sang ché @& cap dén bod xir Iy phan tng. B6
xtr Iy phan Gmg nay bao gdm: binh xr Iy phan tng di mo ta & trén; bd diéu khién
nhiét 6 dé didu chinh nhiét d6 ctia ving chu trinh nhiét; va cum cip chét long dé
dich chuyén va tam dimg mau trong kénh.

Theo sang ché, phan ung PCR 6n dinh c¢6 thé dugc thuc hién bang céach
dich chuyén mau mot cach thich hop.

M6 ta vén tit cac hinh vé
Fig.1A va Fig.1B 13 biéu d6 dé md ta binh x{r Iy phan tmg theo mdt phuong

an cua sang che;
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Fig.2 1a hinh chiéu mat cit cua binh xir Iy phan tng dugc thé hién trén
Fig.1A ma dugc cit theo dudng A-A;

Fig.3 14 hinh chiéu phing cta chit nén duoc b tri trong binh xtt Iy phan
ing;

Fig.4 13 biéu d6 dang so do thé hién trang théi trong d6 miu duoc dua vao
trong binh xt ly phan ung;

Fig.5 12 biéu d6 dang so dd md ta bd xtr Iy phan g theo mot phuong 4n
thuc hién cua sang ché; va

Fig.6 14 biéu d6 md ta tdc dung cla binh xr Iy phan tUng theo phuong an
thuc hién sédng ché.
MO té chi tiét sang ché

Phin mo ta s& dugc dwa ra dudi ddy dé cip dén binh xtr Iy phan tng va bd
xtr ly phan Gng theo phuong an thuc hién cua sang ché. Céc chi tiét cau thanh, cac
bd phéan, va cc quy trinh hoa gidng nhau hoic tuong dwong dugc minh trong mdi
hinh v& s& dugc biéu thi bing cac sb chi dan gidng nhau, va phin mo ta trung lap s&
duoc bé qua mdt cach thich hgp. Ngoai ra, cac phuong an khong lam giéi han sdng
ché va dugc thé hién cho cac muc dich minh hoa, va toan bd céc diu hiéu ky thuat
duoc md ta trong cac phuong an va cac két hop cua chung 1a khong nhat thiét 1a
ban chit ciia sang ché.

Fig.1A va Fig.1B 1a c4c biéu dd dé minh hoa binh xi Iy phan ting 10 theo
mdt phuong 4n thuc hién ctia sang ché. Fig.1A 1a hinh chiéu phang ctia binh xir Iy
phan tung 10, va Fig.1B 13 hinh chiéu ding nhin tir phia truéc cia binh xir Iy phan

tng 10. Fig.2 1a hinh v& mat cét cta binh xir Iy phan tng 10 dugc thé hién trong



39526

Fig.1A ma dugc cit doc theo dudng A-A. Fig.3 1 hinh chiéu bang cta chét nén 14
duoc bb tri trong binh xir 1y phan ting 10.

Binh xir 1y phan tmg 10 bao gdm chit nén bang nhua 14 ¢6 kénh dang ranh
12 tao ra & b& mat dudi 14a cia nd, mang bit kin kénh 16, ma duoc gén 1én bé mit
dudi 14a coa chét nén 14, dé bit kin kénh 12, va hai mang bit kin (mang bit kin tht
nhét 18 va mang bit kin tht hai 20) dugc gén 1én bé mit trén 14b ctia cht nén 14.

Chat nén 14 tt hon 1a dugc lam béng vat liéu c6 thé 6n dinh duéi cac thay
dbi nhiét do va chiu duoc dung dich mAu ma dwoc sit dung. Ngoai ra, chit nén 14
tdt hon 1a duoc lam béng vat liéu ma c6 kha nang tao khuon thich hgp, do trong
sudt thich hop va c6 tinh rao can, va dic tinh tw phat huynh quang thap. Pdi véi vt
liéu nhu vay, vat liéu vd co nhu thay tinh, silic (Si), hodc twong tu, nhua nhu
acrylic, polyeste, silicon, hodc twong tu, va dic bi€t la nhua polyme xycloolefin
(COP) duogc wu tién. Vi du vé cac kich thuée ctia chét nén 14 bao gdm chiéu dai
bang 76 mm, chiéu ngin bang 26 mm, va do day bang 4 mm.

Kénh dang ranh 12 dugc tao ra & bé mat dudi 14a cua chit nén 14. O binh
xir Iy phan tng 10 theo phwong an thuc hién sang ché, hau hét kénh 12 dugc tao ra
theo hinh dang ranh 16 ra & bé mat dudi 14a cia chit nén 14. Pidu nay nhim muc
dich cho phép thuc hién dé dang viéc tao khuon théng qua tao khudn bing cach
tiém chét nho st dung khuén kim loai hodc khudn tuong tu. Pé bit kin kénh nay
sao cho co thé st dung kénh nhu rdnh, mang bit kin kénh 16 dugc gén 1én bé mat
dudi 14a cua chét nén 14. Vi du vé cac kich thudc ctia kénh 12 bao gdm chiéu rong
la 0,7 mm va d0 sau la 0,7 mm.

Mang bit kin kénh 16 c6 thé dinh 1én mot trong sd cac bé mit chinh cta né
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hodc ¢6 thé c¢6 16p chiic ning ma c6 dd dinh hodc chét két dinh thong qua hoat
dong ép, chiéu nang luong béng cdc tia cuc tim hoac tuong tu, gia nhiét, v.v., tao ra
trén mot trong sd cac bé mit chinh. Do d6, mang bit kin kénh 16 ¢6 chirc ning 1a c6
thé gin 1ién mot cach dé& dang voi bé mit dudi 14a cua chit nén 14 trong khi tiép
xtc kin voi bé mat dudi 14a. Tét hon 14, mang bit kin kénh 16 dugc tao lam béng
vat liéu, bao gém chét két dinh, ma dic tinh ty phat huynh quang thap. Theo khia
canh nay, mang trong sudt lam bang nhya nhu polyme xycloolefin, polyeste,
polypropylen, polyetylen hodc acrylic la thich hgp nhung séng ché khong bi gidi
han & ching. Ngoai ra, mang bit kin kénh 16 ¢6 thé dugc 1am bang thuy tinh hozc
nhua dang tdm. Do trong trudng hop nay c thé can c6 do ciing, mang bit kin kénh
16 1a hiru ich dé ngan ngira su cong vénh va su bién dang cua binh xtr 1y phan {mg
10.

