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(57) | Séng ché @& cap dén phwong phap va hé thong dé khuéch dai va phat hién axit
nucleic tai diém cham s6c. Mot phuong 4n vé hé théng chin doan phan ti tai diém cham
séc bao gdbm khay va thiét bi. Khay c6 thé tiép nhan mu sinh hoc, nhu mau nuée tiéu
hodc mAu mau. Khay, ma c6 thé bao gém mot hodc nhiéu trong s6 mddun nap, moédun
phén giai, mddun tinh ché va modun khuéch dai, duoc dua vao trong thiét bi, thiét bi
nay tac dong 1én khay dé tao thuan logi cho céc buée xtt Iy mau khac nhau dién ra nhim

dé thuc hién viéc xét nghiém chan doan phan ti.
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Linh vire k§ thuit dwoc dé cip

Thiét bj chan doan phén tir dé tién hanh cac xét nghiém trén mau dugc chira trong
khay chén doan tich hop (integrated diagnostic cartridge).
Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

Chi riéng tai My, hon mdt ty nhiém tring xuit hién mdi nim. Dé chién diu vai
van d& nay, nhidu tién bd trong viéc xét nghiém chan doan phan tir da cho phép chuyén
gia y té chin doan cac bénh nhiém tring mét cach chinh x4c. Hau nhu tit ca cac xét
nghiém chin doan phan tir hién nay dwoc tién hanh trong cic phong thi nghiém tap
trung. Trong khi nhitng xét nghiém nhu vay tién hanh & phong thi nghiém trung uong
1a rat chinh xéc, két qua co thé bi cham vai ngay hodc 1au hon va céc xét nghiém nay
doi hoi trang thiét bi thong luong cao dit do, co s& ha ting theo quy dinh va nhén su
duoc dao tao. Vi dy, trang thiét bi thong luong cao thuong xur ly nhiéu mau (vi du, 96
hodc 384 hoic nhiéu hon nita) cing mét lac. Cac miu dugce tip hop trong mot giai doan
thoi gian, vi du, mQt ngay, va sau do dugce xur ly theo mdt mé 16n. Ngoai ra, viéc yéu
cau doi hoi k¥ thudt vién phai dugc dao tao, chiu trdch nhi€ém van hanh trang bi thi
nghiém, bd sung chit phan Gmg, va gidm sat viéc xir Iy mau, vi du, di chuyén cac mau
tir bu6e nay sang bude khac, 1a qua tn kém hodc khong kha thi trong thuc hanh & nhirng
noi dan cu thua thét hogc khé khan vé kinh té.

Pé thay thé viéc xét nghiém tai phong thi nghiém tip trung, mét sé xét nghiém
¢6 thé duoc tién hanh tai diém cham séc (POC) cung cip viéc chdn doan nhanh gan
bénh nhan bén ngoai moi trudong phong thi nghiém. Tuy nhién, ¢6 rat han ché cac lua
chon xét nghiém POC kha dung va nhiéu xét nghiém POC di biét ¢6 do nhay kém (30-
70%), khi so sanh v&i cac xét nghiém chin doan phan tir tai cac phong thi nghiém trung
wong c6 do nhay cao. Céac lua chon xét nghiém POC hién nay cé xu hudng la cac xét
nghiém chét phan tich don 1¢ véi chit luong phén tich thip. Cac xét nghiém nay dugc
sir dung cling v6i cac thuat toan 1am sang dé hd trg trong viée chan doan, nhung thuong
duogc x4dc minh bang cic xét nghiém trong phong thi nghiém chét luong cao hon dé chin
do4n xé4c dinh cubi ciing. Do vAy, ca nguoi tiéu ding 1dn bac s§ déu khong c6 dugc két
qua xét nghiém chinh xac, nhanh chéng trong khudn khd thoi gian cin thiét dé "xét
nghiém va diéu tri" cho bénh nhan trong mot lan tham kham. Do d6, bac s§¥ va bénh

nhan thuong quyét dinh tién trinh diéu tri theo kinh nghiém trudc khi ho ¢é duogc su
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chin doan. Sy thiéu kién thtrc nay c6 su tdc dong to 16n: khang sinh khong dugce ké don
khi cn thiét, dan t6i bénh tién trién va/hoic lay truyén sang vat chd khéc; hodc khang
sinh duoc ké don khi khong cin thiét, dan t6i cac chung khang khang sinh méi trong
cong dong.

Trong mot vi du cu thé, 1au ciu khudn Gram am Neisseria gonorrhoeae da phat
trién dan dan tinh khang déi véi cac thube khang sinh duoc ké dé didu tri bénh nay va
12 mot trong ba sinh vét duy nhat trong danh sach cac mdi de doa khan cip ctia CDC.
Viéc phong ngtra su lan rdng bénh lau dua vao su chin doan nhanh chéng va viéc didu
tri cho nhitng ngudi bi nhim va ban tinh cta ho. Thoi gian quay vong dbi véi viée xét
nghiém trong phong thi nghiém tép trung la tr 1 dén 5 ngay. Do do, cac bac sy ddi mat
v6i mot trong hai lua chon: (1) cho doi két qua xét nghiém vai ngay trudce khi didu tri
cho bénh nhén va nguy co 1a & chd, bénh nhan duong tinh c¢6 thé tiép tuc 1y lan nhidm
tring thong qua céc ban tinh cua ho, va ban tinh cia ban tinh cia ho hodc (2) diéu tri
dua theo kinh nghiém trong khi bénh nhan dang & ngay trude mat ho. Trong mot nghién
ctru gdm 1103 bénh nhan & phong cip ctru tai Johns Hopkins, 440 bénh nhan c¢6 CT
nghi ngd hodc nhidm tring NG duoc diéu tri bang khang sinh mic du phéan 16n, 323
bénh nhén, sau cing chuyén sang am tinh. Déi véi két qua truc tiép cta viéc lam dung
va ding sai khang sinh théng qua liéu phép diéu tri theo kinh nghiém, tinh khang khang
sinh & bénh 14u dang tré thanh con khing hoang y té cong dong. Pé ngan chin su phat
trién cac ching khang khang sinh trong tuong lai, xét nghiém chan doan phan tir tai
diém cham séc c6 thé ngan chin sy ké don khang sinh khong can thiét va cung cép su
chin doan va diéu tri nhanh chong.

Nhan su dao tao chuyén sau dugc yéu cAu dé tién hanh thyc hién céc xét nghi¢m
chan doan phan tir vi cac thir nghiém tinh vi phtic tap nay duoc hd trg bdi cac phuong
phéap khuéch dai axit nucleic, nhu PCR, va dugc thuc hién trén cac mau sinh hoc, cac
mAu nay dién hinh chira nhiéu chét wc ché sy khuéch dai. Tuy nhién, nhan sy dugc dao
tao nhu vay dién hinh khong c6 mat tai nhitng noi ma & dé, bénh nhan dang dugc kham,
tire 13, tai diém cham séc. Nhimg thach thirc bd sung lién quan dén mai truong diém
cham s6c bao gdbm viée d4p Gmg kha ning tuong thich bac s§ hodc khdi lugng cong viée
lam sang két\hop v6i trinh d6 k¥ ning chwa biét ciia nhitng nguoi ding hé théng. Do do,

céc hé thong chan doan phan i tai diém cham soc can phai duoc thiét ké dé dé dang st
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dung dbi v&i nguoi ding hé thdng va chéc chin trong khi tién hanh chuan bi va khuéch
dai mAu, vdi su trong tac ngudi dung t6i thidu, dé tao ra cac két qua chan doan tin cay.

Do viy, mic du ton tai mot sé hé thdng chan doan tai diém chim s6c, nhu cau
can c6 céc thiét bi va phuong phap cai tién dé xét nghiém chan doan phan ti. Cu thé,
nhu cau chua dap tng tiép tuc dbi v6i hé thong dé dang sir dung cho phép kha ning chin
doan phan tir nhanh chéng & mdi truong diém cham séc.

Ban chit ky thuit cia sang ché

N6i chung, theo mdt phwong 4n, phuong phip xét nghiém mau nghi ngd chira
mdt hodc nhidu tac nhan gy bénh dich bao gdm cac bude: (1) tiép nhan khay c6 bd
phén cng 14y mau chira miu nghi ngd chira mdt hodc nhiéu tac nhan giy bénh dich; (2)
dwa mAu nghi ngd chira mdt hodc nhiéu tAc nhan gy bénh dich vao budng phéan gii c6
it nhat mot chét phan ing phan giai trong d6; (3) tron miu vdi it nhat mot chét phan giai
dé tao ra miu duogc phan giai; (4) dua mau duoc phan giai qua gia do chit ran xdp thi
nhit dé bay giit axit nucleic trén gia do chit rin x6p; (5) gidi phong axit nucleic duge
bay giit ra khoi gia d& chét ran x6p thi nhét dé tao ra axit nucleic duoc lam giau; (6)
phan bé axit nucleic dugc lam giau t6i hai hodc nhidu budng phan tich; (7) két hop axit
nucleic duge 1am gidu v6i mot hodc nhidu chit phan tmg khuéch dai; (8) tach riéng mdi
mot trong hai hodc nhiéu budng phan tich ra khéi mdi mot trong s6 toan bd hai hodc
nhidu budng phan tich khéc; va (9) tién hanh phan ing khuéch dai déng nhiét bén trong
mdi mot trong sb hai hodc nhidu budng phén tich trong khi dong thdi phét hién san phim
khuéch dai, trong do6 su c6 mat cua san phém khuéch dai 1a chi dan vé su cO mat, khong
c6 mit hodic lwong tac nhan giy bénh dich trong mau nghi ngd chira tac nhan gy bénh
dich.

Phuong an nay va cac phuong an khac co thé bao gdm mot hodc nhidu diu hidu
sau ddy. Mau c6 thé 12 mau sinh hoc thu duogc tir dong vat co6 vu. BPong vat c6 vu cbd thé
1a c4 thé cung cdp mAu sinh hoc. MAu ¢6 thé thu dugc tir san pham thuc pham, mau cay
trong ty nhién khong chita hocmon sinh trudng, mau cay trdng, mau nude, mau chat luu
khong sinh hoc hoic mau dat. Budc tiép nhan khay c6 thé bao gdm thém viéc doc ma
vach trén khay va quyét dinh tiép tuc phwong phéap xét nghiém. Phuwong phép c6 thé bao
gdm thém viéc thu nhan va phan tich hinh anh vé cira s6 miu ctia by phan cong 14y mau
va quyét dinh tiép tuc phuong phap xét nghiém. Mau trong by phan cdng 1ay mau c6 thé

nbi thong lru thé hoc véi budng nap day, budng dinh lugng, va budng x4 tran. Cira sb
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mau c6 thé trong subt va duogc tao thanh & it nhét mot phén thanh cua buéng dinh lugng.
Viéc thu nhan hinh 4nh c6 thé bao gdm thém viéc thu nhan hinh anh cta ctra s6 quan sat
trong sudt. Viéc phan tich hinh anh c¢6 thé bao gdm thém viéc danh gia chiéu cao cua
chét 1ong mAu trong budng dinh hrong thong qua cira sd quan sét trong sudt. Buge thu
nh4n va phan tich hinh anh c6 thé bao gdm thém viéc thu nhan hinh anh ciia budng dinh
lwong bao gdm béng ndi va viée phan tich hinh anh c6 thé bao gdm viéc xac dinh vi tri
ctia bong bén trong budng dinh lwong va quyét dinh tiép tuc phwong phap dwa vao vi tri
ctia bong. Phuong phap c6 thé bao gdm thém viée thu nhan va phan tich hinh anh cua
nhan nhin dang bénh nhan va quyét dinh tiép tuc phuong phap xét nghiém. Phuong
phap c6 thé bao gdbm thém viéc x4c nhan van quay trén khay dang & cdu hinh van chuyén
trude khi tiép tuc bude chuyén miu. Phuong phap c6 thé bao gém thém viéc thu nhan
dir liéu doc tir cam bién nhilu trén bd phan din dong van va x4c nhan dua trén dit lidu
doc rang, van quay trén khay khong & cdu hinh hoat dong sém. Phuwong phap c6 thé bao
gbm thém viéc 1ip khdp van quay trén khay véi bd phan din dong van va quay van quay
sang cAu hinh hoat dong. Viéc quay van quay & c4u hinh hoat dong c6 thé dit vong dém
van quay tiép xtic vdi stato trén khay. Phuong phép c6 thé bao gdm thém viéc di chuyén
khéi kep gitt dé bat khép khay voi bd phan d cira, bo phan phan gi6i khi nén, va bo
phan kep gift nhiét. Budc di chuyén c6 thé 1a chuyén dong lién tuc don 1é. Phuong phép
c6 thé bao gdm thém viéc di chuyén khdi bit kin dé v& ¢6 nhiéu chét bit kin d& v vao
trong vi tri dé an khép v6i mot hodc nhiéu vong bit kin d& v trén khay. Viéc di chuyén
khéi bit kin d& v dong thoi c6 thé bat khép nhidu chét bit kin dé v& véi mot hozc nhidu
vong bit kin d& v trén khay. Viéc di chuyén khéi bit kin d& v lién tuc c6 thé bét khop
nhiéu chét bit kin d& v v6i mot hodic nhidu vong bit kin dé v trén khay. Buée di chuyén
khéi bit kin d& v c6 thé dwoc tién hanh sau khi tién hanh budc di chuyén khdi kep gitt.
Bude di chuyén khéi bit kin d& v ¢6 thé duoc tién hanh ban diu voi khbi kep giit va
két thic & vi tri riéng biét véi khéi kep gitr. Phuong phép c6 thé bao gdm thém viée di
chuyén khéi kep giit va khéi bit kin dé vo ciing nhau dé bét khit v6i khay. Phuong phap
¢6 thé bao gdbm thém viée di chuyén khéi kep giit cing v6i khéi bit kin d& v cho t6i khi
khay duogc bat khép véi bd phan d cira, bd phan phan gi6i khi nén, va bo phan kep giit
nhiét. Phuong phéap c6 thé bao gdm thém viéc chi dan dong bd phan khéi bit kin d& vor
dé 3n khép v6i mot trong s6 nhidu vong bit kin d& v trén khay mot cach ddng thoi hodc

lién tuc. Khi tron miu véi it nhdt mot chit phan giai, chat phan giai ¢ thé 1a tic nhan
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co hoc. Tac nhan co hoc ¢é thé 12 hat gém, hat thuy tinh hodc hat thép, va budc tron
mau c6 thé bao gdm viéc quay thanh khudy & tdc do it nhat 1000 vong/phit. Buge tron
mau c6 thé bao gdm viéc quay thanh khudy hodc cic hat gbm, thiy tinh hozc hat thép
cung voi chit phan giai héa hoc. Tac nhan gy bénh nghi ngd c¢6 thé 1a vi khuin gram
duong, nam hoic té bao thuc vat. Trong buéc tron mau véi it nhét mot chit phan giai,
it nhit mot chit phan giai c6 thé 1a chit phan giai hoa hoc. Mot hodc nhiéu tic nhan gay
bénh dich c6 thé 1a virut hodc vi khuan gram 4m va chit phan Gng phan giai c6 thé 1a
tac nhan hoat dong hdn loan. Trudc khi duva mau duoc phan giai qua gia d& chit rin
x6p, phuong phép c6 thé bao gdm thém viéc dwa miu duge phan giai qua bd loc loai trir
kich thudc, trong d6 axit nucleic c6 thé di qua bd loc. Axit nucleic dugc lam giau co thé
duge két hop véi mot hodc nhiéu chét phan Umg khuéch dai trude budce phan bd. Mot
hoac nhidu chét phan Ung khuéch dai c6 thé duge lva chon tir nhém gém ADN
polymeraza, enzym phién ma nguoc, helicaza, nucleotit triphosphat (NTPs), mudi
magie, mudi kali, mudi amoni, va dung dich dém. Mdt hoac nhiéu cht phéan ing khuéch
dai c6 thé bao gdm thém doan mdi. Khuéch dai déng nhiét c6 thé duge khai dau truée
khi phan bb axit nucleic dugc 1am giau t6i hai hodc nhidu budng phan tich. Sau budc
phan bd, nhung truée khi tién hanh phan tmg khuéch dai dang nhiét, phwong phap c6
thé bao gém thém viéc két hop axit nucleic dugc lam giau véi b moi dic hiéu voi mot
trong s& mot hodc nhidu tac nhan gy bénh dich. Budng phén tich thir nhit c6 thé chua
bd mdi dic hiéu véi trinh tu axit nucleic thir nhat. Trinh tu axit nucleic thtr nhat c6 thé
c6 mat & mot trong s6 mot hodc nhiéu tac nhan gdy bénh dich. Trudc khi tron mau véi
it nhat mot chat phan giai, d6i chimg xr Iy ¢6 thé duoc bd sung vao mau va trinh tir axit
nucleic thir nhit c¢6 mit trong dbi ching xtr Iy. Trude khi dua miu duoc phéan giai qua
gi4 do chit ran x6p, d6i chung xr 1y ¢6 thé duge bd sung vao miu duge phan giai va
trinh tu axit nucleic thir nhét c6 thé c6 mit trong d6i chimg xtr Iy. Budng phan tich tha
hai ¢6 thé chira bd mdi dic hiéu véi trinh tu axit nucleic thit hai. Trinh ty axit nucleic
tht hai c6 thé c6 mit & mot trong s6 mot hodc nhiéu tac nhan gdy bénh dich. Viéc tién
hanh budc phan ing khuéch dai dang nhiét c6 thé duoc hoan thanh trong thoi gian dudi
20 phut. Viée tién hanh budc phéan Gng khuéch dai déng nhiét c6 thé duoc hoan thanh
trong thoi gian dudi 15 phut. Viée tién hanh budc phan tng khuéch dai dang nhiét c6
thé dugc hoan thanh trong thoi gian dudi 10 phut. Phurong phép xét nghiém mu ¢ thé

bao gdm thém cung cip két qua xac dinh dugc tao ra trong budc tién hanh lién quan dén
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su ¢6 mit, khong c6 mit hodc lwgng tic nhan giy bénh dich trong miu nghi ngd chia
tac nhan giy bénh dich. Phwong phép con c6 thé bao gdm, trude khi dua miu téi budng
phan giai, xir Iy so bd mAu bang phan ting héa hoc. Méu c6 thé 1a dom va phan tmg hoa
hoc ¢6 thé 1a 0 voi chét tiéu nhay. Chéit tiéu nhay c6 thé 1a dithiothreitol hodc n-
axetylxystein. Phwong phap con c6 thé bao gom, trudc khi dwa mau t6i budng phan giai,
xtt Iy so bd mau bang phan Gng enzym. Phan tng enzym c6 thé 1a 1 miu véi nucleaza,
proteaza, amylaza, glycosylaza, hoic lipaza. Xt Iy so bd c6 thé bao gdm viéc i mau véi
DNaza. X 1y so bd ¢6 thé bao gdm viéc G mau véi proteaza. Proteaza c6 thé duge lua
chon tir pronaza, chymotrypsin, trypsin va pepsin. Phuong phéap con c6 thé bao gom,
truée khi dua mAu t6i budng phan giai, xir Iy so bd mau bang cach xu Iy vat ly. X ly
vatly c6 thé bao gff)m viéc dura mau qua bo loc loai trir kich thude theo huéng thi nhit.
Tac nhan gy bénh dich c6 thé di qua bo loc. Tac nhan gy bénh dich c¢6 thé hoac khong
thé di qua bd loc va bang cach d6 c6 thé bét gifr trén phia céng nap cia bod loc loai trix
kich thude. Phuong phéap c6 thé bao gébm thém viéc dua thé tich dém huyén phil qua b
loc loai trir kich thuge theo hudng thir hai, trong d6 hudng thir hai c6 thé d6i dién véi
huéng thir nhit, bang cach d6 giai phong tac nhan gy bénh dich tir phia céng nap cua
b6 loc. Thé tich dém huyén phui c6 thé nhé hon thé tich cia mau, va tac nhan gy bénh
dich c6 thé duoc co dic hon trong mau tai nap. Viée xtr 1y vat Iy ¢ thé bao gbém viéc
cho mu tiép xtic vai tac nhan bat gitr duoc ¢ dinh trén nén ran. Phwong phép con c6
thé bao gom, sau khi tiép xtc, tich nén ran ra khoi mau. Tac nhan bit giit ¢6 thé 12 khang
thé bat giit. Tac nhan bt giit ¢6 thé 1a khang thé c6 4i tinh ddi véi cac t& bao mau do.
Nén ran c6 thé 1a hat tir tinh, cAc tac nhan bét giir c6 thé c6 4i tinh di voi nhom té bao
bao gdm mot hodc nhiéu tc nhan giy bénh dich va phuong phap con c¢é thé bao gdm:
(1) U c4c hat tir tinh v6i mau; (2) lip khép nam chdm dé kéo céc hat tir tinh t&i vi tri bén
trong cu trac tai nap mau; (3) rira sach miu khéng gin két; (4) giai phong nam cham;
va (5) tao lai huyén phu cac hat tir tinh va dua huyén phu, bao gém tac nhan gy bénh
dich gin két v6i hat tir tinh, t6i budng phan giai. MAu c6 thé 13 dom va phuong phap
con ¢6 thé bao gbém, trude khi tron mau véi it nhdt mot chit phan tmg phan gii, tao va
dap hat v4i dom dé héa long mau. Viée tao va dap hat c6 thé bao gdm tron dom vé6i hat
gém, hat thdy tinh hodc hat thép. Viéc tao va dap hat cé thé bao gém tron dom véi hat
gbm, hat thily tinh hodc hat thép va dithiothreitol. Trudc khi phan bd axit nucleic dugc

lam giau téi cac giéng phan tich, phuong phap c6 thé bao gdm thém viée dura axit nucleic
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duoc 1am gidu qua gia do chét ran xOp thir hai. Gia d& chit rin x6p thir hai c6 thé gidng
nhu gid do chét ran xép thir nhit. Axit nucleic dugc 1am giau cd thé dugc trén véi chét
lién két nén trude khi dua qua gia do cht ran thir hai. Chat lién két nén c6 thé 1a ruou
hodc dung dich mudi. Gia d& chit ran x6p thi hai c6 thé khac véi gia d& chit rin xdp
thir nhét, va gia do chét rin th hai c6 thé c6 4i tinh ddi véi axit nucleic va phwong phap
¢6 thé bao gdm thém viée giai phong axit nucleic duoc by giit ra khoi gia d& chit rin
thir hai dé tao ra axit nucleic duoc 1am giau hai lan. Gia do chit rin xdp thir hai c6 thé
khac voi gia dd chét ran xdp thir nhat. Trudce khi dua mau duge phan giai qua gia d
chit ran xdp thir nhét, phuong phap c6 thé bao gdbm thém viéc dua miu duoc phan giai
qua gia do chat rin xdp thit hai, trong d6 gia d& chit rin thi hai c6 thé hodc khong thé
lién két vai axit nucleic va ¢6 thé ¢ ai tinh d6i voi mot hodc nhidu chit gay nhiém, bing
cach d6 loai bo chét gay nhidm ra khéi miu duoc phéan giai.

Phuong phap c6 thé bao gdm thém viéc giai phong khay ra khoi su an khép voi
khéi kep giit va khéi bit kin d& v sau khi hoan thanh viéc tién hanh budc phan ing
khuéch dai dang nhiét. Phuong phap c6 thé bao gdm thém hién thi két qua duoc tao ra
sau budc tién hanh budc phan tmg khuéch dai dang nhiét. Phuong phap c6 thé bao gdbm
thém viéc luu trit trong bd nhé may tinh két qué dugc tao ra sau budc tién hanh phan
g khuéch dai déng nhiét. Phuong phap c6 thé bao gdm thém viéc giir khay theo huéng
thing dung trong khi tién hanh cac budc xét nghiém mau. Khay c6 thé duoc nghiéng
khong 16n hon 30 do trong khi & huéng thing ding. Khay c6 thé duoc nghiéng khong
16n hon 15 d6 trong khi & huéng thang ding.

Theo mdt sé phuong an, trong bude két hop axit nucleic duge 1am giau ¢ mdi
mdt trong hai hodc nhiéu budng phan tich, axit nucleic dwoc lam giau c6 thé két hop véi
chit phan tmg kho dugc chira & m&i mot trong s6 hai hodc nhiéu budng phan tich. Chét
phan tng kho c6 thé ndm trén bé mit clia nit & mdi mét trong sd hai hodc nhiéu budng
phéan tich. Chét phan tng kho c6 thé nam trén bé mat cta nit duoc tao ra tir vat liéu ¢co
thé truyén & cac bude song kich thich va budc séng phat xa trong it nhat mét trong sb
phé mau do, phé mau xanh lam va phé mau xanh luc dugc sir dung trong budc tién
hanh.