Ctra thong khi thir nhit 24 duoc tao ra & vi tri cia mot ddu 12a cia kénh 12
trén chét nén 14. Ctra thong khi thir hai 26 dugc tao ra & vi tri ciia dau con lai 12b
ctia kénh 12 trén chit nén 14. Cip ctra thong khi thi nhét 24 va ctra thong khi thir
hai 26 duoc tao ra dé duoc 10 ra & bé mit trén 14b cta chit nén 14.

Thiét bi loc thi nhét 28 duogc bb tri giita cira thong khi thir nhit 24 va mot
ddu 12a cua kénh 12 trén chit nén 14. Thiét bi loc tht hai 30 dwgc bd tri gitta cira
thong khi thir hai 26 va ddu con lai 12b cta kénh 12 trén chit nén 14. Cip thiét b
loc thtr nhit 28 va thiét bi loc thir hai 30 duoc bé tri & diu tuong Gng cia kénh 12,
¢6 dic tinh pha tap twong ddi thip va ciing chi cho phép khong khi di qua chiing dé
ngin ngira mirc do 1am ban sao cho sy khuéch dai cia DNA dich va viéc phat hién

su khuéch dai khong bi lam gian doan boi phan tmg PCR hodc sao cho chét luong
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cia DNA dich khong bi suy giam. DPbi vaoi vat lidu loc, vi dy, vat lidu thu dugc
bang cach cho polyetylen qua xir ly ky nudc c6 thé duoc sir dung. Theo cach khéc,
vat liéu da biét ¢6 thé duoc chon mién 14 vat lidu d6 c6 chtrc nang néu trén. Lién
quan dén kich thudc cua thiét bi loc thir nhdt 28 va thiét bi loc tht hai 30, thiét b
loc thir nhit 28 va thiét bi loc thtr hai 30 duoc tao ra sao cho lép vira ma khong c6
khe h¢ bat ky trong khoang tréng lap thiét bi loc dugc tao thanh trén chét nén 14 va
6 thé co, vi du, duong kinh béng 4 mm va do day béng 2 mm.

Nhu duge thé hién trong Fig.1A, nam gitra hai ctra thong khi thir nhét 24 va
ctra thong khi thtr hai 26, kénh 12 bao gdm ving chu trinh nhiét 32 d€ ép dung chu
trinh nhiét cho miu va ving phan tan 34 dé thuc hién hoat dong goi 1a sy phén tan
& noi ma luong mau dinh trude duoc chiét tach. Ving chu trinh nhiét 32 nam &
phia bén cia cua thong khi thu nhét 24 trong kénh 12. Ving phan tan 34 nam &
phia bén cta ctra thong khi thtr hai 26 trong kénh 12. Vung chu trinh nhi€t 32 va
ving phan tan 34 nbi thong véi nhau. Bing céch dich chuyén miu duge phan tan &
ving phén tan 34 dén ving chu trinh nhiét 32 sao cho mu dich chuyén qua lai lién
tuc gifta cac vung phan tng dugc duy tri & nhiét do dinh truéc ma dugce bao gdm
trong vung chu trinh nhiét 32, chu trinh nhiét c6 thé duoc 4p dung cho mau.

Khi binh xt 1y phan tng 10 dugc ldp trén bd xir Iy phan tmg duge mo ta
sau, vung chu trinh nhi¢t 32 cua kénh 12 bao gdm ving phan tmg (dudi day dugc
goi la “vung nhiét d§ trung binh 38”) dugc duy tri ¢ nhiét do tuong dbi thép
(khoang 55°C), vung phan tng (dudi day dugc goi 1a “viung nhiét dd cao 36”) dugc
duy tri & nhiét d cao hon (khoang 95°C), va ving ndi 40 dé ndi ving nhiét do cao

36 va vung nhiét do trung binh 38. Vung nhiét do cao 36 nam & phia bén cua cua



39526

thong khi the nhit 24, va ving nhiét do trung binh 38 nim & phia bén cia cta
thong khi thr hai 26 (ndi theo cach khac, & phia ving phan tan 34).

Ving nhiét d6 cao 36 va ving nhiét d trung binh 38 mdi ving bao gdm
kénh c6 dang van noi ma vong tron dugc tao mot cach lién tuc béng cach két hop
cac phan cong va céc phén thing. Trong trudng hop ma & d6 kénh c6 dang van
duoc sir dung nhu dugc md ta trén ddy, dién tich hiéu dung dugc gidi han ¢ dién
tich ctia bd gia nhiét hodc bd phan tuong tu cAu tao nén phuong tién diéu khién
nhiét d0 dugc mo ta sau co thé dugc str dung mot cach hiéu qua, va cd uu diém 1a
su bién thién nhiét d6 & ving phan ung dugc giam mot cich dé dang va kich ¢& cia
binh x1r Iy phén Gng hau nhu ¢6 thé dugc giam, gop phan vao lam giam kich ¢& bo
xtr 1y phan Gmg. Vung ndi 40 c6 thé 1 kénh thang.

Vung phéan tan 34 cia kénh 12 dugc dat gitta vung nhié€t do trung binh 38
trong vung chu trinh nhiét 32 va thiét bi loc thtr hai 30ft. Nhu dugc mo ta trén day,
ving phén tan 34 ¢6 chtic nang phan tan dé tach luong m?ui dinh trudc ma s&€ dugc
thyc hién PCR. Ving phén tan 34 bao gdm kénh phan tan 42 dé xac dinh luong
mau dinh trudce, hai kénh nhanh (kénh nhanh tht nhét 43 va kénh nhéanh thr hai 44)
phan nhanh tir kénh phén tan 42, ctra dua mau vao thir nhit 45 duoc bd tri ¢ dau
ciia kénh nhénh thtr nhét 43, va ctra dua mau vao tht hai 46 duoc bd tri & dau cua
kénh nhéanh tht hai 44. Ctra dua mAu vao thir nht 45 ni thong véi kénh phén tan
42 qua kénh nhanh thir nhat 43. Cira dwa mau vao thir hai 46 ndi théng v6i kénh
phan tan 42 qua kénh nhéanh tha hai 44. Kénh phan tan 42 13 kénh c6 dang van dé
phan phéi lwvong mau dinh trude nho st dung dién tich tdi thiéu. Cira dua mau vao