Phuong phap c6 thé bao gdm thém viéc phan bd axit nucleic dugc lam giau téi
hai hodc nhiéu budng phan tich st dung van quay trén khay va tin hiéu khi nén duoc

dua thém vao trong van quay trong d6 tin hiéu khi nén tiép tuc duoc dwa vao trong khi



47789 8/309

bude tién hanh dugc tién hanh. Viéc tién hanh budc tach c6 thé tam thoi taich mdi mot
trong sd hai hodc nhiéu budng phan tich tir mdi mét trong s6 toan bo hai hodc nhiéu
buéng phan tich khic. Budc tach co thé duogc tién hanh st dung tin hiéu khi nén, hé co
hoc dé 1am bit tic mot hodc nhiéu kénh chét luu dé 1am bit tic mot hodc nhiéu doan din
hoac kénh cta khay. HE co hoc co thé 1a mot trong s6 van chén don doc, nhiéu van chén,
va thanh han nhiét chua dugc gia nhiét. Viéc tién hanh bude tach c6 thé tach 1au dai mdi
mdt trong s6 hai hodc nhidu budng phan tich tir m&i mét trong s toan bo hai hodc nhidu
budng phén tich khac. Sau khi tién hanh budc tach, mot phan cua khay c¢6 thé bi néng
chay hodc c6 thé bi bién dang déo. Sau khi hoan thanh budc tién hanh, mdi mét trong
s6 hai hodc nhidu budng phan tich ¢6 thé dugc tach tir mdi mot trong s6 toan bo hai hoic
nhiéu budng phan tich khac. Phuong phap c6 thé bao gdm thém viéc phén b6 axit nucleic
duoc 1am giau téi hai hodc nhidu budng phén tich sit dung van quay trén khay va tin
hiéu khi nén dugc dua vao trong van quay. Tin hiéu khi nén c6 thé tiép tuc dugc dua
vao trong khi tién hanh budc tach bing cach di chuyén b phan han nhiét tiép xtc voi
khay dé tach mdi mot trong sb hai hodc nhiéu budng phan tich ra khéi mdi mot trong sd
toan bo hai hodc nhiéu budng phan tich khac. Sau khi tién hanh buéc tach, bo phan han
nhiét don ¢6 thé tach mdi mot trong sb hai hodc nhiéu budng phan tich tir m&i mot trong
s6 toan bd hai hodc nhidu budng phan tich khac. Bd phan han nhiét don c6 thé tach
budng chét thai trén khay. Phuong phap c¢6 thé bao gdm thém viéc di chuyén bd phan
han nhiét tiép xuc véi khay dé 1am kin mdi mot trong sé hai hodc nhiéu budng phén tich
tr mdi mot trong sé toan bd hai hodc nhiéu budng phan tich khic. Phuong phap c6 thé
bao gdm thém viéc cung cap ap sudt khi nén trong khay trong khi di chuyén bd phan
han nhiét tiép xuc vi khay. Phuong phap c6 thé bao gdm thém viéc tao ra ving han
nhiét trong khay dé tach mdi mot trong sb hai hodc nhiéu budng phan tich ra khéi mdi
mdt trong sb toan bo hai hogic nhiéu budng phan tich khac. Phuong phép c6 thé bao gdm
thém viéc thu nhan hinh anh th@ nhit vé mirc chét long & mdi mot trong s6 mot hodc
nhiéu budng phan tich sau buéc phan bd axit nucleic duge 1am gidu téi mdi mot trong
sb hai hodc nhidu budng phan tich. Phuong phép c6 thé bao gdm thém viéc thu nhan
hinh anh thir hai v& mitc chit 1ong & mdi mot trong sé mot hodc nhiéu budng phan tich
sau bugc tach. Phuwong phap c6 thé bao gdm thém viéc x4c dinh chét luong han nhiét
bang cach so sanh mirc chit 16ng & hinh anh thir nhét véi muc chit 16ng & hinh anh thi

hai. Phuong phap c6 thé bao gdm thém viéc quay van quay trén khay trudc khi tién hanh
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buéc chuyén miu. Phuong phap c6 thé bao gdm thém viéc dwa mau téi budng phan giai
str dung tin hiéu khi nén dugc dua vao giao dién khép nbi khi nén ciia khay. Phuong
phép xét nghiém mau c6 thé bao gdbm thém viéc quay van quay trén khay truée khi thuc
hién bude dwa mau dugc phan giai qua gia do chét rin x6p thir nhit dé by gitr axit
nucleic trén gia d& chat rin x6p. Phuong phap xét nghiém miu c¢6 thé bao gbém thém
viéc dua mau duoc phan giai qua gid d& chit rin xSp thir nhét st dung tin higu khi nén
duoc dua vao trong van quay. Phuong phép xét nghiém méu c6 thé bao gdm thém viée
phan bé axit nucleic dugc 1am giau téi hai hodc nhiéu budng phan tich st dung van quay
trén khay va tin hi¢u khi nén dugc dua vao trong van quay.

Noi chung, theo mot phuong 4n, thiét bi bao gébm vé thiét bi, khung gia do ¢b
dinh bén trong vo thiét bi, hé théng ghi hinh anh thir nhit dwoc lip trén khung gia do cb
dinh bén trong vo thiét bi lién k& vé6i 18 cira, hé thdng ghi hinh anh thi hai dugc lip trén
khung gia d& ¢b dinh bén trong v6 thiét bj dugc cAu hinh dé thu thap cac hinh anh tir
ving ghi hinh 4nh thtr hai bén trong vé thiét bi, khung gia d di chuyén bén trong vo
thiét bi va c6 thé di chuyén so v6i khung gi4 d& ¢ dinh, hé théng ghi hinh anh thir nhit
va hé thdng ghi hinh anh thir hai, hé dn dong trén khung gia d& c6 dinh dugc céu hinh
dé dinh vi khung gia d& di chuyén so véi gia d& c¢b dinh, va 16 cira dwoc dinh vi & vo
thiét bi dé truy nhap vao phin bén trong cia vé thiét bi & giitra khung gia d& cb dinh va
khung gia d& di chuyén. Hé théng ghi hinh anh thir nhat dwgc ciu hinh dé thu thap céc
hinh 4nh tir ving ghi hinh anh thir nhét bén trong v thiét bi. Viing ghi hinh anh tht hai
c¢6 quan hé khong chong chéo 1én viing ghi hinh 4nh tht nhat.

Phuong 4n ndy va cic phwong 4n khac c6 thé bao gdbm mét hozc nhiéu trong s6
céc d4u hiéu sau. Khung gia d& di chuyén c6 thé dugc dinh vi & gitta hé théng ghi hinh
anh th(r nhét va hé thdng ghi hinh anh thi hai. B ndi quay, bd ndi khi nén va khéi nhiéu
chét c6 thé duoc ndi v6i va di chuyén véi khung gia dd di chuyén. Khoi nhiéu chét c6
thé dugc ndi truc tiép voi hé din dong. Khdi nhidu chdt co thé duge chu hinh dé di
chuyén cting v6i bd ndi quay va bo ndi khi nén va doc 1ap véi bo nbi quay va bo ndi khi
nén. L3 ctra ¢6 thé 1a mot khe. Khe c6 thé dugc can thiang dé tiép can duong ray trén &
bén trong v6 thiét bi dugc can thing vdi phan trén cua khe va duong ray dudi & bén
trong v6 thiét bi duge can thing v6i phin dudi cia khe. Thiét bi c6 thé bao gdbm thém
co ché nap va tong ra bén trong vé thiét b theo mbi quan hé trugt v6i duong ray dudi.

Co ché nap va tong ra c6 thé di chuyén ¢ gifta vi tri nap va vi tri dugc nap. Khi ¢ vi tri
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nap, co ché nap va téng ra c6 thé dugc dinh vi & vi tri phia trudce nhét vé phia khe va khi
6 vi tri dugce nap, co ché nap va tong ra c6 thé duoc an khép véi cam bién vi tri nap.
Cam bién vi tri nap c6 thé cung cép chi din dién tir khi co ché nap va téng ra da dich
chuyén vao trong vi tri dugc nap. Thiét bi c6 thé bao gém thém b0 gia nhiét thir nhét va
bo gia nhiét tht hai duge 1ap trén khung gia d& ¢b dinh. BO gia nhiét thir nhat c6 thé
dugc dinh vi dé gia nhiét mot phan cua khung gia d& ¢b dinh & gitta ving ghi hinh anh
thir nhat va ving ghi hinh anh tht hai. B gia nhiét thi hai c6 thé duoc dinh vi dé gia
nhiét mot phén ctia khung gia do ¢b dinh chi duy nhit ¢ bén trong viing ghi hinh anh
thir hai. Thiét bi c6 thé bao gdm thém m6t kénh trong khung gia d ¢6 dinh va cum han
nhiét dugc dinh vi dé di chuyén chi tiét gia nhiét qua kénh. Kénh c6 thé dugc dinh vi
trén khung gia do c¢b dinh dé cho phép chi tiét gia nhiét twong tac bén trong v thiét bi
& gifta ving ghi hinh anh thtr nhét va viing ghi hinh anh tht hai. Kénh c6 thé dugc dinh
vi bén trong khung gi4 d& cd dinh sao cho chi tiét gia nhiét c6 thé tién hanh thao tac han
nhiét truc tiép lién k& v6i nhung & bén ngoai clia viing ghi hinh 4nh thit hai. Khung gia
d5 di chuyén c6 thé chin mot phan kénh khi khung gia d& di chuyén duge dinh vi & vi
tri gin nhét véi khung gia d& cb dinh.

No6i chung, theo mdt phuong an, thiét bj bao gdm vo thiét bi, khung gia dd ¢b
dinh bén trong v6 thiét bi, khung gi4 do di chuyén bén trong vo thiét bi va co thé di
chuyén so v6i khung gia do cb dinh, hé ddn dong dugc cdu hinh dé dinh vi khung gia
d& di chuyén so v6i khung gia do c¢b dinh, 18 cira duoc dinh vi & v6 thiét bi dé truy nhép
vao phan bén trong cua vo thiét bi & gitta khung gid do ¢d dinh va khung gia do di
chuyén; va duong ray trén va duong ray dudi & vo thiét bi duoc dinh vi lién ké voi 18
ctra, trong d6 khay dinh vi & gitta duong ray trén va duong ray dudi gilt nguyén & vi tri
thing dung & gitta khung gia do ¢d dinh va khung gia do di chuyén.

Phuong 4n ndy va cac phuong an khac ¢6 thé bao gdbm mot hodc nhiéu trong sb
cac diu hiéu sau. Thiét bi c6 thé bao gdm thém d4u hiéu bén trong duong ray trén hoic
duong ray dudi dugc dinh vi dé gy can tré cho su di chuyén ciia khay khi dugc cin
thing khong thich hop dbi voi dudng ray trén va duong ray duéi. Thiét bi c6 thé bao
gbm thém bd phan nap va tdng ra bén trong vo thiét bi duoc dinh vi dé an khép véi khay
di chuyén doc theo dudng ray trén va dudng ray duéi. Thiét bi c6 thé bao gdbm thém
cum then va chdt dugce dinh vi lién ké véi duong ray trén duge 1am thich ing dé bét

khép chét voi khay di chuyén doc theo dwdng ray trén. Thiét bi c6 thé bao gdm thém
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man hién thi cam ting & phia ngoai vé thiét bi. Thiét bi c6 thé bao gdm thém mddun giao
tiép di dong bén trong vé thiét bi. Modun giao tiép di dong co thé lién k& véi 15 cira.
Thiét bi c6 thé bao gdbm thém bd gia nhiét khay, hé nam cham din dong, bd gia nhiét
héa hoc, dong co bu nude, camera phan trng va cum han nhiét duge ghép voi khung gia
dor ¢d dinh va dugc dinh vi dé twong tac voi phén tuong Ung cia khay dugc dinh vi &
giita dwong ray trén va dudng ray dudi. Thiét bi ¢6 thé bao gdbm thém hé théng ghi hinh
anh thir nhit duoc l1ap trén khung gia do ¢d dinh bén trong v6 thiét bi lién ké voi 16 cira.
Hé théng ghi hinh anh thi nhit c6 thé dugc cdu hinh dé thu thap cac hinh anh tir ving
ghi hinh anh thtr nhét bén trong vo thiét bi va hé thdng ghi hinh anh thir hai ¢6 thé duoc
lap trén khung gia do c¢6 dinh bén trong vo thiét bi dugc ciu hinh dé thu thap cac hinh
anh tir viing ghi hinh anh thtt hai bén trong v6 thiét bi. Ving ghi hinh anh thir hai c6 thé
¢6 quan hé khong chdng chéo véi ving ghi hinh anh thir nhit. Vung ghi hinh anh thir
nhét ¢6 thé bao gdbm nhén khay dugc dinh vi bén trong vé thiét bi & gitta duong ray trén
va duong ray dudi. Vung ghi hinh anh tht hai c6 thé bao gdbm mét hodc nhiéu budng
phan tich ctia khay duoc dinh vi bén trong vo thiét bi ¢ giita duong ray trén va dudng
ray dudi. Thiét bi c6 thé bao gdm thém khéi kep giit, khdi bit kin d& v&, bd din dong
van, giao dién khop ndi khi nén, kep nhiét, va hé nam cham duoc dan dong duoc ghép
dé di chuyén cung véi khung gia do di chuyén trong khi van hanh hé dan dong. Thiét bi
¢6 thé bao gdm thém khoang chira day lién ké vé6i bo gia nhiét hoa hoc va quat ndi thong
luu thé hoc véi khoang chira déy. Thiét bi c6 thé bao gém thém lud1 han nhiét dugc dinh
vi dé di chuyén so véi khung chin do sau. Ludi han nhiét ¢6 thé dugc ghép véi dong co
truyén dong tuyén tinh va 16 xo véi dém truc.

N6i chung, theo mot phuong an, khay chan doan tich hop bao gbm modun nap,
mddun phan giai, modun tinh ché, va médun phan tng. Mbédun nap nbi thong luu thé
hoc v6i modun phan giai va mddun tinh ché ndi thong luu thé hoc véi moédun phan tmg.
Modun nap, modun phén giai, médun tinh ché va modun phan tng dwoc sip xép dé sir
dung trong khi khay ¢ huéng thang dung.

Phuong 4n nay va cac phuong an khac c6 thé bao gdbm mét hoic nhiéu trong sd
cac diu hiéu sau. Khay chan doan tich hop c6 thé bao gém thém mot hodc nhiéu 6ng
dan nap chét 16ng dugc b tri @& chay vao trong phén trén ciia budng bén trong thé luu
thé hoc ctia khay chan doan tich hop va mot hodc nhiéu éng din x4 chat 16ng dugc sip

xép dé chay ra khoi phan dudi ciia budng bén trong thé Iuu thé hoc ciia khay chin doan
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tich hop. Budng c6 thé 12 mot hodc nhiéu trong sd cac budng phan gii, budng dinh
lwong, budng dung dich dém rira hoic budng dung dich dém rira giai. Budng c6 thé bao
gbm thém cum loc ni théng Iuu thé hoc véi dng din xa chat 16ng ctia budng. Mbdun
phan giai c6 thé bao gdm b phan trén c6 budng phan giai dinh huéng thang ding chira
chit phan giai va thanh khudy khong dugc tir tinh héa. Thanh khudy khong dugc tir tinh
hoa c6 thé dugce tao ra tir kim loai c6 d6 tham tir dé phan Gmg véi tir trudng quay duoc
cam ung giita chi tiét tir dAn dong va chi tiét tir dwgc din dong ctia hé din dong tir tinh.
Thanh khudy khong duoc tir tinh héa c6 thé duoc phu bang vt liéu khong thim dé
phong tranh sy an mon béi dung dich dém phan giai héa hoc trong budng phan giai dinh
huéng thing dimg. Khi sir dung bén trong thiét bi chin doan, thanh khudy khong dugc
tir tinh héa c6 thé duoc bd tri & gitta hé nam cham dan dong va hé nam cham duoc dan
dong ctia by phan tron tir tinh trong thiét bi chan doan. Hé nam cham dan dong cé thé
dugc cAu hinh dé quay thanh khudy khong duoc tir tinh héa bén trong budng phan giai
dinh huéng thing dung it nhit 1000 vong/phit. Khay chan doan tich hgp c6 thé bao
gbm thém ctra nap chat 1ong vao budng phéan giai dinh huéng thang dimg va cira xa chét
16ng vao budng phén giai trong d6 budng phan giai dinh huéng thing dimg c6 thé duoc
tach khoi cac moédun khéac trén khay bang vong dém kin d& v& thir nhit ndi thong luu
thé hoc v6i cira nap chét 16ng vao budng phan giai dinh huéng thing ding va vong dém
kin d& v& tht hai ndi thong luu thé hoc vdi ctra xa chét 1ong vao budng phan giai dinh
huéng thang dung. Khay chan doan tich hop c6 thé bao gém thém thé luu thé hoc va
nép day. Thé luu thé hoc c6 thé bao gdbm thém mang thir nhat két dinh vao bé mat cua it
nhét mot phan cua thé luu thé hoc. Mang thir nhét c6 thé tao thanh mot bé mit ciia mot
hodc nhiu budng, khoang, hodc 6ng din chét 1ong ciia mddun nap, mﬁduh phén giai,
mddun tinh ché va modun phén Gng. Khay chin doan tich hop c6 thé bao gdm thém d4u
hiéu can thiép trén nip ddy. DAu hiéu can thiép c6 thé dugc dinh c& va dugc dinh vi dé
tuong tac véi mot trong s6 duong ray trén hodc dudng ray dudi ciia dung cu nap ctia
thiét bi chan doan. Do day cuaa thé luu thé hoc c6 thé dugc lva chon dé bb tri truot bén
trong duong ray trén va duong ray dudi cia dung cu nap ctia thiét bi chan doan. Téng
thé tich xt Iy mau ctia khay chin doan tich hop c6 thé ¢6 lién quan t&i do day cia khay
twong tng voi khoang cach & giita mot hodc nhiéu budng, khoang, hozc 6ng dan chét
16ng ctia mddun nap, modun phan giai, mddun tinh ché va modun phan tGng dwgc tao

thanh trong thé luu thé hoc va mang thtr nhat. Thiét bi chdn doan c6 thé dugc lam thich
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g va duogc cdu hinh dé phii hop véi sy thay d6i cua do day cua khay bang cach gia
tang do rong cua 13 cira cta thiét bi chin dodn dé phi hop vé6i do day gia tang cta khay
hoic khoang dich chuyén ctia hé théng kep gitt khay cta thiét bi chan doan duoc lam
thich tmg dé phit hop vé6i d6 day gia tang clia khay. Khay chén doan tich hgp c6 thé bao
gbm thém mit trudc khay va mit sau khay tao thanh khoang phan tach trén va khoang
phan tach duéi. Mdi mot trong s6 khoang phan tach trén va khoing phan tach duéi c6
thé dugc dinh ¢ va duoc dinh vi dé dn khép v6i dudng ray trén va duong ray dudi cia
thiét bi chan doan. Khay chin doan tich hop c6 thé bao gbm thém déu hiéu can thiép
bén trong khoang phan tach trén hodc khoang phéan tich dudi dugce dinh vi dé dam bao
khay an khop véi duong ray trén va duong ray dudi theo huéng mong muén. Khay chin
doan tich hop c6 thé bao gdm thém nhiu budng kin d& v& ndi théng luu thé hoc véi it
nhét mot hodc nhiéu trong sé cac modun nap, mddun phan giai, modun tinh ché hoic
modun phan tng. Khay chén doan tich hop c6 thé bao gdm thém ma doc dwgc trén may
dwoc 1am thich tmg va dugc cAu hinh dé nhan dang khay véi thiét bj chan doan hoic
hinh anh danh diu nhan dang bénh nhén.

Noi chung, theo mot phuong an, khay chan doan tich hop bao gdm mddun nap
bao gdbm bo phan cong ldy miu co budng nap day, budng dinh luong, va budng x4 tran
duoc bé tri theo kiéu ndi thong luu thé hoc, mddun phan giai, mddun tinh ché, va médun
phan tng. Modun nap ndi thong luu thé hoc v6i modun phan giai va mddun tinh ché nbi
thong luu thé hoc véi modun phan tmg.

Phuong 4n nay va cac phuong an khac co thé bao gdm mdt hodc nhiéu trong s6
céc diu hiéu sau. Budng dinh lugng c6 thé bao gdbm cira sd quan st trong sudt dé quan
sat do cao ciia mau bén trong budng dinh lrong. Khay chén doén tich hop c6 thé bao
gdm thém phao hinh ciu trong budng dinh lugng dugc lam thich tng dé st dung v6i
ctra s& quan sat trong sudt. Budng nap dAy c6 thé bao gdm nip chup co6 thé van hanh dé
truy cp vao budng nap day. Nip chup c6 thé dugc dinh vi dé twong tac véi cong cu
dong cua thiét bi chan doan. Khay c6 thé & hudng thang dung khi khi str dung bén trong
thiét bi chan doén va kénh chét 1ong két ndi ctra x4 & phan dudi ctia budng nap ddy véi
ctra nap vao budng dinh lrong nim & phén trén cia budng dinh lugng. Budng dinh luong
c6 thé bao gdm cira s quan sét trong subt. Khay chan doan tich hgp c6 thé bao gdbm
thém bong nbi bén trong budng dinh lugng. Béng nbi nay c6 thé didu chinh dé xuit hién

1ién k& v6i cira sb quan sét trong sudt cho phép danh gia do cao cla chat 16ng mu trong
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budng dinh lwong. Budng dinh lwong c¢6 thé bao gdm béng ndi dé danh gia do cao cua
chét 16ng mAu trong budng dinh hrong.

No6i chung, theo mot phuong an, khay chan doan tich hgp bao gébm modun nap,
modun phan giai bao gdm bo phan trén c6 budng phan giai chira chét phan giai va thanh
khudy khéng dugc tir tinh hoa, modun tinh ché, va modun phan tng. Mddun nap ndi
thong luu thé hoc v6i modun phéan giai va modun tinh ché nbi théng luu thé hoc véi
modun phan ng.

Phuong 4n ndy va cac phuong 4n khac c6 thé bao gdm mot hodc nhiéu trong sb
cac d4u hiéu sau. Thanh khuéy khong dugc tir tinh héa cé thé duoc tao ra tir kim loai ¢
d6 thim tir dé phan tng véi tir trudng quay duge cam tmg giita chi tiét tir dAn dong va
chi tiét tir dwoc din dong ciia hé dan dong tir tinh. Kim loai c6 thé bao gbm thép ferit
khong gi hodc thép khong gi kép. Thanh khudy khéng dugc tir tinh hoa c6 thé dugc tao
ra tir kim loai duoc lua chon tir nhom gém thép cacbon, thép cacbon nhe, thép hop kim
thép, thép cong cu, hop kim kim loai chira niken, hop kim kim loai chitra coban, thép
khong gi khong austenit, thép khong gi loai ferit bao gbm thép 430, thép Atlas CR12,
thép 444, thép F20S, thép loai kép bao gdm thép 2205, thép 2304, thép 2101, thép 2507
va thép loai martensit nhu thép 431, thép 416, thép 420 va thép 440C. Kim loai c6 thé
¢6 do thdm tir @& phan Gmg vdi tir truong quay duge tao ra bén trong budng tron. Kim
loai ¢6 thé c6 do thim tir 500 dén 1000000. Thanh khudy khong dwgc tir tinh hoa c6 thé
duoc phu bang vat liéu khong thim dé phong tranh sy in mon béi dung dich dém phéan
giai hoa hoc trong budng phan giai. Vat liéu khong thdm c6 thé 1a PTFE, parylen C,
parylen D, perflopolyete dugc chirc héa (PFPE), xylan flopolyme, epoxy, hodc uretan.
Khi sir dung bén trong thiét bi chan doan, thanh khudy khong duoc tir tinh héa c6 thé
duge bd tri & giita hé nam chidm din dong va hé nam chdm dugc dan dong cta bd phan
tron tur tinh trong thiét bi chin doan. Hé nam cham din dong cé thé dugc cdu hinh dé
quay thanh khudy khong dugc tir tinh hoa bén trong budng phan giai & tbc d6 it nhat
1000 vong/phit. Chét phan giai c6 thé 1a tac nhan co hoc. Tac nhan co hoc 6 thé 13 hat
gbm, hat thuy tinh hodc hat thép. Chit phéan giai c6 thé 14 tac nhan héa hoc. T4c nhan
hoa hoc c6 thé 1a chét ty anion, chét tdy cation, chit tiy khong ion hozc tic nhan hoat
dong hdn loan (chaotropic). Khay c6 thé dwoc cdu hinh dé xét nghiém mot hogc nhidu
tac nhan gdy bénh dich 1a virut hodc vi khudn gram am. Khay chin doan tich hop c6 thé

bao gom thém cuira nap chat 1ong noi thong luu thé hoc véi budng phéan giai va cira xa
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chét 16ng ndi thong luu thé hoc véi budng phan giai va cum loc ndi thong luu thé hoc
v6i cira xa chit 16ng cta budng phan giai. Khay chin doan tich hop c6 thé bao gdm thém
ctra nap chét léng vao budng phan giai va ctra xa chét 16ng vao budng phan giai trong
d6 budng phén giai ¢6 thé duge tach khoi cac modun khéc trén khay boi vong dém kin
d& v& thir nhit ndi thong luu thé hoc véi cira nap chat Iong vao budng phan giai va vong
dém kin d& vo thtr hai ndi thong luu thé hoc vé6i clra x4 chét 16ng cta budng phan giai.
Khay chin doan tich hop ¢6 thé bao gdm thém budng ddi chiing xir 1y ¢6 ctra nap, cira
x4 va nat bao gdm dbi chimg xir Iy trong d6 budng ddi ching xir Iy ndi théng luu thé
hoc v6i cira nap budng phan giai.

N6i chung, khay chdn doan tich hop bao gdm médun nap, mddun phéan giai,
modun tinh ché bao gdm van quay bao gdm (a.) stato bao gdm mit stato va nhiéu doan
dan, mbi mot doan dan bao gém ctra & mat stato; (b.) roto dugc két ndi hoat dong dugc
v6i stato va bao gdm truc quay, mat lip van ciia roto, va kénh dong chay cé cira nap va
clra x4 & mit lip van cia roto, trong d6 kénh dong chay bao goém gia do chat rin x6p;
va (c.) chi tiét gitr lam nghiéng stato va roto cling nhau & giao dién khép ndi roto-stato
dé tao thanh vong bit kin chat 16ng, va modun phan tmg. Mddun nap ndi thong luu thé
hoc v6i mddun phén giai va mddun tinh ché ndi théng lwu thé hoc v6i moédun phan tGng.