thtr nhét 45 va ctra dua mau vao tht hai 46 duoc tao ra sao cho duogc 16 ra & bé mit
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trén 14b cta chat nén 14. Cira dua mAu vao thtr nhat 45 duoc tao ra dé co duong
kinh tuong dbi nho, va ctra dua mau vao tht hai 46 duoc tao ra dé ¢6 duodong kinh
twong déi 16n. Khi didm nhanh ma & d6 kénh nhanh tht nhat 43 phan nhanh tir
kénh phan tan 42 duoc xéc dinh 1a diém nhanh tht nhit 431 va diém nhanh ma &
d6 kénh nhanh tht hai 44 phan nhanh tir kénh phéan tan 42 duogc x4c dinh la diém
phan nhéanh tht hai 441, thé tich ctia miu ma s& duoc thuc hién PCR hau hét duoc
* xéc dinh boi thé tich bén trong kénh phan tin 42 gifta diém phan nhanh thtr nhét
431 va diém phén nhanh thi hai 441.

Theo phuong an nay, vung phén tan 34 dugc bd tri gitta viing chu trinh
nhiét 32 va thiét bi loc tht hai 30. Tuy nhién, vi tri ciia ving phén tan 34 khong bi
gi¢i han & phuong én thyuc hién nay, va vung phén tan 34 cé thé dugc tao ra gitra
vung chu trinh nhiét 32 va thiét bi loc th nhit 28. Mién 1a su phan tan c6 thé duoc
thuc hién mot cach chinh xéc béng cach st dung pipet hoac dung cu tuong tu, cac
kénh c6 thé dugc tao thanh ma khong tao ra ving phan tdn 34 hodc dugc tao thanh
sao cho mau c6 thé dugce dua truc tiép vao trong vung chu trinh nhiét 32 hodc
tuong tu.

O binh xir 1y phan tng 10 theo phuong an thuc hién sang ché, kénh 12 con
bao gdm hai kénh nhanh (kénh nhanh thi nhat 61 va kénh nhéanh tht hai 62) dugc
bd tri song song giita ving nhiét dd cao 36 cua vung chu trinh nhiét 32 va cira
thong khi thir nhat 24. Néi theo cach khac, mic du kénh 12 1a kénh don trong ving
chu trinh nhiét 32, kénh 12 phan nhanh dén kénh nhéanh tht nhét 61 va kénh nhéanh
thr hai 62 & phan chia nhanh 763 nim gin ving nhiét 6 cao 36. Kénh nhanh thw

nhit 61 va kénh nhanh tht hai 62 kéo dai sao cho di qua cac phan khac nhau cuia

-10-
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chit nén 14 va ndi lai & mot ddu 12a ctia kénh 12. Nhu duge thé hién trong Fig.1A,
kénh nhanh tht nhat 61 kéo dai 18n trén tir phan chia nhanh 63 sao cho céch xa khoi
vung nhiét do cao 36, sau do ubn sang trai véi ban kinh cong twong d6i nho, va
cham dén mot diu 12a cta kénh 12. Mt khac, kénh nhanh thtt hai 62 kéo dai dén
b&nhﬁiﬁrphénchklnhaﬂ163saochodjqualéncéncﬁavﬁngxﬂﬁétd@cao36,Va
sau d6 cham dén mot d4u 12a ctia kénh 12. Theo phuong 4n thuc hién séng ché,
phan udn ctia kénh nhénh tht hai 62 duge ubn 1én trén véi ban kinh cong 16n hon
ban kinh cong cta phan ubn ctia kénh nhanh thtr nhét 61. Pidu nay cho phép tao ra
tac dung mong mubn trong do6 khéi chit 16ng hau nhu khong co dic cuc bd. Tuy
nhién, dang udn khong chi giéi han & dang nay, va ngudi c6 hiéu biét trung binh v&
linh vue k§ thuat ¢ thé thiét k& mot cach thich hop dang uén theo kich ¢& ctia binh
xtr Iy phan Gng va su thuén loi vé mit thiét ké va két ciu ctia bd xir Iy phén tng.

Ctra thong khi thir nhat 24, ctra thong khi thir hai 26, thiét bi loc thir nhit 28,
thiét bi loc thir hai 30, ctra dua mau vao thir nhét 45, va cira dua mau vao thi hai 46
duoc 10 ra & bé mat trén 14b cia chit nén 14. Do d6, dé bit kin cira thong khi thtr
nhit 24, ctra thong khi thir hai 26, thiét bi loc thi nhit 28, va thiét bi loc thi hai 30,
mang bit kin th nhét 18 duoc gén vao bé mit trén 14b cia chét nén 14. Dé bit kin
ctra dua miu vao thir nht 45 va cira dua miu vao thir hai 46, mang bit kin thtt hai
20 dugc gin vao bé mat trén 14b cua chéat nén 14. Trong trang thai ma & d6 mang
bit kin thtr nhét 18 va mang bit kin thtr hai 20 dugc gin, toan bd kénh tao ra khoang
tréng dong kin.

Mang bit kin th nhit 18 ma duoc s dung c6 két cau cho phép cira thong

khi thtr nhit 24, ctra thong khi thi hai 26, thiét bi loc thit nhat 28, va thiét bi loc thu

-11-
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hai 30 s& dugc bit kin déng thoi. Bom ap luc (dugec mo ta sau) dugce ndi véi ctra
thong khi thtr nhit 24 va ctra thong khi thir hai 26 bang cach duc thing cdc phin
twong Ung clia mang bit kin thir nhat 18 ma tuong Gng v6i cira thong khi thir nhat
24 va cira thong khi thir hai 26 bang kim réng (kim phun ¢ dAu sic) dugc bd tri &
dAu dinh ctia bom. Do do, t6t hon 1a mang bit kin thir nhét 12 mang lam bing vét
licu dé duc duoc 15 mot cach d& dang bang kim va/hodc c6 do day dé duc dugc 16
mdt cach dé dang bang kim. Theo phuong 4n thuc hién séng ché, mang bit kin c6
kich c¢& ma c6 kha ning bit kin ddng thoi cira thong khi thir nhit 24, ctra thong khi
thit hai 26, thiét bi loc thir nhét 28, va thiét bi loc tht hai 30 duoc md ta. Tuy nhién,
cac ctra thong khi va cac bd loc ndy o thé dugc bit kin mét cach riéng biét. Ngoai
ra, mang bit kin ctra théng khi thir nhét 24 va ctra thong khi thtr hai 26 c6 thé dugc
boc ra dé duge ndi véi bom ép luc.