Phuong 4n ndy va cac phuong an khac c¢6 thé bao gdbm mat hodc nhiéu trong s6
céc d4u hiéu sau. Van quay c6 thé bao gdm thém miéng dém & giita mit stato va mat
14p van ctia rbto. Stato c6 thé bao gdm vong dém c6 thé dich chuyén dwgc dé ngan chan
miéng dém khong bit kin dbi véi it nhat mot trong sb roto va stato. Khi vong dém dugc
dich chuyén, miéng dém c6 thé bit kin roto va stato ciing nhau theo c4ch kin 1éng. Khi
khay dugc dinh vi bén trong thiét bi chan doan, viéc dn khép véi b din dong roto clia
thiét bi chin doan c6 thé dich chuyén vong dém va c6 thé bit kin réto va stato cing nhau
theo cach kin 16ng. Chuyén dong quay duoc tién hanh béi bd dan dong roto cua thiét bi
chén doén c6 thé dich chuyén vong dém va c6 thé bit kin roto va stato cling nhau theo
cach kin 16ng. Khay chan doén tich hop c6 thé bao gdm thém it nhat mot cip gd va cac
khoang tréng trén vong giit va it nhit mot cap go va cac khoang tréng trén roto. Trong
khi it nhit mot cap go va cac khoang tréng ciia vong gitt dugc bat khép véi it nhat mot
cap go va cac khoang tréng cla roto, c6 thé ngan chan dugc viéc bit kin roto va stato.
Chuyén dong twong ddi giita it nhat mot cip go va cac khoang tréng trén vong gitr va it

nhét mot cap go va cac khoang tréng trén roto co thé bit kin roto va stato cting nhau theo
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cach kin léng. Khi khay duoc dinh vi bén trong thiét bi chn doan, viéc an khép v6i bo
dan dong roto cua thiét bi chan doan c6 thé tao ra chuyén dong tuong déi & giira it nhat
hai cap go va cac khoang tréng trén vong giit va roto ma co thé bit kin rdto va stato ciing
nhau theo cach kin 1éng. Chuyén dong quay it hon mot vong quay diy di ciia roto duge
tién hanh béi b dan dong roto ctia thiét bi chan doan c6 thé bit kin roto va stato ciing
nhau theo cach kin 16ng. Khay chin doéan tich hop c6 thé bao gdm thém miéng dém
dwoc dat xen vio giita giao dién khép ndi roto-stato. Van quay c¢6 thé duge duy tri trong
diéu kién bao quan trong khi phan c6 ren ctia vong giit dugc bit khép véi phan ¢ ren
ctia roto. Chuyén dong tuong dbi & gitra phin c6 ren ciia vong gift va phan ¢6 ren cua
roto ¢6 thé bit kin rdto va stato ciing nhau theo cach kin 16ng. Khi khay dugc dinh vi
bén trong thiét bi chan doén, viéc an khdp véi bo dan dong roto cia thiét bi chan doan
c6 thé tao ra chuyén dong tuong dbi & giita phan c6 ren ciia vong giit va phan c6 ren ciia
roto. Chuyén dong quay it hon mot vong quay diy du cua roto duoc tién hanh bai bd
d4n dong roto cia thiét bi chin doan c6 thé bit kin roto va stato cung nhau theo cach kin
16ng. Khay chin doan tich hop c6 thé bao gdbm thém miéng dém duoc dit xen & mit
phan gidi réto-stato. Khay chan doan tich hop c6 thé bao gdm thém bd phén thu gom
chét thai, ngin chita dung dich dém rira va ngin chira dung dich dém rira giai. Khay
chin doén tich hop c6 thé bao gdm thém giao dién khdp nbi khi nén ndi thong luu thé
hoc v6i it nhit modun tinh ché. Gia do chét rin xép c6 thé 1a polyme. Gia d& chit réin
Xép ¢6 thé duoc lua chon tir nhém gém nhom oxit, silic oxit, xelit, gém, kim loai oxit,
thiy tinh x6p, thily tinh xp dwgc diéu chinh, cic polyme hydrat cacbon, polysacarit,
agaroza, Sepharose™, Sephadex™, dextran, xenluloza, tinh bdt, chitin, zeolit, polyme
tong hop, polyvinyl ete, polyetylen, polypropylen, polystyren, nylon, polyacrylat,
polymetacrylat, polyacrylamit, anhydrit polymaleic, cdc mang, cac s¢i rdng va soi, va
su két hop bét ky giita ching. Mat 1ap van clia roto c6 thé bao gdm miéng dém duogc dat
xen vao gifta giao dién khép ndi roto-stato. Khay chan doan tich hop c6 thé bao gdbm
thém dau ndi chét 16ng hodc bd lua chon chét 1ong c6 thé tich duoc dinh kich thude dé
cung cp phan phan uée dich 16ng khi duoc nap dy. Roto c6 thé bao gdbm nhiéu kénh
dong chay, mbi mot kénh dong chay c6 thé bao gdm cira nap, cira xa, va gia d cht rin
x6p. Khay chin doén tich hop c6 thé bao gdm thém dau ndi chét 16ng hodc bd lwa chon

chét 16ng c6 thé tich duoc dinh kich thude dé cung cip phan phan uée dich long khi
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dwogc nap diy. Khay chén doan tich hop c6 thé bao gdm thém bo phéan thu gom chét thai,
ngin chira dung dich dém rira va ngén chtra dung dich dém rira giai.

No6i chung, theo mdt phuong an, khay chan doan tich hgp bao gdm mddun nap,
modun phén giai, modun tinh ché, va médun phan tng bao gdm nhiéu budng phan tich
riéng biét. It nhat mot thanh & mdi mot trong sé nhidu budng phan tich riéng biét duge
bb tri nut bao gdm than v&i bé mit ddy; 16 clra trung tim & than; va chét phan ung kho
trén bé mit day, trong d6 than dugc tao ra tir vat liéu co thé truyén cac budc séng kich
thich va budc séng phat xa & it nhdt mot trong s6 phé mau d6, phd mau xanh lam va phd
mau xanh luc. Mddun nap ndi thong luu thé hoc v6i mddun phan giai va modun tinh
ché ndi thong luu thé hoc v6i mddun phan ting.

Phuong 4n nay va cac phuong 4n khac vé budng phan tich ciia khay chan doan
tich hop co thé bao gém nut ¢c6 mdt hodc nhiéu hodc su két hgp cua cac dau hiéu sau.
Bé mit day cta than nut c6 thé bao gbdm khoang & bé mit day véi chét phan tng khd
bén trong khoang. Nut c6 thé c6 do day nit gitta ddy mé trung tdm va day & than nut,
va ngoai ra, trong d6 do siu ctia khoang 1a nhé hon 90% cia do day nut, 1a nho hon 70%
cua do day nat hodc 1a nhé hon 50% cua do day nut. Nut co thé c6 16p hoan thién bong
hoiic tron nhén tao thuén loi cho viée truyén buéc séng kich thich va buée séng phat xa.
Nut c¢6 thé c6 chat phan tng khdé ma c6 thé duge Iua chon tir nhém gbm cac chat phan
ung téng hop axit nucleic, axit nucleic, nucleotit, nucleobazo, nucleosit, monome, chat
phan tng phat hién, chét xtc tac hodc su két hop giita ching. Chét phan Gng kho c6 thé
1a mang lién tuc dinh vao bé mit ddy cla nt. Chat phan tng kho c6 thé 14 chét phan
ung dong kho. Than cua nut co thé nhd vao trong dé nguyén khéi ctia budng phan tich
& do sau sao cho thé tich budng phan tich c6 thé dugc thay ddi d& dang bang cach thay
dbi d6 sau tai d6, than cua nit nhd vao trong dé nguyén khéi ciia budng phén tich. Theo
mdt sb phuong 4n, trong bude két hop axit nucleic dwoc lam gidu & mdi mot trong hai
hodc nhiéu budng phén tich, axit nucleic duoc lam giau c6 thé két hop vdi chét phan
g kho duoc chita & mdi mot trong s6 hai hodc nhiu budng phén tich. Chat phan ting
khd ¢6 thé ndm trén bé mit cta nit & mdi mot trong sb hai hodc nhidu budng phén tich.
Chét phan tng kho cé thé nam trén bé mat cta nat duoc tao ra tir vat lidu co thé truyén
& cac budc song kich thich va budce song phat xa trong it nhét mot trong s6 phd mau do,
ph6 mau xanh lam va phd mau xanh luc dwgce st dung trong budce tién hanh. Theo mot

khia canh, b& mit cua nut c6 chat phan ing khd cling duoc sit dung trong budce tién hanh
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phéan tng khuéch dai ding nhiét. Cac hinh anh dugc thu thap qua bé mat nit ma chira
chét phan ting khd dugc xtt Iy 1a mot phén phat hién cta san pham khuéch dai bén trong
budng phan tich.

Theo cac phuong an bd sung, khay chan doan tich hop c6 thé bao gdm thém chu
vi khay. Mbi mét trong s nhiéu budng phan tich riéng biét c6 thé nbi théng voi budng
khi va mdi mot budng khi & gan véi chu vi khay hon niit @ mdi mot trong sd nhidu budng
phan tich riéng biét. Khay chan doén tich hop c6 thé bao gdm thém chu vi khu vire phan
ng. Mbi mét trong s6 nhidu budng phén tich riéng biét ¢6 thé n6i thong v6i budng khi
va ngoai ra, trong d6 mdi mot nit & mdi mdt trong s6 nhiéu budng phan tich riéng biét
¢6 thé & bén trong chu vi khu vie phan tmg va mdi mot budng khi 12 & bén ngoai cua
chu vi khu vure phan Gng. Khay chan doén tich hop c6 thé bao gdbm thém chu vi khay va
chu vi khu vue phan tmg trong d6 mdi mot trong s6 nhiéu budng phan tich riéng biét co
thé ndi thong voi budng khi va mdi mot budng khi & gan chu vi khay hon niat & mbi mot
trong s& nhiéu budng phan tich riéng biét va nim & bén ngoai cta chu vi khu vuc phan
mg va mdi mot trong s6 nhiéu budng phan tich riéng biét nim & bén trong chu vi khu
vuc phan tmg. Khay chan doan tich hop c6 thé bao gdm thém it nhit mot dng dan nap
chat 16ng t6i mdi mot trong s6 nhiéu budng phan tich riéng biét cia mddun phén tmg.
MOi mét trong sb it nhat mot 5ng dan nap chét 16ng c6 thé bao gdm thém viing han nhiét.
Viéc han nhiét & ving han nhiét v& dich 16ng c¢6 thé tich riéng modun phan tng ra khoi
mddun nap, modun phan giai, va modun tinh ché.

N6i chung, theo mdt phuong an, khay chan doan tich hgp bao gdm mddun nap,
mddun phan giai, modun tinh ché, va moédun phan tng bao gdm mdt hodc nhidu budng
phén tich. Mdi mot budng phan tich bao gdm: (1) cira nap hinh ném; (2) ctra xa hinh
ném; (3) nit bao gdm bé mit day va 18 cira trung tAm & than, trong d6 than dugc tao ra
tir vat liéu c6 thé truyén cac budc séng kich thich va budc séng phét xa & it nhét mot
trong s6 phd tir ngoai, phd mau xanh lam, phd mau xanh luc va phé mau dé; (4) hai
dudng bién cong, trong d6 mdi mot dudng bién cong kéo dai tir cira nap hinh ném téi
ctra x4 hinh ném sao cho cung véi nhau, hai duong bién cong va niit bao quanh mot thé
tich ctia budng phén tich; va (5) g& vai kéo dai tir mdi mot duong bién cong trong d6
nut tiép xtic mdi mot g& vai sao cho duong bién clia budng phan tich dugc cung cap boi
hai duong bién cong, cac go vai kéo dai tir mdi mot trong s6 cac duong bién cong va

nut.
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No6i chung, theo mot phuong an, khay chan doan tich hgp, bao g6m mddun nap;
mddun phén giai; mddun tinh ché; vA modun phan tmg. Ngoai ra hoic theo cich tuy y,
modun phén tmg c6 thé ciing bao gdm dudng din chat 16ng chung, va nhidu duong dan
chit 16ng doc 1ap, lién tuc két ndi v6i duong din chat 1éng chung. Hon nita, mdi mot
duwong dan chét long doc 1ap, lién tuc ciing nbi thong luu thé hoc v6i budng phan tich,
va khoang khi nén, va trong d6 budng phan tich duoc két ndi véi dudong dan chat 1ong
chung, budng phén tich c6 thé tich chat 16ng dugc xac dinh mot phén boi nut c¢6 chit
phan tng kho. Theo céc khia canh bd sung, khoang khi nén, bao gbm thé tich khi nén,
duoc két ndi v6i duong din chit long chung théng qua budng phan tich. Hon nita, mdi
mdt duong din chét 16ng trong sé nhiéu duwong din chit long ddc lap, lién tuc 13 hé
théng kin ngoai trir phan ndi & giita budng phan tich va ngudn chat léng chung. Theo
cac khia canh bd sung, mbi mot budng phan tich bao gdm budng dang c6n kép ma budng
nay bao gdm cira nap hinh ném ndi théng luu thé hoc véi dau cudi ciia 6ng dan vao cia
duong dan chit 1ong, cira xa hinh ném ndi thong lwu thé hoc véi dau cubi ctia khoang
khi nén, va hai dudng bién cong, trong d6 mdi mot dudng bién cong kéo dai tir cira nap
hinh ném tGi ctra xa hinh ném sao cho, cung véi nhau, hai duong bién cong bao quanh
thé tich ctia budng phan tich. Ciing c6 go vai kéo dai tir mdi mot dudng bién cong trong
d6 nut tiép xtc v6i mbi mot gd vai sao cho dudng bién ctia budng phan tich dugc tao ra
béi hai dudong bién cong, cac g& vai kéo dai tir mdi mot trong s6 cac duong bién cong
va nit. Ngoai ra, mddun nap ndi thong luu thé hoc v6i mddun phéan giai va mddun tinh
ché ndi thong luu thé hoc v6i médun phan tng.

Phuong 4n ndy va cic phuong an khac c6 thé bao gdm mat hodc nhiéu trong s6
céc dau hidu sau. Hai dudng bién cong c6 thé duoc tao thanh trong dé nguyén khéi hoic
thé Iuu thé hoc ctia khay. Than cua nit ¢6 thé nhd vao trong dé nguyén khéi ciia budng
phan tich & do sdu sao cho thé tich budng phan tich c6 thé dugc thay dbi dé dang bang
cach thay dbi do sdu tai d6, than ctia ntit nhod vao trong dé nguyén khéi ciia budng phan
tich.

Noi chung, theo mdt phwong an, khay chin doén tich hgp bao gdm modun nap,
modun phan giai, mddun tinh ché, va mddun phan ting bao gdm bd phan bao quan chit
phan mg chira bao c6 kha ning gift mau 16ng hoic ran, bao nay bao gdbm miéng, dau
dong kin va thanh kéo dai tir diu dong kin t&i miéng, trong d6 bao c6 dang hinh bau duc

va thanh duoc lam tron, va trong do dau dong kin va thanh x4c dinh thé tich bén trong
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c6 bé mit co ban 1a tron. Modun nap ndi théng luu thé hoc v6i modun phan giai va
modun tinh ché ni théng luu thé hoc véi médun phan tng.

N6i chung, theo mot phuong an, khay chan doén tich hop bao gdm médun nap,
modun phan gidi, modun tinh ché, va moédun phan ng chira bao ¢ kha ning gitt miu
16ng hodc rin. Bao nay bao gdm bé mit bén trong kéo dai tir day ctia bao nay téi miéng
hinh bau duc & dau trén ciia bao va 16p phing duoc gin xung quanh miéng hinh bau duc
clia bao nay va dugc dinh hudéng & cing mit phing véi miéng hinh bau duc cta bao nay.
Bé& mat bén trong nay co ban 1a tron nhin va bao gém hinh 16m kéo dai tir ddy ctia bao.
L6p phang nay bao gbm bé mit phia trén va bé mat day. B& mit phia trén nay duoc cin
thing v6i bé mit bén trong cia bao nay ¢ miéng hinh bau duc dé tao ra bé mit lién tuc.
Modun nap ndi théng luu thé hoc véi mdédun phan giai va modun tinh ché ndi thong luu
thé hoc véi modun phan tng.

Céc phuong 4n nay va phuong an khac co thé bao gdbm mot hodc nhidu trong sb
céc d4u hiéu sau. Bao néu trén c6 thé ¢6 kha ning gitr thé tich tir x4p xi 50 pL dén x4p
xi 200 pL hodc miéng hinh bau duc néu trén c6 thé duge chira bén trong mot dién tich
9 mm x 9 mm. Bao nay c6 thé bao gdm chét phan tmg kho. Khay chin doan tich hop c6
thé bao gém thém thé luu thé hoc va nép day. {t nhét hai trong s6 modun nap, modun
phan giai, médun tinh ché vA mddun phan tmg c thé duoc tao thanh trong hodc duoc
do boi the luu thé hoc. It nhét hai trong sé modun nap, médun phan giai, mddun tinh
ché va modun phan tmg c6 thé duoc tao thanh trong hodc duge d& béi nip ddy. Khay
chén doén tich hop ¢6 thé bao gdm thém khe dugc dinh vi dé an kh6p v6i cum then va
chét cta thiét bi chin doan dé bit chit khay chin doan tich hop & vi tri xét nghiém bén
trong thiét bi chin doan. Khay chén doan tich hop ¢6 thé bao gdm thém diu hiéu can
thiép trén nép day. Déu hiéu can thiép co thé dugc dinh c& va dugc dinh vi dé tuong tac
v6i mot trong sd dudng ray trén hodc dudng ray dudi ctia dung cu nap cua thiét bj chan
doan. Do day cta thé Iuu thé hoc c6 thé dugc Iua chon dé bb tri trugt bén trong dudong
ray trén va dudng ray dudi ciia dung cu nap cua thiét bi chan doan. Tbng thé tich xt Iy
mau cua khay chin doén tich hop c6 thé dugc cung cip bing cich gia ting do day cua
khay. Thiét bi chdn doan c6 thé duoc lam thich ting va dugc céu hinh dé phu hop véi d6
day gia ting cta khay bang cach gia ting do rong ctia 1 cira clia thiét bi chin doan dé
phu hop v6i d§ day gia taing cua khay hodc khoang dich chuyén cta hé thong kep gitr
khay cua thiét bi chn doan dwoc lam thich tmg dé phit hop vé6i do day gia tang cua
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khay. Khay chin doan tich hop c6 thé bao gdm thém mit truée khay va mit sau khay
tao thanh khoang phan tach trén va khoang phan tach duéi. Mdi mot khoang phan tach
trén va khoang phan tach duéi co thé duge dinh ¢ va duge dinh vi dé an khop véi
duong ray trén va dudng ray dudi cia thiét bi. Khay chan doéan tich hop c6 thé bao gdm
thém d4u hiéu can thiép bén trong khoang phan tach trén hodc khoang phan tach duéi
duoc dinh vi dé dam bao khay an khép v6i duong ray trén va dudng ray dudi theo hudng
mong mudn. Khay chin doan tich hop c6 thé bao gdm thém nhiéu budng kin d& v nbi
thong Iuu thé hoc véi it nhat mot hozc nhiéu trong sb cdc mddun nap, mddun phan giai,
mddun tinh ché hodc mbdun phan tmg. Khay chin doan tich hop c6 thé bao gom thém
phin nhén. Khay chén doan tich hop c6 thé bao gdm thém mot hodc nhidu dau hidu doc
dugc trén may chi ra loai mau duge str dung trong khay hodc tic nhan giy bénh dich
duoc phét hién. Khay chin doéan tich hop c6 thé bao gdbm thém giao dién khép néi khi
nén. Trude khi nap khay vao trong thiét bi chan doan, budng phan giai trong khay c6
thé chira dung dich dém phén giai. Khay chan doén tich hop c6 thé bao gdm thém ma
doc dugc trén may dugc lam thich tmg va dugc cAu hinh dé nhan dang khay véi thiét bi
chin doan hodc d4u hiéu nhan dang bénh nhan. Khay chin doan tich hop c¢6 thé bao gdbm
thém mang két dinh vao bé mat ciia dé nguyén khéi, trong d6 mang tao thanh mot thanh
ctia budng phan tich. Khay chin doan tich hop c6 thé bao gdm thém mang thir nhét két
dinh vao b& mit cia it nhat mot phan cua khay. Mang tht nhét c6 thé tao ra mot thanh
ctia mot hodc nhiéu budng, khoang, hodc 6ng dan chit 16ng cia moédun nap, modun phan
giai, mddun tinh ché va mddun phan Gng. Khay chin doan tich hop c¢6 thé bao gdm thém
mang tht hai két dinh vao mang thir nhit. Mang thi hai c6 thé c6 nhiét o néng chay
cao hon so v6i mang thit nhit. Khay chin doan tich hop c¢6 thé bao gdbm thém ving han
nhiét duge tao ra & mbi mot trong sd cac duong dan chéit 16ng sir dung mang thir nhét
hodc mang thtr hai trong d6 viing han nhiét bit kin duong dén chat Iéng chung tir budng
phan tich va budng khi nén. Khay chan doén tich hop c6 thé bao gdm thém nén nho bén
trong mdi mdt trong s6 nhiéu dudng dan chit 1ong ddc lap, lién tuc, nén nhé dugc dinh
vi O gifta cira nap vao budng phan tich va duong din chét 16ng chung trong d6 ving han
nhiét duoc tao ra st dung mot phén ctia nén nhd.

No6i chung, theo mdt phuong an, khay chin doan tich hgp bao gdbm modun nap
¢6 budng nap day bén trong khay c6 thé tich ¢t dé gir mau, ctra nap chét 1ong ndi théng

luu thé hoc v&i budng nap ddy, cira xa chét 1ong nbi thong luu thé hoc véi budng nap
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day; modun phan giai; médun tinh ché, va modun phan tmg. Mddun nap ndi théng luu
thé hoc v6i mddun phan giai va mddun tinh ché ndi théng luu thé hoc véi mddun phan
tmg. Ngoai ra, médun nap, modun phan giai, modun tinh ché va mbdun phan tmg dugc
sip xép dé st dung trong khi khay & huéng thang dimg. Ngoai ra, khi khay dang & huéng
nap mau nim ngang, ctra nap chét 1éng tiép can budng nap day théng qua bé mit phia
trén cua khay va khi khay dang & huéng xir Iy mau thing dung, ctra nap chét 1ong duoc
dinh vi lién k& v6i phan trén ciia budng nap day va ctlra x4 chat 1ong duogc bé tri dé mau
chay ra khoi phan dudi ciia budng nap diy.

Phuong 4n ndy va cac phuong 4n khac ¢ thé bao gdbm mot hoic nhiéu trong sb
cac diu hiéu sau. Khay chan doan tich hop ¢co thé bao gém thém mét hodc nhiéu 6ng
dan nap chét 16ng duoc bé tri dé chay vao trong phan trén ctia budng dinh huéng thing
dimg bén trong thé luu thé hoc ctia khay chén doan tich hop va mot hodc nhiéu éng din
x4 chét 10ng dugc sip xép dé chay ra khoi phan dudi cia budng dinh huéng thang ding
bén trong thé luu thé hoc cua khay chin doan tich hop. Budng dinh huéng thing dimg
¢6 thé bao gdm thém cum loc nbi thong luu thé hoc v6i dng dan xa chit long ra khoi
budng dinh hudng thing dimg. Modun phan giai ¢6 thé bao gdm bd phén tron c6 budng
phan gidi dinh huéng thing dimg chira chit phan giai va thanh khudy khong dugc tir
tinh hoa. Thanh khqu khong dugec tir tinh hoa c6 thé dugc tao ra tir kim loai ¢6 do thdm
tir & phan ung véi tir trudng quay dugce cam Gng giita chi tiét tir din dong va chi tiét tir
duoc dan dong ctia hé din dong tir tinh. Thanh khudy khéng duoc tir tinh hoa c6 thé
dwoc phi bang vét liéu khong thim dé phong tranh sy in mon bdi dung dich dém phan
giai hoa hoc trong budng phéan giai dinh huéng thing dung. Khi st dung bén trong thiét
bi chin doan, thanh khudy khong duogc tir tinh héa c6 thé duge bd tri & gitta hé nam
cham dan dong va hé nam cham dugc dan dong cta bo phan trdn tir tinh trong thiét bi
chin doan. Hé nam cham din dong c6 thé duoc cdu hinh dé quay thanh khudy khong
duoc tir tinh hoa bén trong budng phén giai dinh huéng thing dang it nhat 1000
vong/phut. Khay chin doan tich hop c6 thé bao gdm thém cira nap chét 16ng vao budng
phan giai dinh huéng thing ding va cira xa chit 16ng vao budng phan giai. Budng phan
giai dinh huéng thing dimg c6 thé duge tich khéi cdc modun khéc trén khay béi vong
dém kin d& v thir nhét ndi thong luu thé hoc véi ctra nap chit 16ng vao budng phén giai
dinh huéng thing ding va vong dém kin dé v thir hai ndi thong luu thé hoc véi cira xa

chat 1éng vao budng phén giai dinh huéng thing ding. Khay chén doén tich hop c6 thé

22



47789 23/309

bao gdm thém thé luu thé hoc va nip day. Thé Iuu thé hoc c6 thé bao gdm thém mang
thit nhét két dinh vao b mit cua it nhat mot phin cia thé luu thé hoc, trong d6 mang
thtr nhit tao thanh mét bé mat ciia mot hodc nhiéu buéng, khoang, hodc 6ng dan chét
16ng cia mddun nap, modun phan gidi, médun tinh ché va modun phan ting. Khay chan
doan tich hop c6 thé bao gdbm thém d4u hiéu can thiép trén ndp day. D4u hiéu can thiép
6 thé duogc dinh ¢& va duoc dinh vi dé twong tac v6i mot trong s6 dudng ray trén hoic
duong ray dudi cua dung cu nap cua thiét bi chdn doan. PO day cua thé luu thé hoc ¢6
thé duoc lya chon dé bd tri truot bén trong dudng ray trén va duong ray dudi ctia dung
cu nap cua thiét bi chin doan. Tong thé tich xir Iy miu ctia khay chan doan tich hop ¢6
thé c6 lién quan t6i do day cua khay twong ting vé6i khoang cach & gitta mot hodc nhiéu
budng, khoang, hodc 6ng din chit 1ong ctia mddun nap, modun phan gidi, mddun tinh
ché va mddun phan tmg duoc tao thanh trong thé luu thé hoc va mang thir nhat. Thiét bi
chan doan dugc 1am thich tng va dwoc ciu hinh @ phu hop véi su thay d6i chia do day
ctia khay bang céch gia ting do rong cua khe nap ctia thiét bi chén doan dé phu hop véi
d6 day gia ting ctia khay hoac khoang dich chuyén ctia hé théng kep giir khay cia thiét
bi chan doan c6 thé duoc 1am thich tmg dé phi hop véi d6 day gia ting clia khay. Khay
chén do4n tich hop c6 thé bao gébm thém mit trude khay va mit sau khay tao thanh
khoang phén tach trén va khoang phan tach dudi. Mdi mot trong s6 khoang phan tach
trén va khoang phén tach dudi ¢6 thé dwoc dinh c& va dugc dinh vi dé an khép véi
duong ray trén va dudng ray dudi cia thiét bi chan doan. Khay chan doén tich hop c6
thé bao gdm thém dau hiéu can thiép bén trong khodng phan tach trén hodc khoang phan
tach duédi duoc dinh vi dé dam bao khay an khép véi duong ray trén va duong ray dudi
theo huéng mong mubn. Khay chin doan tich hop c6 thé bao gdm thém nhiéu budng
kin d& v& nbi thong luu thé hoc véi it nhat mot hoic nhiéu trong s6 cac moddun nap,
modun phan giai, mddun tinh ché hoic médun phan ng. Khay chan doén tich hop c6
thé bao gém thém mai doc dugc trén may dugc lam thich tng va duogc cAu hinh dé nhan
dang khay vdi thiét bi chin doan hodc hinh anh dénh d4u nhan dang bénh nhan.

Theo phwong 4n thyc hién thay thé khac nita, séng ché dé cap dén khay chén
doan tich hop ¢6 mdédun nap, mddun phan giai, va moédun tinh ché. Modun tinh ché ciing
bao gdm modun tinh ché c6 van quay. Van quay c6 thé ciing bao gdm stato bao gbm
mit stato va nhidu doan dan, mdi mot doan din bao gdm ctra & mit stato; roto duge két

noi hoat déng dugc véi stato va bao gom truc quay, mat lap van cta roto, va kénh dong
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chay c6 ctra nap va clra x4 & mit lap van ctia rbto, trong d6 kénh dong chay bao gbm gia
d& chat rin xdp, va chi tiét giir lam nghiéng stato va rdto cling nhau & giao dién khép
néi roto-stato dé tao thanh vong bit kin chat 16ng. Khay tich hop ciing bao gdm médun
phan tng. Médun phan tmg bao gdbm nhiéu budng phén tich riéng biét, trong d6 it nhét
mdt bé mit & mdi mot trong sd nhiéu budng phan tich riéng biét dwgc tao ra béi nut.
Mobi mdt nit bao gém, vi duy, than véi bé mat day, 16 cira trung tdm & than va chét phan
ung kho trén bé mat day. Ngoai ra, than dugc tao ra tir vat liéu co thé truyén cac buédc
song kich thich va budce séng phat xa & it nhat mot trong s6 phd mau do, phd mau xanh
lam va ph6 mau xanh lyc. Ngoai ra, mddun nap nbi théng luu thé hoc véi modun phan
giai va mddun tinh ché ndi thong lIuu thé hoc v6i modun phan tng. Ngoai ra, modun
nap, mddun phan giai, médun tinh ché va modun phan Gng dugc sip xép dé st dung
trong khi khay & huéng thang dimg.

Phuong 4n ndy va cac phuong an khic ¢6 thé bao gdm mot hodc nhiéu trong sb
cac d4u hidu sau. B& mit d4y cta than nut ¢6 thé bao gdbm khoang & bé mit day véi chat
phan tmg khé bén trong khoang. Nt c6 thé c6 do day nit gitta ddy mé trung tim va ddy
& than nut, va ngoai ra, do sau ctia khoang cé thé nho hon 90% cua do day nut, co thé
nho hon 70% cua do day nut hodc ¢6 thé nhé hon 50% cia do day nut. Nt c6 thé c6 16p
hoan thién béng hodc tron nhin tao thudn lgi cho viée truyén budc song kich thich va
budc song phat xa. Chét phan tng kho c6 thé dugc lua chon tir nhém gém cac chét phan
ung té)ng hop axit nucleic, axit nucleic, nucleotit, nucleobazo, nucleosit, monome, chét
phan tng phat hién, chét xuc tic hodc su két hop gita ching. Than ctia niit ¢6 thé nho
vao trong dé nguyén khdi ctia budng phén tich & do sau sao cho thé tich budng phén tich
6 thé duoc thay ddi d& dang bang cach thay d6i do sau tai dé, than cia niit nhd vao
trong dé nguyén khéi ciia budng phan tich. Khay chén doan tich hop c6 thé bao gdm
thém it nhit mot dng dan nap chat 16ng téi mbi mot trong s6 nhidu budng phan tich riéng
biét cua médun phan tng. M&i mot mot trong sb it nhat mot dng din nap chat long c6
thé bao gdm thém ving han nhiét. Viéc han nhiét & ving han nhiét vé dich 1éng c6 thé
tach riéng modun phan tng ra khoi mddun nap, modun phén giai, vA modun tinh ché.
Modun tinh ché c6 thé bao gdm thém van quay bao gom: (a) stato bao gdbm mit stato va
nhiéu doan dan, mdi mét doan dan bao gém ctra & mit stato; (b) roto duoc két ndi hoat
dong dugc véi stato va bao gdm truc quay, mit lip van ctia roto, va kénh dong chay c6

clra nap va ctra Xa & mat lap van cuia rdto, trong d6 kénh dong chay c6 the bao gobm gia
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d5 chét ran x6p; va (c.) chi tiét gitt lam nghiéng stato va roto cing nhau & giao dién
khép ndi réto-stato dé tao thanh vong bit kin chét 16ng. Van quay c6 thé bao gdm thém
miéng dém ¢ gilta mat stato va mat lép van cua roto. Stato c6 thé bao gém vong dém co
thé dich chuyén duoc dé ngin chin miéng dém khong bit kin ddi véi it nhat mot trong
sb roto va stato, va khi vong dém dugc dich chuyén, miéng dém co thé bit kin roto va
stato cung nhau theo cach kin léng. Khi khay dugc dinh vi bén trong thiét bi chan doan,
viéc dn khép véi bo phan din dong van clia thiét bi chn doan c6 thé dich chuyén vong
dém va bit kin roto va stato cing nhau theo cach kin 16ng. Modun tinh ché c¢6 thé bao
gbm thém bo phén thu gom chit thai, ngan chia dung dich dém rira va ngan chtra dung
dich dém rira giai. Khay chin doan tich hop c6 thé bao gdbm thém mat phan gidi khi nén
nbi thong lwu thé hoc vdi it nhat mddun tinh ché. Modun nap c6 thé bao gdm thém chit
chéng tao bot kho. Phwong phép xét nghiém mau c6 thé bao gdbm thém viéc két hop mau
v6i chit chdng tao bot kho & bo phan cong 14y mau trurée budc nhan.

Noi chung, theo mot phuong 4n, phwong phap xét nghiém mau nghi ngd chua
mdt hodc nhiéu tac nhan gy bénh dich bao gdm cac budc: (1) tiép nhan khay c6 bd
phan cdng 14y mau chira mau nghi ngd chira moét hodc nhidu tac nhan gay bénh dich; (2)
dwa mAu nghi ngd chira mot hodc nhidu tic nhan gy bénh dich vao budng phén giai bén
trong khay c6 it nhit mot chat phan tmg phan giai trong d6; (3) tron mau véi it nhit mot
chét phén giai dé tao ra mau dugc phan giai; (4) dua mau duoc phéan giai qua gia d chét
rin xdp bén trong khay dé bay giir axit nucleic trén gia do chit ran x6p; (5) giai phong
axit nucleic dugc bay giit ra khoi gia d& chit ran xdp thit nhat dé tao ra axit nucleic duoc
lam giau; (6) dua axit nucleic dugc lam giau vao trong budng bl nuéc bén trong khay
chira mét hodc nhiéu chit phan tng khé; (7) sau khi dwa dung dich chét phan tich/chét
phan @mg vao trong kénh dinh lugng, tron cac lugng chira ciia budng bl nuée dé tao ra
dung dich chét phan tich/chat phan @ng; (8) phan bd dung dich chét phén tich/chit phan
trng vao hai hodc nhidu budng phan tich bén trong khay sau khi tién hanh budc tron; (9)
két hop dung dich chét phan tich/ch4t phan tng véi mot hodc nhidu chit phan tng
khuéch dai sau khi tién hanh bude phan bd; (10) 1am kin mdi mét trong sb hai hodc
nhiu budng phén tich bén trong khay chira dung dich chét phan tich/ch4t phan tng tir
mdi mot trong sd toan bd hai hodc nhiéu budng phan tich khac bén trong khay chira
dung dich chit phén tich/chat phan g va budng chit thai; va (11) tién hanh phan tng

khuéch dai ding nhiét bén trong m6i mot trong sé hai hodc nhiéu budng phén tich &
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khay trong khi déng thoi phat hién san phim khuéch dai, trong d6 sw c6 mit cta san
phém khuéch dai 13 chi din vé su c6 mit, khong c6 mat hodc lugng tac nhan giy bénh
dich trong miu nghi ngd chira tic nhin gay bénh dich.

Phuong 4n nay va cac phuong an khac c6 thé bao gdm mdt hodc nhidu trong sb
cac du hiéu sau. Khi trén mau véi it nht mot chit phan giai, chat phan giai c6 thé 1a
tac nhan co hoc. T4c nhan co hoc ¢ thé 1a hat gém, hat thuiy tinh hoac hat thép, va budc
tron mau c6 thé bao gdm viée quay thanh khudy bén trong budng phan giai & tdc do it
nhit 1000 vong/phit. Budc tron mau ¢ thé bao gdm viéc quay thanh khudy hoic cac
hat gbm, thiy tinh hodc hat thép ciing v6i chat phan giai hoa hoc. It nhit mot chit phan
giai c6 thé 1a chit phan giai hoa hoc. Mot hodc nhiéu tic nhan gy bénh dich c6 thé 1a
virut hodc vi khudn gram 4m va chét phan timg phan giai 13 tic nhan hoat dong hdn loan.
Trude khi dua mau dwgc phéan giai qua gia do chit rin x6p, phuwong phép c6 thé bao
gém thém viéc dua mau dugc phan giai qua bd loc loai trir kich thude, trong do axit
nucleic ¢6 thé di qua bd loc. Axit nucleic duge lam giau c6 thé duoc két hop v6i mot
hodc nhiéu chit phan img khuéch dai truée budce phan bd va mét hodc nhiéu chit phan
g khuéch dai c6 thé bao gdm doan mdi. Viéc tién hanh budc phan ung khuéch dai
ding nhiét c6 thé duoc khai dau trude khi phan bd axit nucleic duge 1am giau toi hai
hodc nhidu budng phan tich. Sau budc phan bd, nhung trude khi tién hanh budc phan
ting khuéch dai dang nhiét, phwong phap c6 thé bao gdm thém viéc két hop axit nucleic
duoc 1am giau v6i bd mdi dic hiu véi mot trong sé6 mot hodc nhiéu tac nhan gy bénh
dich. Bu@)ng phan tich thi nhét c6 thé chtra bd mdi dic hiéu véi trinh tu axit nucleic thi
nhét. Trinh tu axit nucleic thi nhét c6 thé c6 mit & mot trong s6 mot hodc nhiéu tac
nhan gy bénh dich. Trudce khi tron mau vé6i it nhat mot chat phan giai, dbi chimg xtr Iy
¢6 thé duoc bd sung vao mau va trinh tu axit nucleic thir nhét ¢6 thé c6 mit trong dbi
chimg x1t 1y. Trude khi dwa mau duge phan giai qua gia do chat ran x6p, ddi ching xtr
ly c6 thé duge bd sung vao mau dugc phén giai va trinh tu axit nucleic thir nhét c6 thé
c6 mat trong ddi chung xir ly. Budng phén tich tht hai c6 thé chira bd mdi dic hiéu voi
trinh tu axit nucleic thi hai. Trinh tu axit nucleic tht hai c6 thé c6 mat & mot trong sb
mdt hodc nhiéu tac nhan gy bénh dich. Viéc tién hanh budc phan tng khuéch dai ding
nhiét ¢6 thé duoc hoan thanh trong thoi gian dudi 15 phut. Phuong phap xét nghiém
mAu c6 thé bao gdm thém cung cp két qua xac dinh dugc tao ra trong bude tién hanh

lién quan dén su c6 mit, khong c6 mit hoic lugng tdc nhan giy bénh dich trong mau
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nghi ngd chita tac nhan gy bénh dich. Phuong phép c6 thé bao gbm thém viéc trude
khi dwa mau t6i budng phén gidi, xir Iy so bd mau bang phan ting hoa hoc. Mau ¢6 thé
1a dom va phan tng hoa hoc ¢6 thé 12 & véi chét tiéu nhay. Phuong phap con c6 thé bao
gbm, trude khi dua miu t6i budng phéan giai, xir Iy so bd miu bang phan mg enzym.
Phén tng enzym c6 thé 13 i miu vé6i nucleaza, proteaza, amylaza, glycosylaza, hodc
lipaza. Phuong phap con c6 thé bao gbm, trude khi dua mau t6i budng phan giai, xir ly
so bo miu bang cach xtr Iy vat Iy. Xir Iy vat Iy c6 thé bao gdbm viéc dua mau qua bo loc
loai trir kich thudc theo hudng thir nhét. Viée xir Iy vat 1y ¢6 thé bao gom viéc cho mau
tiép xtic vdi tac nhan bét giit dugc c¢b dinh trén nén rin. Phuong phap xét nghiém méu
6 thé bao gdm thém, sau khi tiép xtic, tach nén ran ra khoi mau. Tac nhan bét giit ¢6
thé 1a khang thé c6 4i tinh d6i vai cac té bao mau dé. Mau c6 thé 1a dom va phuong phép
con ¢6 thé bao gbdm, trude khi tron mau véi it nhdt mot chit phan tmg phan giai, tao va
dap hat véi dom dé hoa 16ng mau. Viéc tao va dap hat c6 thé bao gém tron dom véi hat
gbm, hat thily tinh hoc hat thép. Trudc khi phan b axit nucleic dwoc lam gidu téi cac
budng phan tich, phuong phap c6 thé bao gdm thém viéc dua axit nucleic dwgc lam giau
qua gia do chat ran x6p thir hai.

No6i chung, theo mot phuong 4n, phwong phap xét nghiém mau nghi ngo chira
mot hodc nhiu tac nhan gy bénh dich bao gdm: (1) tiép nhan khay c6 bd phan cong
14y mAu chtra mAu nghi ngd chira mot hodc nhiéu tic nhan gay bénh dich; (2) dua mau
nghi ng¢ chira mot hodc nhiéu tic nhin gy bénh dich vao budng phan giai bén trong
khay c6 it nhdt mot chit phan (mg phan gii trong d6; (3) tron mau vdi it nhat mot chét
phén giai dé tao ra miu dugc phan giai; (4) dwva mau duge phan giai qua gia d& chit rin
x6p bén trong khay dé biy giir axit nucleic trén gia d& chat ran xdp; (5) giai phong axit
nucleic duoc by gift ra khoi gia d& chét rin x6p thir nhit dé tao ra axit nucleic dugc
lam giau; (6) dua nucleic dugc lam giau vao trong budng b nude bén trong khay chira
mot hodc nhidu chét phan tng khé dé tao ra dung dich chét phén tich/chét phan tng; (7)
sau khi dwa dung dich chit phan tich/chit phan tng véo trong kénh dinh lwong, tron céc
lwong chira ciia budng bt nude dé dong nhat dung dich chét phan tich/chat phan tng;
(8) phan bd dung dich chit phan tich/ch4t phan g t6i hai hodc nhidu buéng phén tich
bén trong khay sau khi tién hanh budc tron; (9) két hop dung dich chét phan tich/chit
phan Gmg véi mot hodc nhiéu chét phan tng khuéch dai sau khi tién hanh budc phan bd

dé tao ra dung dich khuéch dai; (10) lam kin m&i mot trong s6 hai hodc nhiéu budng
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phén tich bén trong khay chira dung dich khuéch dai tir mbi méot trong sb toan bo hai
hodc nhiéu budng phan tich khac bén trong khay chira dung dich khuéch dai va budng
chét thai; va (11) tién hanh phan ung khuéch dai dang nhiét bén trong mdi mot trong sd
hai hodc nhiéu budng phén tich & khay trong khi dong thoi phét hién san pham khuéch
dai, trong d6 su c6 mit clia san pham khuéch dai 1 chi d4n vé sy c6 mit, khong c6 mat
hoic luong tac nhan gay bénh dich trong mau nghi ngd chira tic nhan gy bénh dich.
Phuong 4n ndy va cac phuong 4n khac ¢6 thé bao gdm mot hodc nhiéu trong sb
céc ddu hiéu sau. Khi tron mau véi it nhat mot chit phan giai, chat phan giai c6 thé 1a
tac nhan co hoc. Tac nhéan co hoc c6 thé 1a hat gém, hat thuy tinh hodc hat thép, va budc
tron mau c6 thé bao gdm viéc quay thanh khudy bén trong budng phan giai & toc do it
nhit 1000 vong/phut. Budce trén mau ¢ thé bao gdm viéc quay thanh khudy hoic cac
hat gdm, thiy tinh hodc hat thép cling v6i chit phan giai hoa hoc. ft nh4t mot chit phan
giai c6 thé 1a chét phan giai héa hoc. Mot hodc nhiéu tic nhan gy bénh dich c6 thé 1a
virut hodc vi khudn gram am va chit phan vng phan giai ¢ thé 13 tc nhan hoat dong
hdn loan. Trude khi dwa mAu dwoc phan giai qua gid d& chat rdn xbp, phuong phap c6
thé bao gdm thém viéc dua miu dugc phan gidi qua bo loc loai trir kich thuée, trong d6
axit nucleic c6 thé di qua bo loc. Bu@)ng phén tich thi nhét ¢6 thé chira bd mdi dic hiéu
v6i trinh tu axit nucleic tha nhét. Trinh tu axit nucleic thir nhat c6 thé c6 mit & mot
trong s6 mot hodc nhiéu tac nhan gay bénh dich. Trudce khi tron maAu véi it nhit mot chét
phén giai, bo diéu chinh xir Iy c6 thé duoc bd sung vao mau va trinh tur axit nucleic thir
nhét c6 thé c6 mat trong bd didu chinh xr ly. Trude khi dwa miu duge phan giai qua gia
d chét rin x6p, dbi chung xir Iy ¢6 thé duge bd sung vao miu dugce phan giai va trinh
tu axit nucleic tht nhét c6 thé c6 mit trong d6i chimg xir Iy. Budng phan tich thi hai c6
thé chtra bd mdi dc hiéu véi trinh tur axit nucleic thi hai. Trinh tu axit nucleic tht hai
¢6 thé ¢6 mit & mot trong s6 mot hodc nhiéu tac nhan gdy bénh dich. Viéc tién hanh
bude phan ng khuéch dai dang nhiét c6 thé dugce hoan thanh trong thoi gian dudi 15
phat. Phuong phap xét nghiém mau cé thé bao gdm thém cung cip két qua xac dinh
duoc tao ra trong budce tién hanh lién quan dén sy c6 mit, khong c6 mit hodc lwong tac
nhan gy bénh dich trong miu nghi ngd chira téc nhan gay bénh dich. Phuong phép con
¢6 thé bao gdm, trude khi dua mau t6i budng phan giai, xit 1y so bd mau bang phan tmg
héa hoc. Mau c6 thé 1a dom va phan tmg hoa hoc ¢6 thé 14 G véi chat tiéu nhay. Phuong

phap con co thé bao gdm, trudc khi dua mau t6i budng phan gidi, xit Iy so bd miu bang
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phén tmg enzym. Phan Uing enzym c6 thé 12 & mAu v6i nucleaza, proteaza, amylaza,
glycosylaza, hoic lipaza. Phuong phap con c6 thé bao gdm, trudce khi dua mau téi budng
phan giai, xir ly so bd miu bang cach xir Iy vat ly. Xt Iy vat Iy c6 thé bao gdbm viéc dua
mau qua bd loc loai trir kich thuéc theo huéng thir nhat. Viée xir ly vat 1y c¢6 thé bao
gbm viéc cho miu tiép xtic véi tac nhan bt gitr dugc cb dinh trén nén ran. Phuong phép
xét nghiém mau c6 thé bao gdm thém, sau khi tiép xuc, tach nén rin ra khoi mau. Tac
nhan bit giit c6 thé 1a khang thé c6 4i tinh dbi v6i cac té bao mau do. Mau c6 thé 13 dom
va phuong phap con c6 thé bao gdm, truée khi tron miu véi it nhit mot chit phan tng
phan giai, tao va dap hat v4i dom dé hoa 16ng mau. Viée tao va dap hat co thé bao gém
tron dom v6i hat gdm, hat thuy tinh hodc hat thép. Trudc khi phan bd dung dich chét
phan tich/chat phan tmg t6i hai hodc nhiéu budng phén tich, phuong phap c6 thé bao
gbm thém viéc dua dung dich chét phan tich/chét phan Gmg qua gia d& chét rin xdp thir
hai.

MO ta vin tit cic hinh vé

Céc muc dich néu trén va cac muc dich, du hiéu va loi ich khac s& trd nén rd
rang tir phin mo ta sau vé cc phuong 4n cu thé ctia séng ché, nhu dugc minh hoa trén
céc hinh v& kém theo trong d6, cac ky hiéu tham chiéu tuong tu dé chi ciing céc phan
trong toan bd cac hinh chiéu khac nhau. Hinh v& khong nhét thiét theo cing ty 18, thay
vao d6, sy nhin manh dit vao viéc minh hoa nguyén Iy ctia cic phwong an khic nhau
clia sang ché.

FIG. 1 12 minh hoa v& thiét bi chin doan d& thuc hién xét nghiém chan doan phan
t, theo mot phuong an.

FIG. 2A va FIG. 2B mo ta khay chén doan tich hop, duoc cdu hinh dé dugce sir
dung cting véi thiét bi chan doan, trong khi nap diy boi ngudi ding, theo mot phwong
an.

FIG. 2C m ta khay chén doan tich hop v6i mddun nap dwoc 1am kin sau khi
hoan thanh nap ddy va trudc khi dugc dua vao trong thiét bi chin doan, theo mot phuong
an.

FIG. 3 md ta khay chén doan tich hop dwoc dua vao trong thiét bi chan doan dé
tién hanh xét nghiém chan doan, theo mot phurong 4n.

FIG. 4A mb ta thiét bi chdn doan sau khi khay chan doén tich hop duge dua vao
trong qué trinh khéi ddu xét nghiém chan doan. Thiét bi chan doan tich hop dugc thé
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hién c6 man hién thi duoc cdu hinh dé thé hién thong tin 1ién quan véi hoat dong xét
nghiém chin doan, theo mdt phwong 4n.

FIG. 4B md t4 thiét bi chan doan khi dang chay xét nghiém chén doan trén khay
chan doan tich hop, theo mot phwong an.

FIG. 5 md t4 thiét bi chdn doan téng khay chan doan tich hop ra khi hoan thanh
xét nghiém chan doan, theo mdt phurong 4n.

FIG. 6 m6 ta minh hoa thé hién ph?ln khuét mit trude cua thiét bi chin doan, theo
mot phuong an.

FIG. 7 mb ta minh hoa thé hién phan khuét phia sau cia thiét bi chan doan, theo
mot phuong an.

FIG. 8 va FIG. 9 1a hinh chiéu phéi canh mat truéc ciia phan hé kep giir thiét bi
chén doan trong khi kep giit khay chan doan tich hop.

FIG. 10 va FIG 11 14 hinh chiéu phdi canh phia sau ctia phan hé kep giir thiét bi
chén do4n trong khi kep gitr khay chin doan tich hop.

FIG. 12 14 hinh chiéu thé hién phin khuAt mat trudc ctia phan hé kep gt thiét bi
chin doén v6i khay chén doan tich hop dugc bd tri & gitta cum gia d& ¢ dinh va cum
gia d di chuyén.

FIG. 13 14 hinh chiéu thé hién phan khuét phia sau ctia phan hé kep giit thiét bi
chén do4n véi khay chin doan tich hop dwogc bb tri ¢ gitta cum gia do ¢d dinh va cum
gia do di chuyén.

FIG. 14 1a hinh chiéu phdi canh vé& cum gia d& di chuyén ciia phan hé kep giit.
Hinh chiéu vé cum gia do di chuyén dugc thé hién tir bé mit thit nhét ctia khdi kep git.

FIG. 15A 14 hinh chiéu thé hién phan khuét mat trudc ciia cum gia d& di chuyén
cua phan h¢ kep gitt.

FIG. 15B 14 hinh chiéu thé hién phan khuat phia sau cua cum gia d& di chuyén
cua phan hé kep gitt.

FIG. 16A 12 hinh chiéu vé phan hé kep gitr v6i khay chan doén tich hop duoc dua
vao giita cum gi4 dd c¢b dinh va cum gi4 d& di chuyén dugc chup tir mit trude cia thiét
bi chén doén, nhu dugc thdy trén FIG. 4A. Phan hé kep giit dang & vi tri kep giit 0.

FIG. 16B 14 hinh chiéu v& phan hé kep giit voi khay chan doan tich hop dugc dua
vao giita cum gia d& c¢b dinh va cum gia d& di chuyén dugc chup tir mat trudc cia thiét

bi chin do4n, nhu duoc thiy trén FIG. 4A. Phan hé kep giit dang & vi tri kep giit thu
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nhit v&i bo phan din dong van va bd phan kep giit nhiét ciia cum gia d& di chuyén tiép
xtc voi khay chin doan tich hop.

FIG. 16C 12 hinh chiéu vé phan hé kep giit v6i khay chan doan tich hop duoc dua
vao gitta cum gia do ¢b dinh va cum gia do di chuyén duogc chup tir mét trude cua thiét
bi chin doan, nhu duogc théy trén FIG. 4A. Phan h¢ kep gilt & vi tri kep giit thir hai dé
kep gilt khay chin doan tich hop. Bo phan dan dong van, bo phan kep gitt nhiét, bo phan
do cira, va giao dién khép ndi khi nén ctia cum gia d& di chuyén tiép xuc khay chan doan
tich hop.

FIG. 16D 14 hinh chiéu v& phéan hé kep giit voi khay chan doan tich hop dugc dwa
vao gifta cum gia do ¢d dinh va cum gia do di chuyén dugce chup tir mdt trudce cua thiét
bi chin doan, nhu duogc thiy trén FIG. 4A. Phan hé kep giit & vi tri kep gift tht ba lam
cho khay chin do4n tich hop hoat dong vé mat luu thé hoc véi khdi bit kin d& va.

FIG. 16E 1a hinh chiéu vé phan hé kep giit v6i khay chan doan tich hgp dwgc dua
vao gilta cum gia do cb dinh va cum gia do di chuyén dugc chup tir mdt trudce cuia thiét
bi chdn doan, nhu dugc thiy trén FIG. 4A. Phan hé kep gitt & vi tri kep git thir tur dé
nha kep giit khay chén doan tich hgp va téng khay chin doén tich hop ra khéi phan hé
kep gifr.

FIG. 17A 12 hinh chiéu phdi canh mat truéc cia khung gia d& c¢b dinh ctia phan
hé kep gift. Khung gia d& cé dinh dwoc thé hién v6i bd phan nap dé nhan va téng khay
chén doan tich hop. Khay chan doan tich hgp dugc quan sat & vi tri nap.

FIG. 17B 1a hinh chiéu phong to ctia bd phén nap, nhu dugc thé hién trén FIG.
17A, & vi tri nap.

FIG. 17C 14 hinh chiéu phéng to mét phan cia bd phan nap, nhu duge thé hién
trén cac FIG. 17A va 17B, mo ta 1o xo ma no tao ra luc chuyén dong dé téng khay chan
doan tich hop.

FIG. 18A 12 hinh chiéu phéi canh mit trudc khac ciia khung gia d& c6 dinh cta
phan hé kep gitt. Khung gia d c6 dinh dugc thé hién v6i bo phan nap tir FIG. 17A dé
nhan va tdng khay chin doén tich hop. B phan nap bay gid dugc thé hién & vi tri dugc
nap.

FIG. 18B 1a hinh chiéu phong to ctia bd phan nap & vi tri duoc nap. Cam bién vi

tri nap trén bd phan nap dugc khéi phét béi bo chi bao.
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FIG. 19A 14 hinh chiéu phdi canh mit truée ctia khung gia do ¢b dinh ctia phan
hé kep gilt voi khay chin doén tich hop dugc dua vao trong bo phan nap tir cac FIG.
17A va 18A. Khay chin doan tich hop & vi tri dugc nap.

FIG. 19B 14 hinh chiéu phéng to bd sung ctia bd phan nap & vi tri dugc nap tuong
tu nhu FIG. 18B. Cam bién vi tri nap trén bo phan nap dugc khéi phat bdi bo chi bao.

FIG. 19C 14 hinh chiéu mat truéc bd sung ctia FIG. 19A v6i cum gid d& ¢b dinh
cta phan h¢ kep giit va khay chén doan tich hop duoc dua vao trong bd phan nap. Khay
chan doéan tich hop va bd phan dugce nap duoc thé hién & vi tri dugc nap.

FIG. 20 14 hinh chiéu phi canh cac dudng ray ctia bd phén nap thé hién cac du
hiéu dan huéng kéo dai doc theo cac duong ray.

FIG. 21 la minh hoa vé bd phan nap véi cac dudng ray duoc nhin tir mit trude
ctia thiét bi chin doan, nhu duogc thiy trén FIG. 4A va 16A-16E.