DPdi véi mang bit kin th hai 20, mang bit kin c6 kich ¢& ma cé kha ning
bit kin ctra dua mau vao tha nhét 45 va cira dwa mau vao tha hai 46 dugc st dung.
Viéc dua mau vao trong kénh 12 théng qua ctra dwa mau vao tht nhit 45 va cira
dua mau vao thr hai 46 duoc thuc hién ngay khi béc mang bit kin tht hai 20 ra
khoi chit nén 14, va, sau khi dua luong mau dinh trude, mang bit kin thi hai 20
dugce dat lai dé duge gén lai vao bé mit trén 14b cta chit nén 14. Do d6, dbi véi
mang bit kin thi hai 20, mang dugc mong mubn 1a c6 di do dinh dé duy tri qua
nhiéu 14n gin va béc. Theo cach khac, dbi véi mang bit kin thir hai 20, mang méi
¢6 thé duge gin vao sau khi dua mau vao. Trong trudng hop nay, tim quan trong
cta tinh chét lién quan dén viéc gén va boc lap lai c6 thé bi giam.

Theo cach thtrc tuong tu nhu v6i mang bit kin kénh 16, mang bit kin thi
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nhét 18 va mang bit kin thir hai 20 ¢6 thé c6 16p két dinh hodc 16p chic ning c6 dd
dinh ho#c két dinh bang cach ép ma dugc tao ra trén mot trong s6 cac bé mit chinh
cia no6. Theo khia canh ndy, mang trong sudt lam bing nhwa nhu polyme
xycloolefin, polyeste, polypropylen, polyetylen hodc acrylic 1a thich hgp nhung
sang ché khong bi giéi han & ching. Nhu dugc md ta trén ddy, tinh chét nhu do
dinh hodc tinh chét trong ty tot hon 1a khong suy gidm dén murc sao cho viée su
dung khong bi anh hudng ngay ca sau khi gin va boc nhiéu 1an. Tuy nhién, trong
truong hop ma mang méi dugce gén vao sau khi boc va dwa mau vao hodc déi tuong
tuong tu hodc sau khi nbi v6i bom 4p luc, tAm quan trong cua tinh chét nay lién
quan dén viéc gan va béc c6 thé bi giam.

MBO ta tiép theo s& duge dua ra lién quan dén phuong phap str dung binh xir
ly phan tng 10 ma dugc tao ra nhu da dugc mo ta trén day. Trudce tién, mau duogc
khuéch dai nho chu trinh nhiét duge chudn bi. Mau bao gém, vi du, cdc miu thu
duoc bang cach bd sung ddu do huynh quang, enzym bén nhiét va bén loai
deoxyribonucleosit triphosphat (dATP, dCTP, dGTP, dTTP) lam cac chat phan tmg
PCR véao hdn hgp chita mot hodc nhiéu loai ADN. Ngoai ra, doan mdi ma phan Gng
dic hiéu voi DNA trai qua quy trinh phan tng dugc tron. B9 kit thudc thir PCR thoi
gian thuc dang c6 trén thi trudng va twong tw ciing ¢6 thé dugc st dung.

Tiép theo, mang bit kin thr hai 20 dugc boc ra khoi chit nén 14 sao cho
ctra dua mau vao thir nhét 45 va cira dua mau vao thi hai 46 dugec md.

Sau d6 mau duoc dua vao cira dua miu vao bang dng nhé giot, bom tiém,
hodc dung cu tuong tu. Fig.4 14 hinh v& dang so d0 thé hién trang thai trong d6 mau

50 duoc dua vao trong binh xt 1y phan ung 10. Mau 50 duoc dua vao trong kénh
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phén tan 42 thong qua mot trong sd ctra dua mAu vao thir nhét 45 va cira dua miu
vao 46. Phuong phap dua vao khong chi gidi han & phuong phép nay. Theo cach
khéac, vi du, lugng thich hgp cua mau 50 ¢6 thé duogc dua vao truc tiép béng cach su
dung pipet hodc éng nho giot. Khi mau dwge dua vao bang céch st dung pipet, mau
50 duoc dwa vao thong qua ctra dua mau vao tht nhat 45, vén c6 dudng kinh twong
d6i nho. Trong trudng hop nay, mau 50 dugc nap vao trong kénh phén tén 42 vé
phia cira dwa miu vao tht hai 46. Khi mau 50 duge dua vao nhd st dung dng nho
giot, mau 50 dugc dua vao thdng qua ctra dua mAu vao tht hai 46, vén ¢o duong
kinh tuong ddi 16n. Trong trudng hop nay, mau 50 dugc nap vao trong kénh phén
tan 42 v& phia ctra dua mau vao thir nhét 45. Phan thira ctia mau dua vao thong qua
mot trong sb cac cira dua miu vao ma vuot qué thé tich cua kénh nhanh dugc tich
tu & ctra con lai trong sb cac cira dua miu vao. Do d6, dé sir dung phén ctra dua
mau vao nhu mot loai may phuc vu, phén clra dua mau vao c6 thé duge 1am cho c6
khoang tréng nhit dinh. Nhu s& duoc md ta sau, mau 50 ma duoc nap vao trong
kénh phén tan 42 giita diém nhanh tht nhit 431 va diém nhéanh thi hai 441 dang
thuc hién PCR bing cach diéu 4p tir cira thong khi thi nhat 24 va cira thong khi thi
hai 26. Theo cach nay, vung phén tan 34 cta binh xt ly phdn tng 10 thuc hién chirc
ning phan tan dé chiét tich lugng mau dinh trudc.

Tiép theo, mang bit kin thir hai 20 dugc gén lai vao chét nén 14 sao cho cira
dua mau vao thir nhét 45 va ctra dua miu vao tht hai 46 dugc bit kin. Thay cho
mang bit kin thr hai 20 da duoc boc, mang bit kin thir hai méi 20 ¢é thé dwoc gin
vao. Piéu nay két thiic viéc dua mau 50 vao trong binh xit Iy phan tmg 10.

Chtic nang phan tdn néu trén trong binh xt 1y phan tng khong dé han ché
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viéc dwa mAu vao trong khi phan tan mAu mot cach chinh xac chi bang pipet.