FIG. 22A 12 hinh chiéu tir trén cta khay chin doén tich hop trude khi duge nap
vao trong bd phan nap. Khay chin doén tich hop duge thé hién v6i khe hé duoc tao ra
& giita thé luu thé hoc va nip day duge cAu hinh dé can thing voi ddu hiéu din hudng
trén duong ray trén cung, nhu dugc thé hién trén cac FIG. 20 va 21.

FIG. 22B 1a hinh chiéu tir trén cta khay chan doan tich hgp trong khi nap vao
trong bd phan nap. DA4u hiéu din huéng & dudng ray trén cung dugc thé hién xen vao
gitta khe hd dugc tao ra & gitta thé luu thé hoc va nap day.

FIG. 23A 14 hinh chiéu tir du6i ctia khay chin doan tich hgp truée khi duge nap
vao trong bd phan nap. Khay chan doan tich hop dugc thé hién voi khe hé dugce tao ra
¢ gitia thé luu thé hoc va nép day duoc cAu hinh dé can théng v6i dau hiéu dan huéng &
duong ray ¢ day, nhu dugc thé hién trén cac FIG. 20 va 21.

FIG. 23B 1a hinh chiéu tir duéi ctia khay chin doan tich hop trong khi nap vao
trong bd phan nap. Dau hiéu din huéng trén dudng ray ¢ ddy dugc thé hién xen vao
gitta khe hd dugc tao ra & gitta thé luu thé hoc va nap day.

FIG. 24 1a hinh chiéu phdi canh mit sau ctia cum then va chdt ctia phan hé kep
gift. Khay chin doén tich hop dugc dwa vao giita cum gia d ¢d dinh va cum gia do di
chuyén ctia phan hé kep giit nhu duoc thé hién trén cac FIG. 10 va 11.

FIG. 25A 14 hinh chiéu phdi canh mit truéc cia cum then va chét trén FIG. 24.

Khay chdn doan tich hgp dugc quan sat thiy duoc dua vao va duoc cai then. Then tir
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cum then va chét duoc thé hién da bd tri bén trong ranh khic cta khay chin doan tich
hop dé ngan chin khay chin do4n tich hop bi téng ra.

FIG. 25B 14 hinh chiéu phéng to ctia cum then va chét trén FIG. 24.

FIG. 25C 1a hinh chiéu b sung ctia cum then va chét véi chdt duge dinh vi bén
trong phan hep ctia cAn nha then. Then tir cum then va chét duoc thé hién da roi vao
trong ranh khic cta khay chén doan tich hop dé ngan chan khay chén doén tich hop bi
téng ra.

FIG. 25D 1a minh hoa vé& cum then va chdt sau khi khay chan dodn tich hop duoc
cai then d& ngan chin khay chin doén tich hop bi tong ra. Khay chén doan tich hop duoc
quan sat ¢ vi tri nha kep va dugc nhin tr mit trudce cua thiét bi chan doan thé hién trén
FIG. 4A.

FIG. 26A 12 minh hoa v& cum then va chédt sau khi khay chan doan tich hop duoc
cai then va dugc kep. Khay chan doan tich hop dwgc quan sat & vi tri kep giit va dugc
nhin tir méat trudc cla thiét bi chin doan duoc thé hién trén FIG. 4A.

FIG. 26B 12 hinh chiéu tir trén ctia cum then va chét tir FIG. 26A. Chét dugc thé
hién & phan rong ciia khe canh then khi khay chén doan tich hop & vi tri kep gitt.

FIG. 27 12 minh hoa v& cum then va chét khi khay chin doan tich hop dwgc tng
ra. DAu mut ctia cAn nha then dugc thé hién tiép xtc véi ddu mit cta chét dé nang then
va duoc nhin tir méat trude cua thiét bi chin doan duoc thé hién trén FIG. 4A.

FIG. 28 1a minh hoa v& cum then va chdt sau khi khay chin doan tich hop dugc
téng ra. Pau mut cua cin nha then dugc thé hién khong tiép xic véi tiép xtic voi dau
mut cta chdt va duge nhin tir mit trude cla thiét bi chn doan duoc thé hién trén FIG.
4A.

FIG. 29 12 hinh chiéu phdi canh ctia b phan d4n dong van an khép véi van quay
trén khay chn doan tich hop. Khay chan do4n tich hgp dugc thé hién dugc dua vao
trong bd phén nap va & vi tri dugce nap, nhu dugc minh hoa trén cac FIG. 18A va 19A.

FIG. 30 13 hinh chiéu phéng to cta bd phin dan dong van tir FIG. 29. O van va
cac chdt 6 van in khép véi van quay trén khay chén doan tich hop.

FIG. 31 13 hinh chiéu déng cu cua khéi bit kin d& v tir cum gia d& di chuyén
duoc thé hién trén FIG. 14, 15A, va 15B, theo mdt phwong én.
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FIG. 32 1a hinh chiéu déng cu cua hdc duoc tao thanh bén trong khung gia da cb
dinh ctia cum gi4 d& cb dinh. Hc duoc ciu hinh dé tiép nhan cac phan ctia khdi bit kin
dé v&.

FIG. 33 12 hinh chiéu mat trudc ciia cum gia do di chuyén, theo phuong an thay
thé. Chdt bit kin d& v thir nhét trén khdi bit kin d& v dugc thé hién dai hon phan con
lai ctia nhiéu chét bit kin dé va.

FIG. 34 1a hinh chiéu phéi canh riéng biét ctia khéi bit kin d& v&, dugc thé hién
trén FIG. 31, an khép vé6i vong bit kin dé v trén khay chén doan tich hop. Khay chén
doan tich hop dugc thé hién duogc dua vao trong bd phan nap va & vi tri dugc nap, tuong
tw duoc thé hién trén cac FIG. 18A-18B, 19A-19C, va 29.

FIG. 35 12 hinh chiéu phéi canh cta giao dién khép ndi khi nén ctia thiét bi chan
doan an khép v6i giao dién khép nbi khi nén cia khay chén doan tich hop. Khay chin
doan tich hop dugc thé hién dugc dwua vao trong bd phan nap va & vi tri dugc nap, tuong
tu dugc thé hién trén cac FIG. 18A-18B, 19A-19C, 29, va FIG. 34.

FIG. 36A 1a hinh chiéu phbi canh mat truéc ciia giao dién khép ndi khi nén ciia
thiét bi chdn doan, theo mot phuong 4n. Giao dién khép ndi khi nén dwgce thé hién c6 bé
mat pittong phing.

FIG. 36B 1a hinh chiéu ct ngang cta FIG. 35. Giao dién khép ndi khi nén ciia
thiét bi chan doan vi bé mit pittdng phing duoc bt khép véi bo tiép hop phii giao dién
khép nbi khi nén ciia khay chan doan tich hop. Giao dién khép ndi khi nén dugc thé
hién v6i co ciu khép van ning hoat dong.

FIG. 36C 1a hinh chiu c4t ngang cuia giao dién khdp nbi khi nén clia thiét bi chan
doan v6i bé mat pittdéng phing dugc co lai tir bd tiép hop phu giao dién khép nbi khi
nén cua khay chin doén tich hop trong khi nha kep. Giao dién khép nbi khi nén duogc
thé hién véi co cdu khép van ning duoc khoa.

FIG. 37A 14 hinh chiéu phéi canh mit trudc ctia giao dién khép ndi khi nén cia
thiét bi chdn doan, theo phuong an khac. Giao dién khép ndi khi nén duoc thé hién co
bé mit pittdng tao goc.

FIG. 37B 1a hinh chiéu cit ngang bd sung ciia FIG. 35. Giao dién khép ndi khi
nén cua thiét bi chin doan véi bé mit pittdng tao goc duge bat khép véi bd tiép hop phu
giao dién khép ndi khi nén ciia khay chén doan tich hop. Giao dién khép nbi khi nén

duoc thé hién véi co cau khdp van nidng hoat dong.
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FIG. 37C 14 hinh chiéu c4t ngang cta giao dién khép ndi khi nén cira thiét bi chan
doén v6i bé mit pittdng tao goc duoc co lai tir bd tiép hop phu giao dién khép ndi khi
nén cua khay chan doan tich hop trong khi nha kep. Giao dién khép nbi khi nén dugc
thé hién vé6i co ciu khdp van nang duge khoa.

FIG. 38 12 hinh chiéu nhin tir trén xubng ctia bd phan kep giit nhiét & vi tri kep
gifr 0.

FIG. 39 1a hinh chiéu nhin tir trén xubng ctia bd phan kep giit nhiét & vi tri kep
giit thir nhét.

FIG. 40 12 hinh chiéu nhin tir trén xubng ctia bd phan kep gitt nhiét & vi tri kep
gitt thir hai.

FIG. 41 1a hinh chiéu nhin tir trén xubng ctia bd phan kep giit nhiét & vi tri kep
gitt thir tu.

FIG. 42 1a hinh chiéu phéi canh cta bd phan kep gift nhiét tir cac FIG. 38 dén
41, duoc an khdp voi ving phan g cia khay chén doan tich hop. Khdi quang hoc ciia
bd phan ghi hinh anh phan tng dugc thé hién bao quanh bd phan kep giit nhiét va ving
phén Ung.

FIG. 43 14 hinh chiéu phbi canh phéng to ctia phan hé kep giit va bo phan ghi
hinh anh phén @ng cta phan hé quang hoc cua thiét bi chan doan. Bo phan kep giit nhiét
tir cac FIG. 38 dén 42 dugc thé hién duge bd tri bén trong bd phan ghi hinh anh phan
ung. Phan hé kep gitt dugc nhin & dang phéi canh tuong tw nhu trén cac FIG. 8 va 9.

FIG. 44 12 hinh chiéu phdi canh mé rong ctia FIG. 43. B9 phan ghi hinh anh phan
Ging ctia bd phin quang hoc cua thiét bi chan doan dugc thé hién duoc gan 1én khung
gi4 d& ¢ dinh cta phan hé kep gitt. Phan hé kep gitt kep gitt khay chén doén tich hop,
nhu duoc thé hién trén cac FIG. 8 dén 13, 16A dén 16E, 26A, va 38 dén 41. Ngoai ra,
khéi bit kin d& v& dugc thé hién duoc chira bén trong khdi kep giit ciia cum gia do di
chuyén.

FIG. 45 14 hinh chiéu déng cu cua phan hé quang hoc cta thiét bi chin doan bao
gdm bo phan ghi hinh 4nh nhén va bd phan ghi hinh anh phan tmg. Khay chan doén tich
hop 6 vi tri nap, nhu duge thé hién trén FIG. 17A va 17B. Ving phén tng ctia khay chén
doan tich hop 12 & bén ngoai khdi quang hoc tlr b phan ghi hinh anh phén tmg & vi tri

nap.
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FIG. 46 13 hinh chiéu dang cu bd sung cua phan hé quang hoc cia thiét bi chin
doan trén FIG. 45. Khay chan doan tich hop & vi tri dugc nap, nhu dugce thé hién bo61
cac FIG. 18A dén 18B, 19A dén 19C, 29, 34, va 35. Ving phan ting ctia khay chan doan
tich hop duoc bé tri & dudi khéi quang hoc tir bo phan ghi hinh dnh phan tGng & vi tri
dugc nap.

FIG. 47A 12 hinh chiéu thé hién phan khuét ctia bo phan trdn tir tinh ctia phan hé
kep gitr.

FIG. 47B 14 hinh chiéu phéi canh ciia hé nam chim din dong va hé nam cham
duoc din dong ctia bo phan tron tir tinh.

FIG. 48 12 hinh chiéu phdi canh cia thiét bi chn doan phan hé khi nén dugc thé
hién trén cac FIG. 6 va 7.

FIG. 49 13 hinh chiéu phdi canh bén trong phong to ctia cac FIG. 6 va 7. Viéc bd
tri phan hé kep gilr, phan hé quang hoc, va phan hé khi nén rét o rang trén hinh chiéu
nay. Bo phan din dong van duoc 14y ra khéi cum gia do di chuyén dé thé hién giao dién
khép ndi khi nén, dugc thé hién trén cac FIG. 35 dén 37C, duoc két ndi véi phén h¢ khi
nén, thé hién trén FIG. 48, thong qua dudng 6ng.

FIG. 50 14 hinh chiéu phdi canh mit trude clia ving gia nhiét khay cuia viing bo
gia nhiét khay va ving giéng phan tmg ctia phan h¢ nhiét cua thiét bi chan doan.

FIG. 51 1a hinh chiéu phéng to ding cu ciia FIG. 50 thé hién ving giéng phan
{mg bao gdm céc dudng ranh dé tao thanh hinh dang héc gia cong.

FIG. 52 14 hinh chiéu phdi canh mit sau ctia bo phéan gia nhiét khay ctia phan hé
nhiét ctia thiét bi chan doan.

FIG. 53 1a hinh chiéu thé hién phan khuét cta FIG. 52. B phan gia nhiét khay
duoc thé hién bao gdm bo gia nhiét héa hoc, bd phan cach nhiét, cc 16 va nhidu phan
cit.

FIG. 54 1a hinh chiéu cét ngang ctia bo phan gia nhiét héa hoc ctia phan hé nhiét
ctia thiét bi chan dodn.

FIG. 55 1 hinh chiéu thé hién phan khudy mat sau ciia FIG. 54. B phan gia nhiét
héa hoc clia phan hé nhiét cua thiét bi chin doan dwgc thé hién bao gdm bd gia nhiét
héa hoc, tAim gia nhiét hoa hoc, quat gia nhiét héa hoc, khoang chira quat, canh quat luu
lugng, khung dan huéng dong, va khoang chira bo gia nhiét.
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FIG. 56 12 hinh chiéu phdi canh ciia bd phan han nhiét cia phan hé nhiét cia thiét
bi chan doan.

FIG. 57A 12 hinh chiéu ding cy cia cum thanh han nhiét bén trong bd phan han
nhiét cua FIG. 56.

FIG. 57B 1a hinh chiéu cit ngang ctia FIG. 57A thé hién cum thanh han nhiét bén
trong bo phan han nhiét.

FIG. 58 12 hinh chiéu phéi canh mit sau ctia FIG. 49. Khay chin doan tich hop
duoc kep gitt, nhu dugce thé hién trén cac FIG. 8 dén 11, va & vi tri dugc nap, dugc md
ta lién quan dén cac FIG. 18A dén B va 19A dén C. Ang ten di dong duogc thé hién duoc
lap v6i ban tiép dat ang ten, trong d6 ban tiép dit dugc gin véi khung gid d ¢ dinh
ctia cum gia do ¢d dinh.

FIG. 59 12 hinh chiéu phéng to clia dng ten di dong va bd phan ghi hinh anh nhan
ctia FIG. 58. BO phén ghi hinh 4nh nhan cta thiét bi chan doan dugc thé hién ¢b dinh
vao ban tiép dit ang ten. Ving nhan bénh nhan ctia nhian khay va modun nap dugc bd
tri bén trong trurdng nhin ciia camera ctiia by phén ghi hinh 4nh nhén.

FIG. 60 1 hinh chiéu phdi canh ctia bo phan ghi hinh anh nhan tir FIG. 59. Truong
nhin ctia bd phan ghi hinh anh nhin bao gdm viing nhan bénh nhan cia nhan khay va
mddun nap cta khay chan doén tich hop.

FIG. 61 1 hinh chiéu cit ngang ctia bd phan ghi hinh anh nhén tir cac FIG. 59 va
60.

FIG. 62 1 hinh chiéu cét ngang nhin tir trén xubng ctia bd phan ghi hinh anh phan
ung cua phan hé quang hoc cua thiét bi chin doan. Cac budc séng kich thich duoc thé
hién tiép xtc voi mat phiang hinh anh cia viing phan tng cta khay chén doén tich hop.
Céc dudng phat xa dugc thé hién phat ra tir mit phing hinh dnh ctia ving phén tng ctia
khay chén doan tich hgp t6i camera phan tng.

FIG. 63 12 hinh chiéu cét ngang cta 6 thau kinh kich thich cia bo phan ghi hinh
anh phan tng tr FIG. 62.

FIG. 64 1a hinh chiéu cit ngang phong to bd sung ciia day ctia 6 thiu kinh kich
thich.

FIG. 65 1a hinh chiéu cit ngang phong to nhin tir trén xudng cua FIG. 62. Bo
phén ghi hinh anh phan ting ctia phan h¢ quang hoc cua thiét bj chan doan dugc thé hién
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v6i cac budc song phét xa phan xa tir guong gip, qua bd tich chiim tia ludng sic va vao
trong camera phan rng.

FIG. 66 12 hinh chiéu ding cu cta phan hé quang hoc ctia thiét bi chin doan, nhu
duoc thé hién bai cac FIG. 45 va 46. Bo phéan ghi hinh anh nhéan va bg phan ghi hinh
anh phan ung ctia phan hé quang hoc duoc gén vao khung gia do ¢b dinh. Khay chén
doan tich hop dugc dua vao trong bd phédn nap va & vi tri dugc nap, nhu duge mo ta ddi
voi cac FIG. 18A-18B va 19A-19C.

FIG. 67A 1a gian db cua hé théng didu khién bang may tinh ctia thiét bi minh hoa

FIG. 67B 1a gian dd cua phan hé nhin khay quang hoc cuia hé théng didu khién
bang may tinh minh hoa ciia FIG. 67A.

FIG. 67C la gian d6 ctia phan hé phan ng quang hoc hoic giéng phan tich cua
hé thng diéu khién bang may tinh minh hoa ctia FIG. 67A.

FIG. 67D la gian db cua phan hé nhiét ciia hé thong diéu khién bang may tinh
minh hoa cua FIG. 67A.

FIG. 67E la gian dd cta phan hé dn dong phén giai ctia hé thdng diéu khién bang
may tinh minh hoa cua FIG. 67A.

FIG. 67F 1a gian dd cuia phan hé nap khay ctia hé théng diéu khién bang may tinh
minh hoa cua FIG. 67A.

FIG. 67G la gian dd ctia phan hé khi nén ciia hé thong diéu khién bang mdy tinh
minh hoa cua FIG. 67A.

FIG. 67H 1a gian dd ciia phan hé d4n dong van clia hé thong didu khién bang may
tinh minh hoa cta FIG. 67A.

FIG. 671 1a gian d6 cua phan hé tron b nude clia hé thdng didu khién bing may
tinh minh hoa cua FIG. 67A.

FIG. 68 1a so dd bb tri ciia khay chin doan tich hgp theo phurong dn duge mb ta
O day.

FIG. 69A 1a hinh minh hoa ctia khay chin do4n tich hop, theo phwong an duoc
md ta ¢ day, dugce nhin tir phia dac trung.

FIG. 69B 14 minh hoa v& nhan khay minh hoa dé cung cép cho ngudi dung va
thiét bi chin doan thong tin lién quan véi xét nghiém chin doan xac dinh dé sir dung

cung v6i khay cia FIG. 69A.
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FIG. 70A 12 minh hoa cta khay chin doan tich hop, theo phuong an duoc md ta
¢ day, dugc nhin tir phia luu thé hoc.

FIG. 70B 12 hinh chiéu phong to ctia bd phan thu gom chét thai 1470 cta FIG.
70A.

FIG. 70C 1a hinh chiéu phéng to ctia phan gan phia trén va phan gan phia duéi
cua khay cua FIG. 70A.

FIG. 70D 1a budng minh hoa véi dudng tham chiéu budng duogc st dung dé chi
phan budng trén va phan budng dudi.

FIG. 70E 1a budng minh hoa cua FIG. 70E v&i dudng tham chiéu budng c6 cira
nap & vi tri trén nhit & phan budng trén va clra x4 & phan budng dudi & vi tri thap nhét.

FIG. 70F 1a budng minh hoa ciia FIG. 70D véi dudng tham chiéu budng chi ra
ving trén ciing dé dinh vi ctra nap & phan budng trén va ving day dé dinh vi cira xa.

FIG. 71 12 hinh chiéu déng cu cua mddun nap theo mot phuong an duge thé hién
trén cac FIG. 69A va 70. Budng nap ddy, budng dinh lugng, va budng xa tran dugc thé
hién nbi théng Iuu thé hoc.

FIG. 72 1 hinh chiéu cta khay chan doan tich hop va ving gia nhiét khay dugc
cung cip boi phan hé nhiét cua thiét bi chan doan.

FIG. 73 14 hinh chiéu tir trén ctia cum loc trén khay chén doan tich hop, nhu dugc
mo ta & day.

FIG. 74 14 hinh chiéu cét ngang cua cum loc dugc thé hién trén FIG. 73.

FIG. 75A 14 hinh chiéu cit ngang ctia giao dién khép ndi khi nén ciia khay chin
doan tich hop va cum loc duge minh hoa trén cac FIG. 73 va 74.

FIG. 75B 1a hinh chiéu cit ngang phéng to ctia mot phan ciia bo loc trén FIG.
75A khi chiu é&p luc.

FIG. 76A 1a hinh chiéu phdi canh cit ngang ciia van quay minh hoa giao dién
khép ndi gitta réto va stato, theo phurong 4n cua sang ché.

Céac FIG. 76B va 76C 1a d4y cua hinh chiéu cta cic vong dém minh hoa dé sir
dung véi roto nhu trén FIG. 76A.

FIG. 77 1 hinh v& phdi canh ctia r6to bao gdbm nhiéu kénh dong chay. Hinh chiéu
phong dai cia budng do rin don 1é bén trong mot trong s6 kénh dong chay duoc thé

hién.
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Cac FIG. 78 va 79 1a hinh chiéu cit ngang phéi canh cia van quay véi roto co
ren theo c4u hinh véan chuyén.

FIG. 80 va 81 13 hinh chiéu cat ngang phdi canh ctia van quay cta céc FIG. 78
va 79 véi rbto c6 ren theo ciu hinh hoat dong véi vong dém tao thanh vong bit kin chét
long v6i stato.

FIG. 82 1a minh hoa cit ngang ba chiéu ctia budng bui nuée, theo mdt phurong an.

FIG. 83A 1a hinh chiéu cit ngang ctia budng phén tich duoc 1iy qua cira nap va
clra xa.

FIG. 83B 14 hinh chiéu cét ngang ctia budng phan tich duoc 14y qua diém gifta
ctia budng phan tich.

FIG. 84 12 hinh minh hoa nhin tir trén xudng ctia ving phan tmg véi nhidu budng
phén tich cta cac FIG. 83A va 83B thé hién tin hiéu chi ra s c6 mat cia céc axit nucleic
dich tir tac nhan gy bénh dich dugc quan sat qua nat trong sudt.

FIG. 85 1a hinh minh hoa cit ngang ciia nén nh6 bén trong mdi mot trong s cac
kénh nap dugc sir dung dé tao thanh mot phén cua vung han nhiét. FIG. 85 thé hién thém
minh hoa v& ving phan ng v6i kénh nap chinh dugc ciu hinh véi phin udn hinh chix
u.

FIG. 86 1a minh hoa cit ngang ciia nén nhd bén trong kénh nap chinh duoc st
dung dé tao thanh mot phéin ctia vung han nhiét.

FIG. 87 1a minh hoa cit ngang ctia budng phén tich duoc liy qua cira nap va kénh
nap v6i nén nhé ciia cac FIG. 85 va 86 bén trong.

FIG. 88 14 minh hoa vé bd phan thu gom chét thai ctia khay chan doan tich hop.
Kénh dé d6 day budng chét thai va kénh thong khi dugc thé hién & gan cac kénh nap tao
thanh phan han nhiét chung ciia khay chan doén tich hop.

FIG. 89 14 hinh chiéu thé hién phan khuat cta khay, theo phuong 4n minh hoa
duoc mo ta & day dbi vai cac FIG. 69A va 70, bao gdm modun nap, médun phén giai,
modun tinh ché, va mddun khuéch dai.

FIG. 90 14 minh hoa v& nhén khay minh hoa dé cung cip cho ngudi dung va thiét
bi chan doén thong tin lién quan véi xét nghiém chin doén xac dinh.

FIG. 91 1a minh hoa v& nhan khay v6i mét hodc nhiéu ving duc 16 duoc ciu hinh

dé v& ra khi thiét bi chin doan tiép xuc v6i khay chan doan tich hop.
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FIG. 92 12 minh hoa v& khay thay thé, theo mdt phuong 4n, bao gdm mddun nap,
modun phan giai, va modun tinh ché.

FIG. 93 minh hoa tinh trang ctia khay chn doan tich hop sau khi mau sinh hoc
duoc nap vao trong bd phan cong 1y mau, trude khi dua vao trong thiét bi chin doan
va/hodc trude khi khéi dong bat ky dic diém nao ctia khay boi thiét bi chan doan.

FIG. 94 minh hoa tinh trang cta cac dic diém cua khay chan doan tich hop sau
khi céc bude chuén bi khay dugc hoan thanh va vong bit kin dé v& bi vo ra. Toan bd
chit 16ng giit nguyén & vi tri ban dau cua chiing, vi khong c6 luc chuyén dong nao dugc
ap dung lén cac dic diém ctia khay.

FIG. 95 minh hoa tinh trang cta cac diac diém cua khay chin doén tich hop sau
khi budc phan giai dugc tién hanh.

FIG. 96 minh hoa tinh trang ctia cic dic diém cua khay chan doén tich hop sau
céc bude loc va lién két — budng phéan giai tréng rdng, va chit 1ong da chuyén qua bd
phan thu gom chét thai.

FIG. 97 minh hoa tinh trang cua cac dic diém cua khay chin doéan tich hop sau
khi hoan thanh budéc rira.

FIG. 98 minh hoa tinh trang cta cac dic diém cta khay chin doan tich hop sau
khi hoan thanh buéc 1am kho bang khong khi.

FIG. 99 minh hoa tinh trang cua cac dic diém cua khay chan doén tich hop sau
budc rira gidi va dinh lugng.

FIG. 100 minh hoa tinh trang cta cac dic diém cuia khay chn doén tich hop sau
khi nap cac budng phan tich.

FIG. 101 minh hoa tinh trang ctia cac dic diém ciia khay chan doan tich hop sau
khi han nhiét.

FIG. 102 minh hoa tinh trang cta cac dic diém cua khay chan doan tich hop sau
khi giai phong ap suét va trong budc phan tich.

FIG. 103 dén 105 mo ta bang cac s6 tham chiéu duoc sir dung & day.

FIG. 106A-106E mb ta trinh tu thao tac van hanh minh hoa dwoc thuc hién boi
thiét bi chén doan dé tién hanh xét nghiém chan doan phén tir trén khay chan doén tich
hop, nhu duge mé ta trong cac FIG. 93 dén 102.

FIG. 107 mb ta luu dd dong cong viéc ciia phuong phap thir nghiém xét nghiém

mau nghi ngd chira tdc nhan gy bénh dich.
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FIG. 108 md ta luu d6 dong cong viéc ctia phwong phap thir nghiém t61 thiéu xét
nghiém mAau nghi ngd chtra tdc nhin gy bénh dich.