Fig.5 1a bidu db dang so dd dé gidi thich bd x& 1y phan tng 100 theo
phuongénthuc}ﬁéncﬂaséngché

B6 xtr 1y phan tng 100 theo phuong 4n thyc hi€n sang ché bao gébm phan
dat binh xtr Iy phan tng (khong dugc thé hién trén cac hinh v&) ma binh xtr Iy phan
tmg 10 duge dat trén do, bo didu khién nhiét do 102, va CPU 105. Nhu dugc thé
hién trong Fig.5, so v&i binh xt Iy phan tng 10 ma duoc dat trén phén dit binh xir
1y phan tng, bo didu khién nhiét do 102 duoc tao ra sao cho c6 thé duy tri va diéu
khién mét cach chinh x4c nhiét dd ciia ving nhiét do cao 36 trong kénh 12 cua binh
xr Iy phan tng 10 bing khoang 95°C (ving nhiét do cao) va nhiét do cta ving
nhiét d6 trung binh bang khoang 60°C.

B6 diéu khién nhiét do 102 1a dé duy tri nhiét do ctia mdi ving nhiét do cia
ving chu trinh nhiét va cu thé 1a dugc trang bi bd gia nhiét nhiét do cao 104 dé gia
nhiét ving nhiét do cao 36 cua kénh 12, b gia nhiét nhiét do trung binh 106 dé gia
nhiét ving nhiét d6 trung binh 38 cia kénh 12, bd cam bién nhiét do (khong dugc
thé hién trén cdc hinh v&) nhu cip nhiét dién hodc bo cam bién tuong tu dé do nhiét
6 thuc ctia mdi ving nhiét do, bd diéu khién bo gia nhiét nhiét do cao 108 dé dicu
khién nhiét d6 clia nhiét do cao bd gia nhiét 104, va bd diéu khién bd gia nhiét nhiét
do trung binh 110 dé didu khién nhiét d ctia bo gia nhiét nhiét do trung binh 106.
Ngoai ra, b xt ly phan tng 100 theo phuong an thuc hién sing ché bao gdm bod
gia nhiét phan tan 112 dé gia nhiét ving phén tin 34 cta kénh 12 va bd diéu khién
b gia nhiét phan tan 114 dé diéu khién nhiét do ctia bd gia nhiét phan tén 112.

Théng tin v& nhiét do thuc do duge bing bo cam bién nhiét d6 dugc ghi dén CPU
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105. Duya trén thong tin v& nhiét do thuc ctia mdi ving nhiét do, CPU 105 diéu
khién mdi bd diéu khién bo gia nhiét sao cho nhiét do cia mdi bo gia nhiét dat
duoc nhiét do dinh trude. MJi bd gia nhiét c6 thé 13, vi du, phan tir gia nhiét dién
trg, phan tir Peltier, hodc phén tir twong tw. BO diéu khién nhiét do 102 con ¢6 the
c6 cac thanh phan khac dé cai thién kha ning diéu khién nhiét do ctia mdi ving
nhiét do.

Bo xtr ly phan g 100 theo phuong an thuc hién sang ché con c¢6 cum cip
chét 16ng 120 dé dich chuyén va tam dimg mau 50 bén trong kénh 12 clia binh x{t
Iy phan tmg 10. Cum cép chit I6ng 120 c6 bom thtt nhat 122, bom tht hai 124, b
diéu khién bom tht nhét 126 dé didu khién bom thir nhit 122, bo diéu khién bom
thtr hai 128 dé didu khién bom tha hai 124, éng thi nhét 130, va 6ng thir hai 132.

Mot dau cta ng tht nhat 130 duoc ndi véi cira thong khi thi nhét 24 cua
binh xir 1y phan Gng 10. Tét hon 1a vét liéu bao géi 134 hodc mang bit kin dé dam
bao do kin khi duoc bb tri & phdn mdi ndi cta cira thong khi thir nhat 24 va dau cua
6ng thtr nhét 130. Pau con lai cua 6ng thtt nhét 130 duoc ndi voi dau ra cia bom
tha nhat 122. Theo cach tuong tu, maot dau cua 6ng thtr hai 132 duoc ndi véi ctra
thong khi thir hai 26 cta binh xt ly phan tng 10. T6t hon 1a vat liéu bao géi 136
hodc mang bit kin d& dam bao do kin khi dwoc bd tri & phan mbi ndi cta cira thong
khi tht hai 26 va dau cta dng thir hai 132. Dau con lai ciia 6ng thir hai 132 dugc
nbi v6i dau ra cia bom thir hai 124.

Bom tht nhit 122 va bom tht hai 124 ¢6 thé 1a, vi du, cac bom thdi cuc
nhé mdi bom bao gdm bom mang. DSi véi bom thir nhit 122 va bom thir hai 124,

vi du, cac bom thdi cuc nhé (Miu MZB1001 T02) dugc san xuit boi Murata
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Manufacturing Co., Ltd., hodc hang tuwong tu co thé dugc st dung. Mic du bom
thdi cuc nho nay co thé 1am ting 4p sut & phia thi cip cao hon phia so cip trong
qua trinh van hanh, ap sut ¢ phia so cip va ap suét & phia thr c4p trd nén can bang
& thoi diém khi bom dugc tam ding ho#c khi bom dang duge tam ding.

CPU 105 diéu khién ngudn cip khong khi va didu ap tir bom thir nhat 122
va bom tht hai 124 qua bd diéu khién bom thtr nhét 126 va bo diéu khién bom thir
hai 128. Bo thdi khong khi va/hodc didu 4p tir bom thir nhat 122 va bom tht hai
124 tac dong 1én mau 50 bén trong kénh 12 thdng qua ctra thong khi thir nhét 24 va
cira thong khi tht hai 26 va ding 1am Iuc ddy dé dich chuyén mau 50. Dic biét hon,
bing cach van hanh luén phién bom tht nhat 122 va bom tht hai 124, ap luc duge
tac dong vao mot trong hai bé mat dau ctia mau 50 s& 16n hon ap luc dugc tac dong
vao dau con lai, va do vay co thé thu duoc luc déy lién quan dén su dich chuyén
ctia mau 50. Br?mg cach van hanh luan phién bom thu nhit 122 va bom th hai 124,
mau 50 c6 thé duge dich chuyén theo cach tinh tién qua lai trong kénh sao cho
duoc tiép xtic 13p di lip lai véi mdi ving nhiét do cta kénh 12 cua binh xt Iy phan
tng 10. Do do, chu trinh nhiét c6 thé duoc ap dung cho mau 50. Pic biét hon,
DNA dich trong mau 50 dugc khuéch dai mot cach c6 chon loc bang cach ap dung
1ap lai bude lam bién tinh & vung nhiét do cao va bude t va kéo dai ¢ vung nhiét do
trung binh. N6éi theo cach khéc, viing nhiét do cao co thé duoc xem 1a vung nhiét do
ma su bién tinh xay ra & d6, va ving nhiét d trung binh c6 thé dugc xem 1a ving
nhiét 6 ma qué trinh U va kéo dai xay ra & d6. Thoi gian khu trd trong mdi ving
nhiét do ¢6 thé duge thiét 1ap mot cach thich hop bang cach thay dbi thoi gian ma