FIG. 109 md ta lwu d6 dong cong viéc ciia phuong phap thtr nghiém mau xét
nghiém mau nghi ngd chita tdc nhan gdy bénh dich.

FIG. 110 md ta luu dd dong cong viéc ctia phuong phép thir nghiém viém 4m dao
xét nghiém mau nghi ngd chia tdc nhan gy bénh dich.

FIG. 111 md ta luu d6 dong cong viéc ctia phwong phép thtt nghiém dom xét
nghiém mau nghi ngd chira tac nhan gy bénh dich.

FIG. 112 md ta luu d6 dong cdng viéc ciia phwong phép thir nghiém phan xét
nghiém mau nghi ngo chira tac nhan gy bénh dich.

FIG. 113 md ta luu db dong cong viéc ciia phurong phap thir nghiém mo ran xét
nghiém mau nghi ngd chta tdc nhan gy bénh dich.
M3 ta chi tiét sang ché

Duoc md ta & dy 1a hé thdng chin doan dé tién hanh xét nghiém chén doan phan
tir nhanh tai diém cham soc. Hé théng chin do4n bao gdm thiét bi chén doan va khay
chin doén tich hop nhu duge mo ta chi tiét hon sau day. Cac FIG. 1 dén 5 md ta luu dd
dong cong viéc minh hoa viéc sit dung khay chén doan tich hop két hop cung véi thiét
bi chin doan dé tién hanh xét nghiém chin doan phan ti tai diém cham séc. FIG. 1 minh
hoa thiét bi minh hoa dwoc cAu hinh dé duoc st dung v6i hé thong chan doan nay. Nhu
dugc quan sat thay trén cac FIG. 2A va 2B, buéc tha nhét ctia dong cdng viéc duge md
ta. Nguoi ding dugc thé hién dang nap khay chén doan tich hop bang bd nap mau, nhu
bau chira, bom tiém hodc dng nhé giot 1060. FIG. 2C minh hoa khay chén doan tich hop
sau khi hoan thanh viéc nap mau va nguoi ding day kin khay bing cach dong nip day.

FIG. 3 minh hoa bu6c dua khay chan doan 7000 vao 15 ctia, tirc 13, khe mit trude
2072, ctia mit trude 2073 cua thiét bi 2000. Thiét bi bao gdm cac dic diém dé bao dam
rang, khay dugc nap vao trong thiét bi duy nhét theo huéng dwge wu tién. Viéc mo ta
thém vé trinh tu nap duoc néu chi tiét dudi day c6 tham chiéu dén cac FIG. 17A dn
23B.

Mbt khi khay dugc nap chinh x4c va duoc kiém tra boi thiét bi, khay giit nguyén
bén trong khe ciia thiét bi nhu duge thé hién trén cac FIG. 4A va 4B. Lién quan dén FIG.
4A, 12 mdt phan quy trinh kiém tra khay, man hién thi 2820 cung cAp thong tin lién quan

dén thong tin vé bénh nhan tir nhan khay va kidu xét nghiém can dugc tién hanh boi
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thiét bi. Ngoai ra, man hién thi 2820 c6 thé dugc cAu hinh dé cung cip cac tuong tac
man hinh cam Gng/GUI v6i hé diéu hanh may tinh cua thiét bi. Trong khi van hanh xét
nghiém chin doan, man hién thi cta thiét bi c6 thé cung cip thém thong tin vé thoi gian
con lai cho xét nghiém chan doan. Khi ma trinh tu xét nghiém ty dong dugc hoan thanh,
khay dugc tdng ra khoéi thiét bi nhu dwoc thé hién trén FIG. 5. Céc chi tiét thém va dong
cong viéc minh hoa dé st dung cic phuwong 4n vé thiét bi va khay mo ta & day c6 thé
duge hiéu rd bang viéc tham khao loat don yéu ciu cép patent M§ sd 16/928,994, nop
ngay 14 thang 07 ndm 2020 v6i tén sang ché 13 “Point-of-Care Diagnostic Instrument
Workflow” (toan bd ndi dung cua tai liéu néu trén duge két hop tham khao trong sang
ché nay v&i moi muc dich).

Theo céach gi6i thiu, hé théng chin doan s& duge mé ta theo cac phuong an vé
thiét bi va cac phuong 4n vé khay dugc trinh bay & ddy. Thiét bi chan doan 2000 s& dugc
md ta theo mot s6 phan hé va bd phan duoc thé hién trén cac FIG. 6 dén 66. Cac phan
hé va bd phan khac nhau, nhu dugc mo ta & day, cod thé van hanh dudi su diéu khién cua
hé thdng may tinh dugc thé hién trén cac FIG. 67A dén 671. Theo mot khia canh, thiét
bi 2000 duge chu hinh dé tiép nhan khay chin doan tich hop c¢6 cac cAu hinh khac nhau.
Nhiéu cdu hinh khay khéac nhau dwgc mo ta chi tiét dudi day lién quan dén cac FIG. 68
dén 92. Phuong phap minh hoa sir dung mot phwong an vé khay chan doén tich hop
1000 dwgc md ta trén cac FIG. 93 dén 102. Phuong phap minh hoa mé ta cach c6 thé six
dung khay dé chuén bi mau sinh hoc dé khuéch dai axit nucleic va phat hién sy ¢6 mat
clia tac nhan gdy bénh nghi ngd trong xét nghiém chin doan. Két qua ctia viéc thiét ké
theo kiéu modun va c6 thé ciu hinh cao cua khay, rat nhiéu loai mau c6 thé dugc phan
tich bang thiét bi nhu dwoc mé ta lién quan dén cac FIG. 107 dén 113.

Téng quan vé thiét bi

FIG. 1 13 hinh chiéu ding cu mit trudc cua thiét bi chan doan 2000 & dugc st
dung voi hé théng chidn doan dugc md ta & day. Cac phuong 4n khic nhau vé thiét bi
2000 md ta & day dugc 1am thich tng va dugc cdu hinh dé nhan va xtt Iy cdc miu sir
dung phuong phap bét ky trong s6 nhidu phuong phap xét nghiém va céc loai mau khéc
nhau. Thiét bi 2000 bao gdm phan hé kep gitt, phan hé khi nén, phan hé nhiét va phan
hé quang hoc. Mbi quan hé khac nhau giita cdc phan hé khéc nhau c6 thé dwoc hiéu ro
khi tham chiéu dén cac hinh chiéu dang cu boc 16 phéan khuét cta thiét bi 2000 dugc dua

ra trong cac FIG. 6 va 7. Phan hé kep gilt dugc mo ta tham chiéu cac FIG. 8 dén 47B.
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Phan hé khi nén dugc mo ta lién quan dén cac FIG. 48 va 49. Phan hé nhiét dugc mo ta
tham chiéu cac FIG. 50 dén 57B. Ngoai ra, phan hé quang hoc durgc mé ta lién quan dén
cac FIG. 58 dén 66.

Quay trd lai cac FIG. 6 va 7, trong cac hinh chiéu nay, cac phan hé dugc thé hién
& bén ngoai vo thiét bi 2070 v6i phan hé khi nén 2730 dugc thé hién & vi tri ctia né bén
trong vo thiét bi. Cac bd phan chinh ciia cum gia d& c¢b dinh 2070 va cum gia do di
chuyén 2040 dwogc thé hién trong cac hinh chiéu nay. Trén FIG. 6, cac phan hé va bd
phan cua thiét bi chin doan dugc thé hién & hinh chiéu thé hién phan khuit bén phai
hodc tir bé mat thi nhit cua khung gia do ¢6 dinh. BO phéan ghi hinh anh phan tmg 2700
cta phan hé quang hoc dugc quan sat & dang tach roi khéi cum gia do ¢ dinh 2010 va
bd phan din dong van 2400 twong tu dugc tach roi khoi cum giad d di chuyén 2040.
Ngoai ra, b phan chia ngan 2800, bd phan nay tao ra sy ndi thong v6i va tur thiét bi, va
b6 phan ghi hinh anh nhan 2770 d& dang thdy ro & hinh chiéu nay. Trén FIG. 7, cac phan
hé va bo phan cia thiét bi chin doan duoc thé hién ¢ hinh chiéu thé hién phan khuit bén
trai hodc tir b& mit thir hai ciia khung gia do ¢d dinh. Cum gia do ¢ dinh 2070 thé hién
nhiéu thanh phin va cac bd phan duoc d tir b& mat thir hai ctia khung gia d& c¢6 dinh
2013. Ngoai ra, cum gia d di chuyén 2040 dwoc nhin tir bé mat thir nhat ctia khéi kep
gift 2042 va giit cac bd phan va cac thanh phan con lai duwogce ciu hinh dé giao tiép véi
khay chan doan tich hop dé tién hanh cic budc xit 1y khac nhau.

Trong toan bd phin boc 16 tiép theo, thut ngit vi tri “thang ding” dé chi mbi
quan h¢ cua khay xét nghiém vé1 hudng mat phing thing duing va mit phing nim ngang
dugc cung cip béi cac dic diém thiét ké ciia phuong an vé thiét bi cu thé. Huéng mat
phing thing ding 1a huéng cho phép st dung trong luc di véi chuyén dong ctia chat
16ng trong cac budc gia cong va xir Iy duge tién hanh trong cic thao tac van hanh hé
thdng. Do d6, cac thut ngit vé& dinh huéng nhu cao hon va thip hon, trén va dudi duge
hiu trong ngir canh vé cac dong trong luc ctia sy dinh huéng hé théng thang ding noi
chung. Khi str dung, thiét bi c6 thé duogc dat & trén ban hoic trén gia dan téi su 1éch hoic
nghiéng thiét bi trong khi sir dung. Mic du thiét bi va khay bi nghiéng trong khi sir dung,
song d6 nghiéng t6i va bao gdbm +/- 30 d6 dugc xem la thang ding nhu duge sit dung &
day. Ngoai ra, do nghiéng c6 thé ndm trong khoang +/- 15 do va ciing dugc xem la thing

dimg nhu duoc sit dung & ddy. Do nghiéng nam trong cac khoang néu trén van giit duoc

44



47789 45/309

su dinh hudng thing dung di dé duy tri dong trong luc va cac dic trung mong mubn va
ky vong.

Khay xét nghiém sinh hoc str dung don 1¢ duge tiép nhan va duy tri bén trong vo
thiét bi theo mot hudng duy nhét. Sy dinh hudng nay duge xac dinh dé dang bang su
dinh hudng cta 15 cira ctia vo thiét bi va ciing véi cac mit phang thing ding va nim
ngang cia thiét bi. Thiét bi dugc lam thich tmg va dwoc ciu hinh dé van hanh cing véi
cac khay duoc cdu hinh dé van hanh theo sy dinh huéng nhu vay. Do dé, thiét bi tiép
nhan khay théng qua 13 cira bén trong vé thiét bi khi khay duoc dinh huéng véi su cin
chinh chinh x4c. Theo cac phuong 4n khac nhau, 18 cira bén trong vo thiét bi 13 15, khe
hé&, khoang hé, khe, cira s6, ngin kéo, hop hodc dang 16 khac bat ky dé cho phép su tiép
can han ché vao bén trong cua thiét bj. Theo mot phwong an, 16 cira bén trong vo thiét
bi la khe. Theo phuong an dugc wu tién, 16 cira bén trong vo thiét bi 1a khe dinh huéng
thing dtng. Do d6, nghia ciia thuat ngit thing dimg 13 sy dinh vi khay so véi cac thanh
phén cua thiét bi trong khi duy tri sy dinh huéng ctia khay dé van hanh khay theo cac
nguyén ly dinh huéng khay dugc thiét ké. Theo mot phuong 4n, thang dung dé chi su
dinh huéng cta khay bén trong thiét bi dé khay thing dimg bén trong thiét bi. Pay 1a su
dinh huéng duoc minh hoa trong mét sb hinh chiéu vé thiét bi. Trén cac hinh chiéu cua
céc FIG. 68 dén 72, va 89 dén 92, mili tén /900 dé chi huéng thang dtmg va chi 1én phia
trén. Tuy nhién, sy vén hanh va cac c4u hinh cua thiét bi khong bi gidi han nhu vay.
Dua vao nhitng thay ddi vé cac dic trung vé dong chét 1ong ciia khay sir dung don 1é cu
thé, hudng cua khay v6i cac thanh phén cua thiét bi ¢6 thé duoc thay ddi trong khi vin
cho phép cac nguyén ly dong chét 16ng thing ding dugc thuc hién trong thiét ké khay
cu thé. Két qua, trong cac cdu hinh khac, thing ding c6 thé bao gdm huéng hoi nghiéng
trong d6 khay c6 thé duoc dé nghiéng so v6i mat phing thing dimg ciia thiét bi trong
khi van cung cp cac hoat dong 1én va xubng riéng biét can thiét bén trong so dd chét
long cia khay.

Phan hé kep giit

Phén hé kep giit duoc bd tri bén trong thiét bi diéu phdi cic twong téc vat Iy khac
nhau gitta thiét bi 2000 va khay 1000 dé tién hanh xét nghiém chan do4n phan tir chay
trén khay. Hoat dong phéi hop ctia phan hé kep gitr nam duéi sy diéu khién ciia bo diéu
khién mdy tinh cua thiét bj (xem cac FIG. 67A dén 671). Phan hé kep giit dugc cdu hinh

dé tiép nhan va can chinh khay mot khi dwgc dua vao trong thiét bi va gitt khay & huéng
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vAn hanh bén trong thiét bi cho t6i khi hoan thanh quy trinh xét nghiém. Quy trinh kep
gitt duoc st dung dé khéi phat 14n lugt mot hodc nhidu giao dién khép néi gitta thiét b
va cac thanh phan khay riéng biét. Mot khi viéc xét nghiém chan doan mau trong khay
duoc hoan thanh, phan hé kep giit nha kep gilt khay va khay duoc téng ra khoi thiét bi.
Theo mét phuong 4n, phan hé kep gitt bao gdm co ciu dé lam v& vong bit kin dé v& bén
trong khay 7000, do d6 cho phép su luu thong chét 16ng. Theo phwong 4n khéc, bd phan
tron tir tinh 2300 duoc ghép voi phan hé kep gitt dé cung cAp kha ning tron duge tién
hanh boi khay. Theo mot phuong an thuc hién, bd phan dan dong van 2400 khoi dong
van quay /400 trén khay dé di chuyén chat 1ong va bao gdm céc cam bién khic nhau dé
giam sat cac vi tri khoa van. Theo phuong 4n thyc hién khic nita, phin hé kep gitr do
dong co tron tir tinh bo sung dé hoa tan va b nuée cho cac chét phan tmg bén trong
khay d& tién hanh xét nghiém chan doén.

Téng quan

Nhu s&€ dugc mo ta thém & day, su két hop cia cac bd phéan cia thiét bi, cac phan
hé, va hé théng didu khién bang méy tinh thich hop c¢6 thé dwoc sir dung dé tu dong hoa
nhiéu bude trong quy trinh xét nghiém dé tién hanh xét nghiém chédn doan phan tir nhanh
tai diém chim séc. Khi dua khay vao, hé théng diéu khién bang may tinh cua thiét bj c¢6
thé khién cho thiét bi dn khép tu dong v6i phan hé kep gitr dé gitt ¢6 dinh khay bén trong
v6 thiét bi & hudéng van hanh dé thuc hién trinh ty xét nghiém. Mot khi dwgc dn khép
boi phan hé kep gift, khay dugc giit ¢ dinh bén trong thiét bi trong qua trinh xét nghiém.
Thiét ké ctia phan hé kep gitt c6 thé thay d6i dwa vao su sip xép khay cu thé. Do do,
thiét bi 2000 va phan hé kep giit c¢6 thé dugc cdu hinh véi cac giao dién khop ndi thiét
bi - khay tuong tGng dé tiép nhan va kep giit khay chan doén tich hop c6 cac cAu hinh
thay ddi khac nhau. Can hiéu ring, cac phuong 4n va c4u hinh sau chi nhim muc dich
hidu r5 va c6 thé tién hanh thuc hién cac thay dbi va cai bién ma khong di chéch khoi
nguyén ly hodc pham vi cia cac yéu ciu bao ho di kem.

Theo cac khia canh khéc nhau cua sang ché, phan hé kep gitt dugc cu hinh dé
kep gitt khay chan doan tich hop & huéng van hanh dé tién hanh xét nghiém chéan doan
phén tr. Theo mot phuong an thuc hién, phan hé kep giit kep gitt khay & hudng thing
dtmg. Su dinh huéng nhu vay c6 thé dugc huéng vao va duoc duy tri bdi phan hé kep
gilt bao gém cum gia do ¢b dinh 2010 va cum gia do di chuyén 2040, ching tao ra bé

nén ma tir do tat ca cac phan hé va bd phan khac duoc lip 1én d6. Cac FIG. 8 va 9 14 hai
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hinh chiéu mit trude ciia phan hé kep giit theo hai goc véi khay 1000 duge dua vao.
Ngoai ra, cac FIG. 10 va 11 1a hai hinh chiéu mit sau ctia phan hé kep giit theo hai goc
v6i khay 1000 dugc dua vao. Bo phan do ctra 2280 duogc quan sat thdy ép 1én bod phan
cbng 14y mAu /700 trén khay 7000. B phat dong tuyén tinh 2074, v6i vit dan huéng
2016, lién hop véi dai 6¢ din hudng 2044 cia khéi bit kin d& v& bén trong cum gié do
di chuyén 2040. Trén FIG. 9, b phan din dong van 2400 ¢6 thé nhin thdy mot céch d&
dang. Ngoai ra, bd phan nap 2230 & vi tri khay duoc nap trong khi bd phan kep gitt nhiét
2680 ép vao dau xa ctia khay. FIG. 10 va 11 minh hoa phan hé kep gitr, voi khay 1000
duoc dua vao, tir hai goc ciia bé mit thi hai ctia khung gid do ¢ dinh 2013. Bo phat
dong tuyén tinh 2014, cum then va chdt 2210, dong co dan dong 2330 cua hé nam cham
dan dong 2310, dong co bu nude 2570 va phan hé nhiét duge minh hoa trong cac hinh
chiéu nay.

Hinh chiéu thé hién phan khuét ciia phan hé kep gitt v6i khay 1000 dugc nhin tir
hai géc trén FIG. 12 va 13. Ranh khéc 2015 & day clia bé mat thtt nhét cua khung gid d&
¢b dinh 2012 va cAu truot tuyén tinh 2043 trén cum gia d& di chuyén 2040 xac dinh
chiéu ma khéi kep gift c6 thé di chuyén, sao cho cum khéi di chuyén dugc cdu hinh dé
di chuyén vé phia bé mat thtr nhit ctia khung gia d& c¢6 dinh 2012 theo chiéu duong va
ra xa tir bé mit tht nhat cua khung gia do ¢b dinh theo chiéu 4m. Theo mdt phuong 4n,
bo phat dong tuyén tinh 2014 st dung vit ddn huéng 2016 duge ghép voi dai ¢ dan
huéng 2044 dé di chuyén cum gi do di chuyén 2040 dé kep gitt va nha kep giit khay.
Dai 6c din hudéng 2044 duge bét buldng vao khéi bit kin d& v& 2260 dé dan dong ¢um
gi4 d& di chuyén 2040 doc theo chu trugt tuyén tinh 2043. Chi tiét hon vé céc bd phan
va hoat déng ctia cum gia dd ¢b dinh 2010 két hop v6i cum gia d& di chuyén 2040 duoc
md ta trong cac phan sau.
Cum gi4 d ¢6 dinh

Cum gia do c¢b dinh 2070 1a thanh phan dimg yén clia phan hé kep gift va bao
gém b phan nap 2230, cum chdt va then 2210, hé nam cham dan dong 2310, va dong
co bu nu6e 2570. Céc hinh chiéu khac nhau ctia cum gia do ¢b dinh duge cung cép trén
cac FIG. 9, 10, 11, 12 va 13. Theo mo6t phuong an, cum gia do ¢b dinh 2010 con d& phéan
hé nhiét chiu trach nhiém sinh ra cdc yéu cdu nhiét dé thuc hién xét nghiém chan doan
phéan tir va phan hé quang hoc dé ghi hinh anh cac ving dic tinh riéng biét cua khay.
Phén hé quang hoc bao gdbm hai bd phan: by phan ghi hinh 4nh nhan va bd phéan ghi hinh
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anh phan Gng. BO phén ghi hinh 4nh nhan 2770 dugc gin véi ddu gin ddy cta khung
gia do cb dinh, trong khi b phan ghi hinh dnh phéan tmg 2700 duoc c¢b dinh vao diu xa
ctia khung gia d& c¢b dinh. Hinh chiéu mat true ciia khung gia 4o c¢b dinh duoc nhin tir
bé mit thtr nhat 2012 hodc phia khay trén FIG. 12. B6 phan nap 2230, b phan nay tiép
nhan va phat hién khay dugc nap bén trong thiét bi va tong khay ra khi hoan thanh xét
nghiém chan don, dugc gin v6i bé mit thir nhit ciia khung gia d& ¢ dinh. Ranh khic
2015 & day cua bé mat thir nhat ctia khung gia do c¢b dinh cung cdp ving ma céu truot
tuyén tinh 2043 bén trong cum gia do di chuyén 2040 nim & trong d6. Theo mot sb
phuong 4n, cam bién 2079 dwoc lip 1én cum gia do c¢b dinh 2070 dé phat hién khi nao
thi khay dugc kep gift thanh cong gilta cum gia 4o ¢b dinh 2070 va cum gia d& di chuyén
2040. Cam bién 2019 c6 thé dwoc quan sat trén cac FIG. 12, 13, va 15A dén 15E.

Hinh chiéu mat sau hodc hinh chiéu tir b& mat thir hai 2073 cta cum gia do cb
dinh 2010 dwgc mo ta trén cac FIG. 10, 11 va 13. Cum gi4 d& ¢d dinh 2010 con bao gdm
bd phat dong tuyén tinh 2014 dugc gin v6i bé mat tht hai cua khung gia d& ¢ dinh
2013. B9 phat dong tuyén tinh 2014 st dung dai 6c din hudng 2016, duge ghép véi dai
¢ din hudng 2044 trén khi bit kin d& v& 2260, dé kéo cum gid d& di chuyén vé phia
bé mit tht nhit ciia khung gia d cb dinh 2012 trong khi kep giit va day khéi bit kin dé
v 2260 va khéi kep gift 2041 ra xa khoi khung gia d& c6 dinh trong khi nha kep. Mo ta
thém vé co ché kep gift gifta cum gia d& ¢d dinh 2010 va cum gia d& di chuyén 2040
duoc thao luan chi tiét hon nira lién quan dén khéi kep gitr 2041 va khéi bit kin dé vo
2260. Bé mit thtr hai cta khung gia d& ¢d dinh 2013 con ding lam bé mit chiu trach
nhiém mang hé nam chdm dan dong 2310, dong co bu nuéc 2510, va phan hé nhiét ctia
thiét bi.

Cum gia do di chuyén

Hinh chiéu phdi canh mit trude clia cum gia do di chuyén 2040 dugc quan sat
trén FIG. 14. Hinh chiéu thé hién phan khuét ctia cum gia do di chuyén 2040 tir hai goc
khéc nhau dwoc quan sét trén FIG. 15A va 15B. Cum gia d& di chuyén 14 thanh phén
dong cta phan hé kep giit va duge cau hinh dé di chuyén tuyén tinh vé phia khung gia
d& cb dinh 2011 dé kep git va tiép xtc véi khay & nhidu vi tri. Khéi kep gitt 2041 @&
cac hé théng khac nhau giao dién véi khay va duoc c4u hinh dé cho phép mdi mot hé
théng tién hanh cac nhiém vu twong mg khi van hanh xét nghiém chén doan. Theo mét

phuong an, cac bd phan duge do boi khéi kep gift 2041 bao gom khbi bit kin d& v 2260,
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bd phan d& cua 2280, bd phan dan dong van 2400, giao dién khép ndi khi nén 21 00, hé
nam cham dugc din dong 2350, va bd phan kep giit nhiét 2680. Nhu duge mo ta chi tiét
hon nita trong cac phén sau, tot hon 1a tich riéng khéi kep gitt 2047 va khéi bit kin d&
v 2260 dé tach hoat dong kep gitt khoi sy van hanh vong dém kin dé v&. Theo mot
phuong é&n thuc hién, khéi bit kin d& v& 2260 duoc cdu hinh dé ban dau di chuyén véi
cum gia d& di chuyén 2040 va c6 kha nang di chuyén doc 1ap khéi kep giit 2041. Ngoai
ra, b0 phan kep giit nhiét 2680 dwoc cdu hinh dé di chuyén doc 1ap véi khdi kep gitr
2041. B6 phan do ctra 2280, bo phan dan dong van 2400, giao dién khop ndi khi nén
2100, va hé nam cham duoc din déng 2350 dugc lap cb dinh 1én khoi kep gitt 2041, sao
cho su di chuyén ciia cac bd phan nay hoan toan phu thudc vao vi tri ctia khdi kep g
2041. Khéi kep giit 2041 con bao gdm bé mit thir nhat 2042 ma tit ca cac dic diém
phéan gidi khay kéo dai ra tir bé mat d6. B& mit thir nhat ctia khéi kep gitt 2042 duoc
quan sat trén cac FIG. 14 va 15A.

Khéi kep gitt nim doc theo chu truot tuyén tinh 2043 ma né twong Gmg voi ranh
khic 2015 trén ddy ctia bé mit thir nhét ciia khung gia d& ¢ dinh 2072 dé két ndi cum
gia d& cb dinh 2070 vé6i cum gia d& di chuyén 2040. Nhu duge md ta & trén, bd phat
dong tuyén tinh 2074 dugc ghép véi dai bc dan hudng 2044 trén khéi bit kin d& ve 2260.
Bo phét dong tuyén tinh 204 quay vit din huéng 2016 theo huéng thir nhit bén trong
dai 6¢ din hudng 2044 cua khbi bit kin d& va 2260 dé kéo cum gia @& di chuyén vé phia
b& mit ther nhét cia cum gia do ¢b dinh 2070 trong khi kep gitt. Luc kep giit tac dong
1én khay béi cum gia d& di chuyén khong phai 14 két qua cua khéi kep gitt tiép xuc voi
gi4 d& c¢b dinh. Theo mdt phuong an thuc hién, 16 xo kéo 2045, quan sét trén FIG. 18A
va 24, tao ra luc cén thiét dé kep giir tht ca cac bd phan duge d boi khdi kep giir giao
dién voi khay. Trong khi nha kep, cum gia d& di chuyén dwoc din dong ra xa khoi khung
gi4 d ¢b dinh vi vit dan huéng 2016 ctia bo phat dong tuyén tinh 2074 duge quay theo
huéng th hai, d6i dién véi huéng quay thir nhat.