mau 50 tam ding & vi trf dinh trude trong thoi gian d6 trong mdi ving nhiét do.
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B0 xtt Iy phan g 100 theo phuong 4n thuc hién sang ché con c6 bod do
huynh quang 140. Nhu dugc mo ta trén day, d4u do huynh quang dinh truéc duoc
bd sung vao mau 50. Do cudng do cua tin hidu huynh quang phét ra tir mau 50 ting
1én theo su khuéch dai cua su xt Iy ADN, chi sb cuong dd tin hidu phat huynh
quang c6 thé dugc st dung nhu chi s6 ¢6 vai trd 1am yéu t6 tao ra su quyét dinh cho
viéc tién hanh phan tmg PCR hodc két thiic phan Gng.

Péi voi bd do huynh quang 140, bd do huynh quang kiéu soi quang hoc
FLE-510 duoc san xuit bai Nippon Sheet Glass Co., Ltd., ¢6 thé dugc sit dung, von
1a hé quang hoc rat nho gon ma cho phép do nhanh va do sy phat huynh quang bt
ké vi tri do 1a vi tri sang hay vi trf tdi. B6 do huynh quang kiéu soi quang hoc nay
cho phép dic tinh budc song clia anh sang kich thich/sy phat huynh quang duoc
diéu chinh sao cho dic tinh buéc soéng 1a thich hop véi dic tinh cta sy phat huynh
quang phat ra tir mau 50 va va do vy cho phép hé quang hoc va do t6i wu cho mau
¢ cac dac tinh khac nhau s& duoc tao ra. Ngoai ra, bd do huynh quang kiéu soi
quang hoc 1a thich hop dé do su phat huynh quang tir mau tdn tai trong ving nhd
hodc vung hep nhu kénh do dudng kinh nho cua tia sang dugc dua dén boi bo do
huynh quang kiéu soi quang hoc.

Bo do huynh quang kiéu soi quang hoc 140 ¢6 déu quang hoc 142, bd diéu
khién bd do su phat huynh quang 144, va sgi quang 146 nbi dau quang hoc 142 va
b6 diéu khién bo do su phat huynh quang 144. Bo diéu khién bd do su phat huynh
quang 144 bao gdm ngudn anh sang dé kich thich anh sang (LED, laze, hodc ngudn
anh sang duoc didu chinh dé phat cac budc séng cu thé khac), bd ghép kénh/khir

nhiéu kiéu soi quang va thiét bi chuyén hod quang dién (PD, APD, hodc bd do anh
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séng nhur bd nhén quang) (khong thiét bi nao dwoc thé hién), va thiét bi tuong tu va
dugc tao boi bd diéu khién hodc tuong tu dé diéu khién cac thiét bi nay. Pau quang
hoc 142 duoc 1am bing hé quang hoc nhu thau kinh va cé chtic ning chiéu c6 dinh
huéng miu bang 4nh sang kich thich va thu thip huynh quang phét ra tr mau.
Huynh quang di duoc thu thip duoc tach khéi anh sang kich thich bang bo ghép
kénh/khtr nhiéu kiéu soi quang bén trong bd diéu khién bo do su phat huynh quang
144 thong qua soi quang 146 va duoc chuyén héa thanh tin hiéu dién bang d6 phan
t&r chuyén ho4 quang dién.

Trong bd xi Iy phan Gng 100 theo phuong 4n thuc hién sang ché, diu
quang hoc 142 dugc bb tri sao cho su phat huynh quang tir miu 50 trong kénh dé
ndi ving nhiét do cao va ving nhiét d6 trung binh c¢6 thé dugc do. Do phan tmg
tip tuc xay ra trong khi mau 50 dwoc dich chuyén lap lai theo kiéu tinh tién qua lai
trong kénh sao cho DNA dinh truéc dugc chua trong mau 50 duoc khuéch dai,
bing cach kiém soat su thay ddi trong lwong huynh quang do duoc, qui trinh
khuéch dai DNA c6 thé duge nhan biét theo thoi gian thuc. Ngoai ra, trong bd xir ly
phan tng 100 theo phuong an thyc hién sang ché, tri s6 du ra tir bd do su phat
huynh quang 140 dugc sir dung dé diéu khién su dich chuyén ctia mau 50, nhu
dugc mo td sau. Bo do sy phat huynh quang khong chi gi¢i han & bd do huynh
quang kiéu soi quang hoc mién 1a bo do su phat huynh quang c¢6 chtrc ning do su
phat huynh quang tir mau.

Fig.6 1a biéu d6 dé mo ta tac dung ctia binh xir Iy phan tng theo phuong 4n
thuc hién sang ché. Trong binh xi Iy phan tng 10 dugc thé hién trén Fig.6, mau 50

ma dugc nap vao trong kénh phan tan 42 giita diém nhéanh thr nhat 431 va diém
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nhénh thir hai 441 & ving phan tan 34 dugc dich chuyén dén ving chu trinh nhiét
32. Pic biét hon, bang cach b tri binh xi Iy phan tng 10 chita ddy mau 50 trong
bo xt 1y phan tng 100 va chi van hanh bom tht hai 124, mau 50 & ving phan tan
34 duoc déy dén vung chu trinh nhiét 32. Sau d6, nhu dugc mo ta trén day, béng
cach van hanh ludn phién bom tha nhét 122 va bom tht hai 124 (xem Fig.5), miu
50 dugc dich chuyén qua lai trong kénh 12 sao cho va miu 50 dugc dich chuyén
qua lai lién tuc gitta ving nhiét do cao 36 va vung nhiét do trung binh 38, va chu
trinh nhiét c6 thé 1a nho d6 dugc ap dung cho mau 50. BO gia nhiét phan tan 112 c6
thé duoc kiém soat sao cho nhiét do cla vung phén tan 34, cu thé 1a, cac nhiét do
clia ctra dua mau vao thir nhat 45 va ctra dua mau vao th hai 46 & ving phan tan
34 khi chu trinh nhiét duoc 4p dung cho mau 50 thap hon cac nhiét d§ khi mau 50
c¢bé mit ¢ vung phan tdn 34. Nho do, trudng hop nay co thé dugc ngin khong cho
xay ra 0 noi ma nhiét tor ving chu trinh nhiét 32 duoc truyén dén cira dua mau vao
thtr nhét 45 va ctra dua mAu vao tht hai 46 va ning nhiét d6 dé ddy cac mau con lai
& clra dua miu vao tht nhit 45 va cira dua mau vao thir hai 46 vao trong kénh sao
cho cdc mau con lai xuit hién bén trong kénh. Piéu nay la do c¢6 kha ning 1a su
dich chuyén qua lai ciia mau 50 ma s& duoc thuc hién PCR c6 thé bi can trg khi cac
mAau ndy ndm cach nhau.

Trong qué trinh dich chuyén qua lai gitta viing nhiét do6 cao 36 va ving
nhiét do trung binh 38 (tc 1a, trong chu trinh nhiét ciia PCR), hot ap suét trd nén
cao & vung nhiét do cao 36, va ham luong nudc mau 50 hau nhu s& duoc bay hoi.
Mot phan ctia ham luong nuéc miu 50 ma da dugc 1am bay hoi ngung tu & mot

phan cta kénh 12 noi ma nhiét d6 dugc tao ra twong d6i cham dén khdi chat long,
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vén c6 thé can trd kénh. Vi du, nhu dugc thé hién trong Fig.6, nhiét do ctia kénh
nhanh tht nhit 61 di qua vi tri cich xa ving nhiét do cao 36 c6 xu hudng giam, va
khéi chat 16ng 65 c¢6 xu huéng dugce tao ra.

Tuy nhién, ¢ binh xr ly phan tng 10 theo phuong 4n thuc hién sang ché,
ngay c4 khi kénh nhanh thir nhit 61 bi can tré boi khdi chat 16ng 65 nhu dugc thé
hién trong Fig.6, ap luc tor bom (xem Fig.5) cé thé dugc 4p dung cho miu 50 qua
kénh nhanh tht hai 62 ma khong bi can trd, va mau 50 c¢6 thé dugc didu chinh mot
cach thich hop sao cho thuc hién PCR 6n dinh.

Khi phan chia nhanh 63 nim cach xa viing nhiét do cao 36, c¢6 kha ning la
khdi chét 16ng duogc tao ra & phan chia nhanh 63. Trong truong hop nay, kho tac
dong ap luc tir bom vao mau 50. Do d6, nhu dugc thé hién trong Fig.6, tot hon 14
phén chia nhanh 63 dugc bd tri gdn ving nhiét d6 cao 36. Bing cich b tri phan
chia nhanh 63 gin ving nhiét d6 cao 36 bang cach nay, nhiét tir viing nhiét do cao
36 duge chuyén dén phin chia nhanh 63 sao cho khdi chét 1éng hau nhu khong bi
sinh ra & phin chia nhanh 63, va do d6 ap luc tir bom c6 thé duge tac dong thich
hop hon cho mau 50.

Theo phuong an néu trén, hai kénh nhanh dugc tao ra. Tuy nhién, sb luong
cac kénh nhanh khong chi gi¢i han & hai, va ba hodc nhidu kénh nhanh c6 thé dugc
tao ra gitra vung nhiét d cao 36 va ctra thong khi thr nhit 24 trong ving chu trinh
nhiét 32.

Tét hon 14, it nhdt mdt kénh nhanh trong sb cac kénh nhanh dugc b tri sao
cho di qua gan vung nhiét d6 cao 36. Vi du, theo phuong 4n thuc hién néu trén,

kénh nhanh tht nhét 61 di qua vi tri cach xa vung nhiét do cao 36, va kénh nhanh
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thr hai 62 di gan ving nhiét d6 cao 36. Diéu nay cho phép nhiét tir viing nhiét do
cao 36 duge chuyén dén kénh nhanh thir hai 62 khién cho khéi chit 16ng kho duoc
tao ra trong kénh nhanh tht hai 62, va do do ap luc tr bom ¢6 thé dugc tac dong
thich hop hon cho miu 50. Néi theo cach khac, c6 thé 1a néi nhu sau. Néu ham
luong nuéc ctia mau dugc lam bay hoi tao ra khéi chét long do ngung tu suong
hodc hién tugng tuong tu va mot ph?m cua kénh bi can tréd duoc biét trude dua trén
kinh nghiém hodc bing thuc nghiém, thi phin bi can tré nay c6 thé duoc phép co,
va ngay ca trong trudng hop nay, van ¢6 thé dam bao thay thé hodc vuot qua cic
duong dan dén ngudn cAp khong khi va su diéu ap c6 vai trd nhu cac luc day.

Theo phuong an néu trén, kénh nhanh tha nhét 61 va kénh nhanh thit hai 62
mdi kénh ¢6 phan udn, va phan uén cia kénh nhanh tht hai 62 di gan ving nhiét do
cao 36 duogc udn véi ban kinh cong 16n hon ban kinh cong ctia kénh nhénh thu nhét
61 di qua vi tri cach xa viung nhiét d§ cao. N6i chung, khi ban kinh cong cta phan
udn 1a 16n, khdi chét 1ong hdu nhu khong bi sinh ra. Do d6, bang cach uén cong
phin uén cta kénh nhénh tht hai 62 véi ban kinh cong 16n hon ban kinh cong cta
phdn uén cua kénh nhanh tht nhét 61, khéi chit 1éng hau nhu khong dugce tao ra
trong kénh nhanh tht hai 62, va do d6 ap luc tir bom ¢6 thé duoc tac dong thich
hop hon cho miu 50. Ngoai ra, theo phuong én thyc hién néu trén, két cdu duoc
boc 10 trong d6 cac kénh dugce tao ra gitta vung nhiét do cao 36 va cua thong khi
thtr nh4t 24 trong vung chu trinh nhiét 32. Déi véi cac phan kénh khac, vi du, phan
ma & d6 mot phin ciia kénh hau nhu bi can tré do khéi chét 1ong dugc tao thanh
boi mau duge 1am bay hoi dwa trén kinh nghiém, nhiéu kénh c6 thé dugc sir dung.