Khéi kep giit duoc cdu hinh dé di chuyén 16n nhét, theo chiéu duong vé phia gia
d& ¢6 dinh, dugc kiém ché béi bd ham cting 2217 & dau trén cua khdi kep gitt. Cau hinh
nay tach riéng hoat dong kep gitt v4i hoat déng bit kin d& v, cho phép khéi kep giit kep
gift va giao dién v6i khay ma khong kich hoat vong bit kin d€ v& va cho phép chat 1ong

luu thong.
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Cum gi4 d& di chuyén bao gdm b phan d& cira 2280 bao gbm gia d& cira 2281
va 16 x0 2282. Trong khi kep gitt, 16 xo 2282 tiép xtic day gia d& cira 228! ti vao phia
trén cua nip day 7/81 trén khay. Gia d& clra 2281 dam bao cho ndp ddy gift nguyén day
kin va bit kin trong qué trinh diéu dp ctia khay 1000.

Khéi bit kin d& v& (khdi kep giit)

Vong bit kin d& v& gitt cho chét 1ong chira bén trong khay /000 va cac thanh phan
long tach biét khi khay khong st dung, nhu trong qua trinh vén chuyén va trong diéu
kién bao quan. Do do, thiét bi chan doan bao gém co ciu duc 16 dé kich hoat vong bit
kin d& v va cho phép chit 16ng bén trong khay luu thong. Khéi bit kin d& v 2260 hoat
dong dé pha v vong bit kin dé v& cuia khay va duoc bb tri bén trong khéi kep gitt 2041
nhu mdt phan cla cum gia d& di chuyén 2040. Khéi bit kin d& v 1a thanh phan tach biét
v6i khéi kep git 2041, trong d6 khéi bit kin d& v va khéi kep giir duge ghép bang céu
trugt tuyén tinh 2264 d& cho phép khdi bit kin d& v& 2260 di chuyén doc lap véi khdi
kep gilt 2041 trong khi kep gitt. FIG. 34 minh hoa khéi bit kin d& v& 2260 tach biét véi
cum gia do di chuyén con lai 2040. C4u hinh nay lam ngét hoat dong kep gitr v6i su
hoat dong ctia vong bit kin d& v dé cho phép khay duoc kep gitt nhung khong hoat
dong vé mit luu thé hoc cho t6i khi c6 1énh. Khéi bit kin d& v 2260 c6 thé duoc quan
sét trén cac FIG. 14, 15A, 15B, 31, 33, 34 va 44. Két cdu co ban ctia khdi bit kin d& v
bao gdm céc chét bit kin d& v& 2261 va bd ham cting 2263. Dai ¢ dan hudng 2044 duoc
bét buldng vao mit trude cia khéi bit kin d& v& va duogc st dung dé kéo khéi bit kin d&
VO 2260 va cum gia do di chuyén 2040 vé phia cum gia d& c¢b dinh 2010 theo chiéu
dwong trong khi kep giit va din dong khdi bit kin d& v& 2260 va cum gia d& di chuyén
2040 ra xa khoi cum gid d& ¢b dinh 2010 theo chiéu 4m trong khi nha kep giit. Pai bc
dan huéng 2044 dugc ghép véi vit dan huéng 2016 ctia bo phat dong tuyén tinh 2014
dugc 14p trén bé mat thir hai cua khung gia do ¢b dinh 2073. B phét dong tuyén tinh
2014 1am quay vit dan huéng 2016 theo huéng quay thtr nhét dé kéo khdi bit kin d& v&
theo chiu duong vé phia cum gia d& ¢d dinh 2010. Lo xo kéo 2045 nim & bén trong
phén trén cling ctia cum gia do di chuyén 2040 cung cép luc kéo dé kéo khéi kep giir
2041 6 vao khdi bit kin d& v& 2260 dé di chuyén khéi bit kin d& v va khdi kep gitt cling
nhau doc theo cu truot tuyén tinh 2043 trong khi di chuyén kep giit theo chidu duong.
Theo mot phuong an thuc hién, 10 xo kéo 2045 dugc gdn vao céac chdt 2018 duoc cb

dinh vao c4c phan ctia khung gia d ¢6 dinh 2071 va khdi kep gitt 2041.
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Cum gia d& di chuyén 2040 dugc cdu hinh sao cho khéi bit kin d& v& 2260 va
khéi kep gitt 2041 ban dau di chuyén cling nhau nho béi 16 xo kéo 2045 cho t6i khi bd
ham ctng 2211 trén khéi kep giit 2041 tiép xuc v6i bé mit thir nhét ciia khung gia do
c¢b dinh 2012. Bo ham cung 2271 ngan chin khéi kep gitt 2047 khong bi dich chuyén
mdt khoang cach thém theo chiéu duong vé phia cum gia do ¢b dinh 2010. Tuy nhién,
su tach riéng gitta khdi bit kin d& v&r 2260 va khbi kep giit 2041 cho phép khéi bit kin
d& v duge di chuyén thém theo chidu dwong doc theo cAu trugt tuyén tinh 2264 vé phia
khung gia d& ¢b dinh dé khoi dong vong bit kin d& v& va khién cho khay hoat dong vé
mat Iuu thé hoc. Dé khoi dong vong bit kin d& v& 1201-1207 trén khay, bd phat dong
tuyén tinh 2014 tiép tuc quay vit dan huéng 2016 theo huéng quay thi nhét sau khi khay
dwoc kep gift. Trong khi khéi kep giit 2041, giit dimg yén nhd boi su tiép xuc gitra bd
ham ctng 2211 va bé mit thi nhét cia khung gia d& ¢ dinh 2012, khéi bit kin d& vo
2260 dugce kéo doc theo cAu trugt tuyén tinh 2264, xem trén FIG. 31. Cac chét bit kin
dé& vor 2261 trén khéi bit kin d& v 2260 4n ti vao cac vong bit kin d& v& 1201-1207 va
vao hdc 2262, duge thé hién trén FIG. 32, dugc tao thanh & bé mit thir nhat ctia khung
gia do cb dinh 2072 dé khéi dong cac vong bit kin. Su di chuyén cia khéi bit kin dé v
2260 dugc cAu hinh dé di chuyén theo chiéu duong cho t6i khi bd ham cing 2263 tiép
xuc véi duong ray trén 223 /a ctia bg phan nap 2230. Bo ham cting 2263 ngan chan céc
chét bit kin d& v& khong choc thing qua cic vong bit kin dé v, didu nay c6 thé dan dén
su pha v& mdt hoac nhiéu mang 16t trén khay va tao ra su ro ri. Ngoai ra, b hdm cling
2263 ngan chin tranh 1am hu héng cac chét.

Theo m{t phuong an thuc hién, cac chét bit kin d& vo 2261 ¢6 dang hinh try. Céac
hinh dang chét khéc c6 thé dugc bao gdm dang dau 1am tron hodc cdc hinh dang khac
thich hop dé tao ra miéng mong mudn & vong dém kin d& v& hodc dé c6 hinh dang bu
v6i mau hodc thiét ké rach vong bit kin dugc wu tién.

Mot khia canh cua sang ché dé cap dén cac chdt bit kin dé v 2261 ¢6 do dai co
ban bang nhau. Khi vong bit kin d& v& ¢6 d6 dai co ban bang nhau, cac chét bit kin d&
v trén khéi bit kin d& v& 2260 s& khoi dong tat ca cac vong bit kin d& v trén khay 1000
bing mot chuyén dong tuyén tinh theo chidu duong. Ngoai ra, khi khéi bit kin d& v&
2260 duogc di chuyén theo chiéu am, tat ca cac chét bit kin d& v duoc co rat lai tir hoc
2262 & bé mat thir nhit ciia khung gia d& cb dinh 2012 dé giai phong khay trong khi nha
kep va téng ra. Theo phuong 4n thay thé, mot hodc nhiéu chét bit kin dé v& 2261 c6 thé
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c6 do dai thay dbi, sao cho cac vong bit kin d& v& khac nhau trén khay c6 thé dugc khéi
dong tai cac thoi diém khac nhau. Theo cAu hinh nay, khéi bit kin d& v& c6 thé khéi
dong vong bit kin d& vo theo mét trinh tu dé chuyén di mot hodc nhidu vong bit kin d&
v sang hoat dong vé mit luu thé hoc trong khi mot hodc nhiéu vong bit kin dé v& giir
nguyén khong hoat dong vé mit luu thé hoc. Sy kich hoat lan lugt mot hodc nhiéu vong
bit kin dé v& phu thudc vao vi tri clia khdi bit kin d& v& 2260, sao cho & vi tri kich hoat
thit nhat, cac chét bit kin d& v 2261 c¢6 d6 dai dai hon s& khoi dong cac vong bit kin dé
v trude cac chdt bit kin d& v& ¢6 do dai ngén hon. Sau d6, khéi bit kin d& v& cAn phai
duoc di chuyén theo chidu dwong tdi vi tri kich hoat thir hai dé khéi dong cac vong bit
kin d& v& c6 cac chét bit kin d& v& nhé hon dé khién cho cac vong bit kin twong tng
hoat dong v& mit luu thé hoc. Nhu dugce mo ta trong cac phan trudc, khéi kep gitr 2041
tiép tuc duy tri démg yén, kep giit khay, nhd b hdm cimg 2211 khi céc chét bit kin d&
v dugc khéi dong toan bo mot 14n hoic theo trinh tu. Phuong 4n 4n thay thé nay dugc
minh hoa trén FIG. 33 v6i chét bit kin d& v& tht nhat 226/a dugc thé hién dai hon céc
chét con lai 2261b-g.

Khi xét nghiém chin doan hoan thanh va khay san sang dé dugc nha kep giit va
duoc tbng ra, bd phat dong tuyén tinh 2014 1am quay vit din hudéng 2016 theo huéng
quay thtr hai. Viéc quay vit dan huéng 2016 theo huéng quay thi hai ban dau day khéi
bit kin d& v theo chiéu 4m doc theo ciu trugt tuyén tinh 2264 ra xa khéi cic vong bit
kin d& v& 1201 dén 1207. La mot phan tich hop cta cum gid do di chuyén 2040, khéi
bit kin d& v& tiép tuc di chuyén theo chiéu 4m doc theo ciu truot tuyén tinh 2264 cho
t61 khi khi bit kin d& v tiép xac voi phin gor 2046 ctia khbi kep giit 2041. Khéi bit kin
d& v ép vao phin gd 2046 dé sau d6 di chuyén toan bd cum gia do di chuyén 2040 theo
chidu 4m ra xa khoéi cum gia do ¢d dinh 2070 dé nha kep git khay.

Trinh tu kep gilt

Nhu dugc mo ta & day, phan hé kep gitt c6 thé kep giit khay 7000 st dung mot
trinh tu céc vi tri kep giit dé bat khép céc giao dién khép nbi khac nhau cia cum gia do
di chuyén 2040 v6i khay mot cach déng thoi hodc lién tuc. Trinh tu kep gitt dai dién s&
dwoc mo ta c6 tham chiéu dén cac FIG. 16A dén 16E dé kep gift khay chan doén tich
hop & huéng thing dimg duoc wu tién. G huéng wu tién, thiét bi duge ciu hinh dé duy
tri khay & huéng thang ding trong khoang thdi gian trinh tu xét nghiém dé xéac dinh su
c6 mit cua tac nhan gy bénh dich. Trinh tu kep git minh hoa bat dau & FIG. 16A véi
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cum gia do di chuyén 2040 dugc md ta & trén & vi tri kep giit 0. Mot cach cu thé, bo
ham ctng 2271 ndm & dau trén cia khdi kep gitt 2041 khong tiép xtic véi bé mit thir
nhit cia khung gia do ¢b dinh 20712 va cum gia d di chuyén 2040 duoc dat cach xa
cum gia d& c¢b dinh 2010 dé cho phép khay 1000 duge dua vao trong thiét bi 2000. Viéc
an khép gitra mdi mot giao dién khép ndi, vi du, khéi bit kin d& v& 2260, bd phan do
cta 2280, bd phan dan dong van 2400, giao dién khép ndi khi nén 2700, hé nam cham
dugc dan dong 2350, va bd phan kep giit nhiét 2680, trén cum gia d di chuyén 2040 va
khay con chua duge thiét 1ap.

FIG. 16B thé hién cum gia d& di chuyén 2040 sau khi né duge di chuyén theo
chidu duong tir vi tri kep gitr 0 t6i vi tri kep giit thir nhét khi bd phéat dong tuyén tinh
2014 1am quay vit din huéng 2016 theo huéng quay thir nhét. O vi tri thir nhét, bo phan
dan dong van 2400, dugc lp bén trong khéi kep giit 2041, duoc bit khép voi van quay
1400 trén khay. B6 ham ctng 2211 van chua tiép xtc v6i bé mat thir nhit cua gia dd cb
dinh 2012 va cam bién 2019 khong duogc kich hoat. Ngoai ra, bd phén kep gilt nhiét tiép
xuc v6i ddu xa cta khay nhung chua duoc an khép dé 1am kin ving phan tng 7600. Vi
tri ndy cho phép thiét bi thuc hién nhiéu thir nghiém kiém tra van quay trén van quay
1400 cta khay, duoc md ta trong cac phan dudi ddy, trude khi thuc hién phan con lai
ctia trinh tu kep gitr. Céc thir nghiém kiém tra van quay dam bao cho van quay 1400 cia
khay & cAu hinh vén chuyén dé dam bao khay dwa vao chwa duge st dung va c6 thé tién
hanh xét nghiém chan doén.

FIG. 16C thé hién cum gia do di chuyén 2040 sau khi n6 duoc di chuyén theo
chiéu duong tir vi trf kep gitt thir nhat t6i vi tri kep giit thit hai khi bd phat dong tuyén
tinh 2014 lai 1am quay vit ddn hudng 2016 theo hudng quay tht nhét. O vi tri thir hai,
bd ham cing 2211 tiép xtic voi bé mat thir nhat cia khung gia do ¢6 dinh 2012 va cam
bién 2019, hién dugc 4n khong nhin thdy, dugc khdi phat. B phan do cira 2280, giao
dién khép ndi khi nén 2100, bd phan din dong van 2400, va bo phan kep giit nhiét 2680
duoc an khép theo cach hoat dong véi mdi mot vi tri twong Ug trén khay. Trong hinh
chiéu nay, khay dugc kep gitt, nhung khong hoat dong vé mat luu thé hoc. Ngoai ra, vi
tri nay 1a khoang cach 16n nhat ma khdi kep gitt 2041 va tat ca cac bd phan duoc gin cb
dinh véi khéi kep gitt (tirc 13, bd phan d& ctra 2280, bd phan din dong van 2400, giao
dién khép ndi khi nén 2700, bd phan kep gilt nhi¢t 2680, va hé¢ nam chdm dugc dan
dong 2350) duoc cho phép di chuyén theo chiéu ctia khung gia d cd dinh 2011.
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FIG. 16D thé hién khéi bit kin d& v 2260 sau khi n6 di chuyén theo chiéu dwong
tir vi tri kep gilt tha hai téi vi tri kep gilt thir ba. O vi tri thit ba, khéi kep gift 2041 van
gilt nguyén 6 vi tri kep gilt thi hai va dugce ngan chin khong di chuyén khi by ham cimg
2211 tiép xuc v6i bé mat thir nhét ctia khung gia d& cd dinh 2012. T4t ca cac bo phén cb
dinh vao khéi kep giit 2041 bao gdbm bd phan do cira 2280, giao dién khép nbi khi nén
2100, b6 phan din dong van 2400, va hé nam cham dugce din dong 2350 giit nguyén &
vi tri kep giit thtr hai. Luu §, trong khi bd phan kep giit nhiét 2680 duge cdu hinh dé di
chuyén doc 1ap véi khoi kep giit 2041, bd phan kep giit nhiét ciing gitt nguyén & vi tri
kep gift thtr hai do tiép xuc bit kin v6i dau xa ciia khay. Nhur duge mo ta & ddy, khdi bit
kin d& v& 2260 dugc cAu hinh dé di chuyén doc lap v6i khdi kep giit 2047 doc theo cu
trugt tuyén tinh 2264. Khéi bit kin d& v 2260 di chuyén t6i vi tri kep giit thir ba theo
chidu duong khi bo phat dong tuyén tinh 2074 1am quay vit din huéng 2016 theo huéng
quay thi nhét, do d6 kich hoat cac vong bit kin d& v& trén khay. Su di chuyén doc lap
nay dugc quan sat qua khe ho 2265 gitia khéi bit kin d& v 2260 va khdi kep giir 2041.
Su tach biét gitra khoi kep gitr 2041 va khdi bit kin d& v& 2260 tach riéng hoat dong kep
gitt ciia khay véi su kich hoat vong bit kin d& v trén khay. O vi tri kep gitr tht ba, khay
duoc kep giit, hoat dong vé mit luu thé hoc, va sin sang van hanh xét nghiém chan doan
& vi tri th ba.

FIG. 16E thé hién cum gia d& di chuyén 2040 khi né dugc di chuyén theo chiéu
4m ra xa khoi cum gia do ¢d dinh 2010 t6i vi tri kep gitt tht tu khi bd phat dong tuyén
tinh 2074 lam quay vit dan huéng 2016 theo huéng quay thi hai. O vi tri thi tu, cum
gia do di chuyén 2040 dinh vi & mot khoang cach 4m dugc do tir vi tri kep gitt 0 dé nha
kep gitt khay khi xét nghiém chén doan dugc hoan thanh. Trong khi nha kep giit, khdi
bit kin d& v& 2260 trudc tién duoc din dong ra xa khoi khung gia d& cb dinh cho t6i khi
khéi bit kin d& v tiép xac v6i phan go 2046 cia khéi kep gitt 2041, do d6 loai bo khe
h& 2265 dugce quan sat thiy trén FIG. 16D. Vi khéi bit kin d& vor 2260 tiép tuc di chuyén
theo chiéu 4m, khéi bit kin dé v& ddy vao phin go 2046 dé dan dong toan bd cum gia
d di chuyén 2040 ra xa khéi khay 1000 va cum gia do ¢6 dinh 2010.

B6 phén nap (khung gia d& c¢b dinh)
Nap

Theo mot khia canh, sang ché dé cap dén bo phan nap 2230 dugc cAu hinh dé

tiép nhan khay dwoc dua vao trong thiét bi 2000 va tong khay ra khi hoan thanh xét
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nghiém chén do4n. Cac FIG. 17A dén 17C, 18A dén 18B va 19A dén 19C minh hoa c4c
hinh chiéu khac nhau v& hoat dong ciia bd phan nap 2230 bén trong thiét bi 2000. Cac
FIG. 17A dén 17B minh hoa bd phan nap 2230 & vi tri nap. FIG. 18A dén 18B minh hoa
b6 phan nap 2230 ¢ vi tri dugc nap. Céac FIG. 19A dén 19C minh hoa khay duoc dua
vao trong bd phan nap 2230 ¢ vi tri dugc nap. Bd phan nap bao gdm céac dudng ray
2231, duong rang cua 2232, banh rdng 2233, goong day 2234, 10 xo 2235 va cam bién
vi tri nap 2236.

Khay da dua vao trong bd phan nap 2230 dugc quan sat & vi tri nap trén FIG.
17A. Khay dugc dua vao doc theo cac duong ray trén va dudi 2231 cho téi khi dau xa
ctia khay tiép xtic voi goong day 2234. O vi tri nap, goong ddy 2234 nam & vi tri phia
trude nhit vé phia khe mit trude 2072 cia thiét bi sao cho cam bién vi tri nap 2236
khong dugc khéi phat boi bo chi bao 2237 nim trén godng ddy. Mo ta thém vé cam bién
vi tri nap 2236 va bo chi b4o 2237 dugc thdo ludn c¢6 tham chiéu t6i khay & vi tri duoc
nap. Hinh chiéu phéng to ciia goong ddy 2234, dudng rang cua 2232, va banh rang 2233
dugc quan sat trén FIG. 17B khi khay & vi tri nap phia tru¢c nhat. FIG. 17C thé hién
hinh chiéu phong to ciia 10 xo0 2235 duge ¢d dinh & gitta cot tru 2239 va goong day 2234,
sao cho khi khay va b phan nap & vi tri nap phia trudc nhét, 16 x0 2235 ¢ vi tri can bang
nghi.

Cac FIG. 18A dén 18B minh hoa bd phéan nap 2230 & vi tri dugc nap khong cé
khay. O vi tri dugc nap, goong ddy 2234 & vi tri phia sau nhét ra xa khoi khe mit trudce
2071 cua thiét bi. Nhu duoc quan sat trén FIG. 18B va 19B, cam bién vi tri nap 2236
duoc khéi phat bai bd chi bio 2237 trén goong day. FIG. 19A va 19C 1a céc hinh chiéu
phéi canh ctia khay dwgc dua vao trong bo phan nap 2230 trong khi & vi tri dwgc nap.
Khay chuyén tiép tir vi tri nap, dwoc quan st thy trén FIG. 17A, t6i vi tri dugc nap khi
khay tiép tuc di chuyén doc theo cac duong ray 2231, véi dau xa ctia khay day ti vao
goong diy. Khay duoc cho phép di chuyén doc theo cac duong ray 2231 cho t6i khi
banh rang 2233 dat téi diu mut ciia dudng rang cua 2232 va bo chi bao 2237 khéi phat
cam bién vj tri nap 2236, do dé khrfmg dinh khay dugc dua vao trong thiét bi. Cum then
va chdt 2210, dugc mo ta & phén tiép theo, can tré khay trong khi & vi tri dugc nap dé
ngan chin viéc khay bi tong ra béi 16 xo 2235 trude khi khay dwoc kep giit boi cum gia

d& di chuyén 2040. Khay giit nguyén & vi tri dugc nap trong khoéng thoi gian xét nghiém
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chin doan cho t&i khi khay duoc tong ra khi hoan thanh xét nghiém. Hinh chiéu cta
khay & vi tri dugc nap tir bén ngoai thiét bi dugc quan sat trén cac FIG. 4A va 4B.

Theo mdt khia canh cia sang ché, bd phan nap 2230 cho phép khay 1000 di dwa
vao chay doc theo hai duong ray 223/ cho téi khi dAu xa cua khay tiép xic véi goong
day 2234. Su tuong tac giita khay va cac dudng ray trén va dudi duge thé hién trong cac
hinh chiéu khéc nhau trén cac FIG. 20 dén 23B. Su dinh hudng dua khay vao chinh xéc
dugc bao dam thong qua viéc st dung céc dac diém bd sung trén ca khay va cac duong
ray. FIG. 20 va 21 minh hoa duong ray trén 223/a va duong ray dudi 2231b, cua b
phéan nap 2230, ca hai bao gbm céac d4u hidu dan huéng 2240. Khay can chinh chinh x4c
duoc chu hinh dé can chinh bang cac ddu hiéu din huéng 2240 dé duy tri huéng thing
dimg chinh xac nhu dugc mod td & day. Theo mot phuong 4an, chiéu rong cua khe ho
duong ray twong Ung véi chiéu rong hodc do day mép cuia thé luu thé hoc. Can hiéu
ring, cac d4u hiéu st dung dé dam bao su dinh huéng khay chinh x4c c6 thé dugc sir
dung d8 can thiép vao mot hodc ca thé luu thé hoc, nap day hoic khe hé thiét ké bat ky
hodc khoang cach dugc tao ra hodc mot ph?m duogc tao ra gitta thé luu thé hoc va nép
day. Theo mot s6 phuong 4n, cac déu hiéu can thiép c6 thé dugc bao gdm & mdt hoic
ca thanh phan khay hodc dudng ray trén hodc dudng ray dudi dé dam bao sy dinh huéng
dua khay vao chinh xéc.

Khay da dwa vao v6i sy can chinh chinh xac dugc thé hién & hinh chiéu nhin tir
trén xubng trén FIG. 22A dén B va dugc thé hién & hinh chiéu nhin tir duéi 1én trén cac
FIG. 23A dén B. FIG. 22A minh hoa dau xa cua khay trudce khi dugce dua vao trong bo
phén nap 2230 va trude khi trong tac v6i dau hidu dan huéng trén 2240. FIG. 22B thé
hién khay trong khi nap véi ddu hiéu din huéng trén 2240 cin thing voi khe hé khay
hodc khoang cach dugc tao ra hodc mot phén duogc tao ra gitra thé luu thé hoc va nép
day. Khe hd hodc khoang cach duogc tao ra gitta thé luu thé hoc va nip ddy dugc cdu
hinh dé giao dién v6i dau hiéu din huéng trén 2240 dé hudng khay doc theo duong ray
trén 223 1a. Ngoai ra, ranh khic 1021, dugce st dung dé ngan chédn khay bi téng ra, duogc
quan sat thém trén FIG. 22A va 22B. Theo mot phuong an thyce hién, d4u hiéu can thiép
1022 dugc tao ra bén trong nip ddy khay, nhur duoc thé hién trén cac FIG. 23A va 23B.
FIG. 23 A minh hoa ddu xa cua khay, & hinh chiéu nhin tir dudi 1én, truéce khi duge dua
vao trong bd phan nap 2230 va trude khi ddu hiu din huéng dudi 2240 twong tic v6i

d4u hiéu can thiép 1022. FIG. 23B thé hién khay trong khi nap v6i dau hiéu din huéng
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dudi 2240 can thing v6i d4u hidu can thiép 1022. Su can thang gitra du hiéu din hudng
du6i 2240 va du hiéu can thiép /022 ngin can ngudi dung dua khay vao v6i hudng
khong chinh xéc.

Su téng ra

Khi xét nghiém chan doan hoan thanh, khay duoc nha kep gitt béi cum gia do di
chuyén 2240 va nha cai chdt boi cum then va chdt 2270. B phan nap 2230 str dung 10
x0 2235, nhu dugc thé hién trén FIG. 17C, doc theo duong ray day 2231 dé tao ra luc
dé tdng khay ra khi hoan thanh xét nghiém chéan doan. Lo xo 2235 dugc c¢b dinh giita
ot tru 2239 va godng diy 2234 sao cho khi khay & vi tri dugc nap phia sau nhét (tic 13,
cam bién vi tri nap dwoc khoi phat), 10 xo 2235 duoc kéo cang khoi trang thai can bang.
Trong khi tong ra, 16 x0 2235 tré lai vi tri can bing nghi ctia né va diy goong diy va
khay tré lai vi tri phia trude nhét vé phia khe mat trwde 2072. Khay tré lai vi tri nap,
nhu dugc quan sat thiy trén FIG. 17A, dé tong khay ra. Khay da tong ra duoc nhin tir
bén ngoai thiét bi trén FIG. 5.

Cum then va chdt (khung gia d& cb dinh)

Theo mdt phwong 4n, thiét bi theo sang ché bao gdm cum then va chét 2270 dé
ngan chan khay bi téng ra béi 10 xo 2235. Cum then va chdt 2210 giit khay dimg yén &
vi trf dugc nap trong khi cum gia d& di chuyén 2240 di chuyén theo chiéu duong vé phia
bé mit thi nhit cua khung gia do ¢b dinh 2017 dé kep giit khay. Cu thé, cum then va
chbt 2270 duge ¢ dinh vao bé mit thi hai cua khung gia do c¢d dinh 2013 va bao gém
then 2212, 16 xo 2213, cén then 2214, khe then 2215, va chdt 2216. Cum then va chdt
2210 minh hoa trén FIG. 24 dugc thao ludn chi tiét hon nira lién quan dén cac FIG. 25A
dén 28.