D& mo ta & trén 1a phan giai thich clda sang ché trén co s& cac phuong an.
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Céac phuong an nay dugc chi nhdm muc dich minh hoa, va chuyén gia trong linh
vuc nay sé& hiéu ro rang rang céc bién thé khac nhau d6i voi cac chi tiét cau thanh
va céc quy trinh c6 thé duge phat trién va ring cac bién thé nay ciing nim trong
pham vi bao ho cua sang ché.

Kha nidng ap dung cong nghiép

Sang ché c6 thé ap dung cho phan Gng chudi polymeaza (PCR).
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YEU CAU BAO HOQ
1. Binh x ly phéan g bao gdm:
chit nén;
kénh cho mau dich chuyén ma dugc tao ra trén chét nén;
hai ctra thong khi duoc b tri & dAu tuong Gng cia kénh; va

ving chu trinh nhiét dé 4p dung chu trinh nhiét cho mau ma duoc tao ra

gifta hai ctra thong khi trong kénh,

trong d6 kénh bao gdbm céc kénh nhanh giita viing chu trinh nhiét va it nhét

mot trong sO cac ctira thong khi,

trong d6 vung chu trinh nhiét bao gbm vung nhiét do thir nhét dugc duy tri
& nhiét do thu nhét va vung nhiét do tha hai dugc duy tri & nhiét do thir hai cao hon

nhiét d6 thir nhét,

trong do cac kénh nhanh dugc b tri gitta ving nhiét do thtr hai va cta

thong khi ndm & phia bén ctia viing nhiét do thtt hai, va

trong d6 viung nhiét do thr hai va cua thong khi nim & phia bén cla ving

nhiét do tht hai ndi thong véi nhau qua nhiéu kénh nhanh & gitta chiing.

2. Binh x@ Iy phan tng theo diém 1, trong d6 phan chia nhanh ctia kénh trong ving

chu trinh nhiét va cac kénh nhanh duogc bd tri gan ving nhiét do thit hai.

3. Binh xtr Iy phan ung theo diém 2, trong d6 it nhit mot trong sd cac kénh nhanh

duoc bd tri sao cho di qua gan ving nhiét d6 thit hai.
4. Binh xit ly phéan mg theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3,
trong d6 nhidu kénh nhanh mdi kénh nhanh bao gdm phan udn, va

trong do6 phan udn cta it nhat mot trong so cac kénh nhanh dugc udn véi
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ban kinh cong 16n hon bén kinh cong ctia cac phan uon cia cac kénh nhéanh khac.

5. Binh xir Iy phan tng theo diém 4, trong d6 nhidu kénh nhanh bao gdm kénh

nhanh tht nhat va kénh nhanh tha hai,

trong d6 ban kinh cong cua phin ubn dugc bb tri trong kénh nhéanh tha nhét

16n hon béan kinh cong ctia phan uén dugce bé tri trong kénh nhéanh thir hai, va

trong d6 phin uén dugc bd tri trong kénh nhanh thtr hai nim gan ving

nhiét d6 thir hai hon so vé6i phan udn dugc bd tri trong kénh nhanh thi nhat.

6. Binh xt ly phan tng theo didm bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 5, trong d6 chét

nén dugc tao ra tir thily tinh hodc nhua.

7. Binh xt ly phan tng theo diém bit ky trong sb céc diém tir 1 dén 6, trong do6

kénh duoc bit kin béng mang nhua.

8. BO xur ly phan tng bao gom:
binh xt 1y phan tng theo diém bit ky trong s6 cac diém tir 1 dén 7;
bd didu khién nhiét do dé diéu chinh nhiét d6 ctia viing chu trinh nhiét; va
cum cip chit 1ong dé dich chuyén va tam dimg mau trong kénh.

9. Phuong phéap xur ly phan ing bao gbm cac bude sau:

chuén bi xir Iy phan @ng bao gdm: chét nén; kénh cho miu dich chuyén ma
dugc tao ra trén chit nén; hai ctra thong khi duoc bé tri & dau twong Ung cla kénh;
va ving chu trinh nhiét dé 4p dung chu trinh nhiét cho miu ma dugc tao ra gitta hai
ctra thong khi trong kénh, trong d6 kénh bao gdm cac kénh nhanh gitta viing chu
trinh nhiét va it nhit mot trong sb cac ctra thong khi, trong d6 viing chu trinh nhiét
bao gdbm ving nhiét do thir nhit dugc duy tri & nhiét do thi nhit va ving nhiét do
tht hai duoc duy tri ¢ nhiét do thtr hai cao hon nhiét do thu nhit, trong do6 cac kénh
nhanh duogc b tri gitta ving nhiét do tht hai va ctra thong khi ndm & phia bén cua

vung nhiét d6 thr hai, va trong d6 vung nhiét do thtr hai va ctra thong khi nam &
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phia bén cta vung nhiét do thr hai thong vo1 nhau qua nhiéu kénh nhanh & gitra

chung;

dich chuyén mAu lap di lap lai theo cach chuyén dong qua lai trong ving
chu trinh nhiét bang cach cung cdp khong khi vao kénh hodc didu 4p bén trong

kénh,

trong d6 su cip khong khi va diéu ap tic dong l1én mau thong qua mdt hogc

nhiéu kénh nhanh ma khong bi can tré bdi mot phan cua mau.

10. Phwong phap xt 1y phan tng theo diém 9, trong d6 su cdp khong khi va diéu ap
duoc thue hién béi méay bom c6 chtc niang cung cip khong khi hodc chiic ning
diéu 4p cho phép ap suét & phia so cip va ap suit & phia thir cip bang nhau khi tam

dung.

11. Phwong phap xi Iy phan tmg theo diém 9 hodc diém 10, con bao gdm: phét hién
huynh quang tir mau dich chuyén bén trong kénh ma két ndi viing nhiét do thir nhét

va vung nhiét do tha hai.
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