FIG. 25A 14 hinh chiéu phdi canh mit trudc ciia cum then va chét 2210 v6i khay
1000 dugce dua vao hoan toan. Theo mot sd phuong én, can nha then 2274 dugc ge“'ln v6i
cum gia d di chuyén 2010 va kéo dai téi bé mat thir hai ctia khung gia d& ¢6 dinh 2013
dé tuong tac vi chét 2216, duge mo ta chi tiét hon nita lién quan dén FIG. 27. Then
2212 duge quan sat bén trong ranh khic 702/ & phia trén cia khay dé ngin chan khay
bi téng ra boi bo phan nap 2230. Can hiéu réng, cac dau hiéu dugc st dung dé ngan chan
khay bi téng ra ¢6 thé dugc tao ra hodc dugc tao ra mot phén trong thé luu thé hoc, nhu
duge mé ta trén FIG. 25A, va tuy ¥ kéo dai qua nip ddy. FIG. 25B va 25C 1a hinh chiéu
bd sung minh hoa cum chét va then 2210 theo hai goc véi 10 xo 2213 duge cAu hinh dé
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tao ra luc hudng xudng dé tha then 2272 vio trong rinh khéc 1021 khi khay dugc dua
vao trong bd phan nap 2230 cua thiét bi. Trén cac FIG. 25A dén 25C, chét 2216 nam &
bén trong phan hep ctia khe 2215 dugce tao thanh bén trong cin nha then 2274,

Nhu dugc mé ta & ddy, khay di chuyén doc theo cac duong ray trén va dudi 2231
cua b phdn nap 2230 khi nguoi dung dua khay vao v6i su cin chinh va huéng chinh
Xac vao trong thiét bi. Khi duoc thuc hién, diu xa lam tron cla khay nang then 22172 1én
va 10 x0 2213 thd then 2212 vao trong ranh khic 2270. Khi then dugc bay gitt bén trong
ranh khac, khay dugc ngin can va gift nguyén & vi tri duge nap (tirc 13, véi cam bién vi
tri nap 2236 dugc khoi phat). FIG. 25D thé hién cum then va chét 2270 & hinh chiéu
bén véi khay 1000 & vi tri duge nap va dugce cai chdt boi cum then va chét. Tuy nhién,
khay gitt nguyén dugc nha kep gitt. Cac by hadm ctirng 227/ cia cum gia do di chuyén
2040 khoéng tiép xtic v6i bé mit thi nhit cia khung gia d& ¢ dinh 2072 va bd ham cting
2263 ctia khdi bit kin d& v& 2260 van chua tiép xtc v6i duong ray trén 2231 cia bé
phdn nap 2230. Chét 2216 bi rang budc & giita phan hep ctia khe 2215 duoc tao thanh
bén trong can nha then va cin nha then 2274 khong tiép xtc v6i day cta chdt 2216.

FIG. 26A minh hoa khi khay & vi tri dugc nap va vi tri dugc cai chét. Ngoai ra,
khay dugc kep gitt va duge lam cho hoat dong vé& mit luu thé hoc nhu dugc biéu hién
boi cac bd ham cimg 2211 tiép xtc v6i bé mit thir nhit ciia khung gia do ¢b dinh 2072
va bd ham cimg 2263 tiép xuc véi duong ray trén 2231. Nhu dugc thé hién trén FIG.
26B, chdt 2216 nim & phf?m mo rong cua khe 2275 dugce tao thanh bén trong can nha
then 2214 khi khay dugc kep giit béi cum gia do di chuyén 2040. Theo mot s6 phuong
an, cum then va chdt 2210 st dung khe can nha then 2215 dé kiém ché su di chuyén cua
chét 2216 bén trong miéng khe. Vi tri ciia chdt, lién quan vé6i khe 22175, khong tao khép
van nang trong khi kep gitr khay do boi sy mé rong miéng khe tai diém ubn thing ding
ctia can nha then. Pac diém nay giai quyét duoc nhiing dung sai bién d6i nhe dwoc phat
sinh tir sy twong tac gifta khay va dic diém phéan gi¢i khac nhau cua cum gia d& di
chuyén 2240 khi khay duoc kep giit va d4o bao then 22/2 méc vao ranh khac 1021 dé
ngan chan khay bi téng ra.

Khi khay s&n sang dé dugc tong ra, cum gia do di chuyén 2240 di chuyén theo
chidu 4m ra xa khoi bé mat thu nhit cia khung gia d& ¢b dinh 2072, do d6 khién cho
cAn nha then, duoc gin ¢ dinh v&i cum gia do di chuyén, di chuyén déng thoi theo

chidu 4m. Chuyén dong nha kep gitr ciia cum gia do di chuyén khién cho vau 2217 trén
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can nha then tiép xuc voi day cua chdt 2216 va day then 2212 vé phia trén, duoc thé
hién trén FIG. 27. Theo cAu hinh nay, khay khong con bi ngin can béi then 2212 nita va
khay 7000 dugc téng ra dé dang béi bo phan nap 2230. FIG. 28 minh hoa cum then va
chdt 2210 khi khay st dung dugc 14y ra khoi thiét bi. Then 2212 quay tré lai vi tri nghi
clia né va cum gia do di chuyén 2040 duoc tach khoi bé mit thir nhat cia khung gia 4
c6 dinh 2012.

B6 phan din dong van (khdi kep giit)

Nhu duge mé ta & ddy, cum gia d& di chuyén 2040 bao gdm bd phan din dong
van 2400 dé tao thuén loi cho su phan phdi va d6i hudng ciia mau va bat ky chét phan
g can thiét nao qua van quay /400 trén khay 1000. Cac FIG. 29 va 30 cung c4p hinh
chiéu phéng to va hinh chiéu phéi canh cta cac chi tiét va sy hoat dong cia bd phan din
dong van. Bo phan din dong van duoc cAu hinh dé chi 13 van quay 1400 & céc vi tri
khoa van khac nhau theo trinh ty cac budce dé tién hanh xét nghiém chén doan. Bo phan
dan dong van bao gém b van 2401, truc dan dong van 2408, dong co 2403, banh dai
truyén 2406, va cac cam bién khac nhau dé phat hién vi tri 6 van. Nhu duge quan sat
N thy trén FIG. 29, 6 van 2401 duoc két n6i véi truc dan dong van 2408 trong d6 dau mat
ctia truc din dong van 2408 dugc ghép voi banh dai truyén 2406. Dong co 2430 cung
cép luc chuyén dong dé quay 6 van dé chi ro van quay & cac vi tri khoa van khac nhau.
Dong co duge ghép theo kiéu co hoc v6i 6 van str dung truc dan dong van 2408 va banh
dai truyén 2406. Cu thé, khi dong co lam quay, dai truyén 2407 chuyén dbi chuyén dong
quay sang banh dai truyén, bang cach dé khién cho truc dan dong van 2408 quay 6 van.
Theo mét s6 phuong 4n, bd phan din dong van c6 thé két hop viée sir dung cac cam
bién khéac nhau @& tién hanh nhiéu thao tac kiém tra x4c nhén trén van quay dé bao dam
khay dwa vao 14 thich hop dé van hanh xét nghiém chén doén (e 13, khay chwa sir dung
va khong bi chén). Theo mdt phuong an thuc hién, by phén dan dong van 2400 sit dung
cam bién nhiu 2404 dé theo dai sy dich chuyén tuyén tinh cia bd phan dan dong van.
Theo phuong 4n thuc hién khac, bd phén dan dong van 2400 bao gém cam bién hanh
trinh 2409 dé giam sét vi tri quay ctia 6 van 2401.

O van 2401 xéc dinh su két hop van hanh giira b phan din dong van va van quay
1400 trén khay. Theo mot sb phwong an thuc hién, 6 van c6 thé bao gdm thém nhiéu, vi
du, hai, ba, bon hodc nhiéu chdt & van 4202, duge thé hién trén FIG.30, cac chdt nay

kéo dai tir thanh chu vi ngoai ciing nhit hodc mép cua van quay. Cac chdt & van 2402
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¢6 lién quan dén cac miéng n khép trén van quay dé phén gidi giita bd phan din dong
van va van quay /400 khi chi b4do. Theo cac phuong an khéac nhau, cAu hinh dugc dao
nguoc va 6 van c6 thé bao gdm nhiéu héc chira dé tiép nhan cac phén nhd. Theo mot s6
phuong 4n, phin réto tao thanh banh rang khéa lién dong v6i thanh phan day, hodc mot
phén ctia n6 va sy tuong tac banh rang din dong su chi bdo cta roto. Mot cach dién
hinh, cac chét 6 van dugc sip xép theo kiéu dong tAm xung quanh truc quay ctia van
quay. Theo mét phurong an, cac chét 6 van c6 thé c6 hinh try. Theo phuong én khéc, céc
chét & van bao gdm mép luon dé dan huéng cac chdt 6 van vao trong cac miéng an khép
khi 6 van an khép véi van quay.

Bo phan din dong van 2400 dugc céu hinh dé di chuyén tuyén tinh theo cac chiéu
dwong va chidu am, tiry thudc vao vi tri cum gid d di chuyén trong khi kep gitt va nha
kep gitr. Theo cach nay, & van 2401, truc din dong van 2408, banh dai truyén 2406, va
dai truyén 2407 c6 kha nang vira chuyén dong tuyén tinh va vira chuyén dong quay.
Cam bién nhidu 2404 theo d&i vi tri tuyén tinh ctia & van lién quan dén khay trong khi
cam bién hanh trinh 2405 giam sat vi tri quay cta truc din dong van. Ca hai cam bién
duoc str dung dé x4c dinh thong tin vé& van quay /400 va cho phép thiét b tién hanh
hang loat kiém tra xac nhan dé dam bao van quay dap tmg théa man cho van hanh xét
nghiém chan doan.

Khay /000 dugc ciu hinh dé luwu giit 1au dai va bao gbm van quay /400 dugc ciu
hinh cho c4u hinh van chuyén va cdu hinh hoat dong khi dugc khéi dong theo ménh
1énh. Do d6, bd phan dan dong van duge c4u hinh dé tién hanh hang loat xét nghiém
kidm tra trén van quay /400 dé xac nhan khay 7000 c6 thé hd trg xét nghiém chéan doan
va sau d6 khéi dong van quay vao cau hinh hoat dong dé phan phdi va diéu khién chat
16ng. Theo mdt phuwong an thuc hién, cAu hinh van chuyén cua van quay dugc xac dinh
stt dung cam bién nhifu 2404. Khi cum gia do di chuyén dugc di chuyén t6i vi tri thi
nhét, bo phan din dong van 1a giao dién khép nbi thir nhat tiép xuc véi khay. O vi tri
nay, cac chét 6 van 2404 duge 1udn vao trong miéng an khép ciia van quay. Su dn khép
giﬁd b van va van quay khién cho truc ddn dong van dugc dinh vi & khoang cach tuyén
tinh cach xa khay. Cam bién nhilu st dung d4u mut cua truc dan dong van dé xac dinh
tinh trang cua van quay. Vi du, khi 6 van 2401 an khép chinh xac v6i van quay 7400,
cam bién nhiu 2404 dugc khéi phat boi dau mut cua truc dan dong van 2405, do do

khing dinh van quay dang & cau hinh van chuyén. Theo cach khac, van quay /400 c6
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thé dugc phat hién va khong duoc phét hién & cAu hinh van chuyén. Trong truong hop
nady, & van can phai di chuyén mot khoang cach 16n hon theo chidu duong dé lién két
céc chdt & van 2404, xem trén FIG. 30, v6i van quay. Piéu nay din dén dau mut cia
truc dan dong van duoc dinh vi & khoang cach tuyén tinh khac nhau tir khay. Cam bién
nhidu khong dugc khéi phat boi cam bién nhiéu va théng bao véi thiét bi ring, van quay
khong & ciu hinh van chuyén va khéng thich hop dé van hanh xét nghiém chén doéan.
Khi khing dinh thanh cong van quay /400 & cu hinh vén chuyén, bd phan dan dong
van 1am quay dé chuyén tiép van quay tir céu hinh van chuyén va vao cdu hinh hoat
dong, nhu dugc mo ta & day chi tiét hon nita lién quan dén khay.

Theo phuong an khac, bd phan dan dong van 2400 duogc cu hinh dé tién hanh
kiém tra x4c nhan van quay tht hai truée khi cum gia d& di chuyén 2010 di chuyén theo
chiéu duong t6i vi tri kep git thir hai. Viéc kiém tra x4c nhan van quay thi hai khang
dinh viéc dat van vao cAu hinh hoat dong 1a thanh cong. Theo cach twong ty nhu kiém
tra x4c nhén van quay thir nhat, bd phan dan dong van sir dung cam bién nhidu 2404 va
dau cia truc dan dong van 2405 dé x4c nhan cAu hinh hoat dong. Theo mdt phuwong an
thuc hién, truc dan dong van s& khong khoi phat cam bién nhiéu, cho biét su tha van
quay thanh cong va tién hanh didu khién cum gia d& di chuyén t6i vi tri kep gitt thi hai.
Khi cam bién nhifu duogc khoi phét, bd phan dan dong van 2400 phat hién su tha van
that bai va tbng khay ra do van quay khong thé sir dung dugc. Sau khi tha van thanh
cdng vao cdu hinh hoat dong, thiét bi tién hanh kep giit khay t6i vi tri kep gitt thir hai.
Khi tht ca moi su kiém tra x4c nhan sau d6 duoc tién hanh va khay dugc lam cho hoat
dong v& mat luu thé hoc, bd phan din dong van c6 thé bét du trinh tu lip van dé huéng
maAu va cac chit phan ng trong toan bd khay t6i cac mddun xtt Iy khac nhau. Theo mot
phuong 4n, bd phan din dong van 2400 sir dung cam bién (tirc 13, cam bién hanh trinh

2405) dé giam sat vi tri quay 6 van trong qua trinh quay.
Giao dién khop ndi khi nén (khéi kep giir)
M0 ta chung

Theo mot phuong 4n cua sang ché, luu chit (tic 13, mau, cac chét phan tng,
khong khi) duoc ddy qua khay sir dung ngudn khi nén. Giao dién khép nbi khi nén 2700
duoc bao gdbm bén trong cum gia d& di chuyén 2040 va duoc thay 5 lién quan dén céac
hinh chiéu khéac nhau trén cac FIG. 14, 15A dén B, 33, va 35 d¢én 37C. Giao dién khép
nbi khi nén dwoc cdu hinh dé cung cip khi nén tir phan hé khi nén 2730 téi khay dé thuc
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day chét 1éng qua cic vi tri khac nhau cua khay cho cac bude xir Iy mau. Pugc thé hién
trén FIG. 14, 15A, va 15B, giao dién khép nbi khi nén duge ¢ dinh vao khéi kep giir
2041 sao cho su di chuyén cua giao dién khép ndi khi nén duge gy ra boi sy di chuyén
ciia cum gid do di chuyén 2040. Giao dién khép ndi khi nén 2700 an khép véi khay dé
tao thanh dém kin khi khi cum gi4 d& di chuyén dwoc di chuyén theo chiéu dwong téi vi
trf kep gitr thi hai. Pittdong 2/04 pha v céc 16 trén giao dién khép nbi khi nén trén nhan
khay va bé mat pittong 6m iy bd tiép hop phu giao dién khép nbi khi nén. Lo xo 2102
day pittong 2104 vao trong bd tiép hop phu giao dién khop nbi khi nén bang cach day ti
vao miéng chém 2105 va vo 2106. FIG. 35 minh hoa giao dién khép ndi khi nén 2100
duoc an khop véi giao dién khop ndi khi nén cua khay.

Tham chiéu t6i cac FIG. 36A va 37A, thiét ké co ban st dung 16 xo 2102 pittong
tai 2101, v6i bé mit pittdng 2104, miéng chém 2105, va vo 2106. Theo mdt phwong én
thuc hién, vé 2106 duge ¢b dinh vao khéi kep gifr va bao gdm pittong 2101 dugc ciu
hinh thém @& c6 thé di chuyén dugc bén trong bé mit bén trong ctia vo 2108. Theo mot
phwong 4n, vé 2108 c6 15 cira trung tim trong d6 16 cira trung tAm c6 phén nho hon cia
15 ctra trung tAm va phan réng hon ciia 16 cira trung tim. Pittong 2707 c6 hinh tru dai va
bao gdbm dau gan voi bé mat pittdng 2704, phén trung tim dugc chira bén trong phan
nhé hon cua 15 cira trung tAm, va déu xa dugc chira bén trong phan réng hon cta 15 cira
trung tAm. Ngoai ra, pittdng con bao gém bé mit pittdng bén ngoai 2/07. Than cla
pitténg c6 thé dugc tao ra tir vat liéu bét ky c6 do cting phit hgp nhu chét déo hodc kim
loai, nhung t6t hon dugc lam tir thép. Phan trung tdm cta pittdng c6 duong kinh co béan
tuong duong voi dudong kinh cua dau gan cua pittdng, sao cho phén trung tAm va du
gln cua pittdng ca hai déu c6 dudng kinh nhé hon dudng kinh cta dau xa cla pittong.
Déu hiéu nang bac 2709 lién két phan trung tAm véi d4u xa cta pittdong. Phan trung tAm
cta pittdng dugc bd tri & phan nhoé hon ciia 16 cira trung tdm clia vo. Ngoai ra, dau xa
ctia pittong duge bd tri bén trong phén rong hon ctia 16 ctra trung tAm cta vo tao thanh
khe ho giita b mit bén ngoai ciia pittong 2707 va bé mit bén trong cua vo 2708. Khoang
duoc tao ra gitta bé mit bén ngodi ciia pittdng va bé mit bén trong clia vo rang budc su
di chuyén cua pitténg dé bt khdp chinh xac giao dién khép ndi khi nén 2100 v6i phan
an khép cua giao dién khép ndi khi nén 1772 trén khay. Déu gan cia pittdng thép bao
gbm bé mit pittdéng 2704 chiu trach nhiém 6m chit phan an khép cua giao dién khép
ndi khi nén dé tao thanh dém kin khi. Theo mot phuong 4n, hinh dang cua bé mat pittong
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2104 duge thiét ké voi bé mit tao goc, duge thé hién trén FIG. 37A, dé tdi thiéu hoa sy
ro ri khi tiém 4n. Theo mdt phuong 4n thay thé dugc thé hién trén FIG. 36A, bé mit
pittong 1a phang. Sw in khép v6i giao dién khép nbi bao vé khi nén /172 trén khay duoc
thé hién trén cac FIG. 36B, 36C, 37B va 37C va duoc thao luin thém chi tiét hon nita
lién quan dén co cau khép van ning dugc md ta dudi day.

Theo mot phuong an, giao dién khop nbi khi nén bao gdbm co cau khép van ning
dé giai quyét cac van dé song hanh tiém 4n bt ky xuét hién trong qua trinh an khép giita
cum gia do di chuyén 2040 va khay 1000. FIG. 36B va 36C mo ta co cau khép van ning
ctia giao dién khop ndi khi nén véi bé mit pittong phéang dugc quan sat trén FIG. 36A.
FIG. 36B minh hoa giao dién khdp ndi khi nén véi co c4u kh6p van ning hoat dong khi
giao dién khop ndi khi nén n khop véi bo tiép hop phu giao dién khép ndi khi nén
1172. V4 2106 duge cb dinh vao khéi kep giit 2041, sao cho khi pittong 2701 tiép xtic
v6i bo tiép hop phu giao dién khép nbi khi nén, vo 2106 tiép tuc duy tri ding yén trong
khi pitténg 2101 dugc dy tré lai vao trong 18 cira trung tdm cia vo dé khién cho 16 xo
2102 ép giita miéng chém 27105 va vo 2106. Vi tri cia pittdng bén trong 16 ctra trung
tAm cta vo tao thanh khe hé gitta du hiéu nang bac pittong 2109 va bé mit bén trong
ctia vo 2108. Theo cu hinh nay, pitténg duoc cho phép xoay bén trong 16 ctra trung tim
ctia v dé dam bao dém kin khi an toan duoc thiét 1ap khi bé mit pittong 2104 tiép xuc
v6i bd tiép hop phi giao dién khép ndi khi nén 1172. Pd xoay duge kiém ché bsi bé
mat bén trong cia vo 2106, trong do phén trung tAm cua pittdng, déu hiéu ning bac, va
dAu xa cla pittdng c6 thé xoay cho t6i khi mot phan bat ky ctia pittdng tiép xuc véi bé
mat bén trong cua vo.

FIG. 36C th& hién giao dién khép nbi khi nén véi bé mat pittong phang 2104 va
co chu khép van nang duge khéa khi cum gia d& di chuyén 2040 di chuyén dé nha kep
gitt khay. Khi cum gia do di chuyén 2040 di chuyén theo chiéu 4m ra xa khéi bo tiép
hop phu giao dién khép ndi khi nén 1172, vé 2106 1am co pittong 2101 tlr b ti€p hop
phu giao dién khop néi khi nén 7772. Phén rong hon cia 13 cira trung tam tiép xic voi
goc cua dau xa cua pittong, lién k& voi ddu hiéu nang bac 2709, dé kéo pitténg tré lai
khi cum gia do di chuyén 2040 dugc di chuyén theo chiéu 4m. Sy tiép xc giita bé mit
bén trong ctia vo 2108 va goc ctia dau xa cia pittdng loai trir dugc khe hé quan sat thay
trén FIG. 36B khi co ciu khép van ning hoat dong. Theo ciu hinh nay, pittong dwgc

ngin chan khoéng dé xoay trong khi phan rong hon cuia 10 ctra trung tdm van ti€p xuc voi
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gbéc cua du xa cua pittong. FIG. 37B minh hoa co chu khép van ning cia giao dién
kh6p nbi khi nén hoat dong khi giao dién khép ndi khi nén 27100 tiép xtic véi bo tiép
hop phtl giao dién khép nbi khi nén 7172 véi bé mit pittdng tao goc 2104. FIG. 37C
minh hoa giao dién khép nbi khi nén v6i bé mat tao goc khi co ciu khép van ning duoc
khoa lai.
B phan kep gitr nhiét (khdi kep gitt)

B0 phén kep gift nhiét 2680 14 thanh phéan cua cum gid d& di chuyén 2040 va
duoc két ndi véi khéi kep giit 2041 (xem & cac hinh chiéu khic nhau trén cac FIG. 38
dén 43). Theo mot s6 phwong 4n, bd phén kep giit nhiét duge céu hinh dé di chuyén doc
1ap voi khéi kep giit 2041 va khong duoc gan cb dinh v6i khdi kep gitt 2040, sao cho vi
tri ctia bd phan kep gift nhiét 2680 khong phu thudc duy nhét vao vi tri ctia khéi kep gitr
2041. Bo phan kep gitt nhiét 2680 bao gdm tam kep 2681, khung nhe 2686, va nhiéu tru
kep 2682, trong do mdi mot tru kep 2682 bao gém thém vit vai 2684, 10 xo 2683, va bac
16t 2685. BO phan kep gitt nhiét 2680 dwoc ciu hinh dé ép ti vao khay 1000 dé dam bao
khay giit nguyén bang phing twa vao khung gia d& ¢ dinh 2011 trong qué trinh han
nhiét, nhu dugc md ta ¢ day, va ngoai ra, con tao ra vong bit kin dnh sang xung quanh
vung phan tng /600 cua khay trong qua trinh ghi hinh dnh va phat hién b1 bo phén ghi
hinh anh phan tmg 2700. Theo cac phuong an thuc hién trong d6 b phan kep gitr nhiét
2680 duoc chu hinh dé di chuyén doc 1ap voi khéi kep gitt, bd phan kep giit nhiét duoc
két nbi v6i khbi kep gilt st dung bac 16t 2685 cho mdi mot trong sb nhiéu tru kep 2682,
trong do mdi mot bac 16t dugc ghép theo kiéu hoat dong dugc véi vit vai 2684 do d6
cho phép su di chuyén doc 1ap ciia bd phan kep giit nhiét 2680 doc theo céc vit vai 2684.
Theo mot phuong an, mdi mot trong sb nhiéu tru kep, 2682 bao gém mdt hodc nhiéu 1o
x0 2683 doc theo vit vai 2684 dé han ché sy di chuyén t6i da ctia khdi kep gitt 2041, d6i
v6i bd phén kep giit nhiét 2680, theo chiéu duong va chiéu 4m trong khi kep giit va nha
kep gitr. C4u hinh nhu vay cho phép khéi kep giit 2041 di chuyén theo chiéu dwong vé
phia cum gia d& c6 dinh cho t6i khi dwgc tiép xuc bdi 10 xo 2683a va cho phép khéi kep
gift 2041 di chuyén theo chidu 4m cho t6i khi dugrc tiép xtc boi 16 xo 2683b. Theo mot
phuong an thuce hién, tAm kep 2681 dugc ¢ dinh vao nhiéu tru kep 2682. Ngoai ra, nhu
duoc thé hién trén FIG. 38, khung nhe 2686 dugc dit bén trong tim kep 2681, trong d6
khung nhe 2686 dugc cu hinh dé tiép xic véi ddu xa ctia khay trong trinh tu kep gitt,

nhu dugc mé ta dudi diy. Khung nhe 2686 duoc tao hinh dé twong ting v6i chu vi xung
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quanh céc budng phan tich bén trong cau hinh médun phan tmg cu thé ciia phurong 4n
vé khay chan doan.

B6 phén kep gitr nhiét 2680 duoc bo tri & giita khéi quang hoc 2710 va khay nhu
dugc quan sat thay trén FIG. 42, trong d6 khdi quang hoc duoc thé hién bang cac duong
nét dirt. Nhu dugc minh hoa trén cac FIG. 38 dén 41, tim kep 2681 nam & trong khoang
tréng gitta cum khéi di chuyén 2040 va khay 6 vi tri duge nap xéac dinh boi bd phan nap
2230. Theo mdt phuwong an thyc hién dugc minh hoa trong céc hinh chiéu nay, khung
nhe 2686 duge bd tri bén trong hdc 2710 duoc tao thanh bén trong khdi quang hoc 2710.
Céc hinh chiéu bd sung cia khdi quang hoc dugc thé hién thém trén céac FIG. 45, 46, 62
va 66. Vi tri cua khung nhe bén trong khdi quang hoc cho phép bd phan kep giit nhiét
2680 tao thanh dém kin 4nh sang xung quanh vung phan tng /600 cua khay, quan sat
trén FIG. 45. Pém kin 4nh sang xung quanh vung phan ng, dugc tao ra bdi khung nhe
2686, gitip dam bao dat dugc nén t6i nhat c6 thé cho camera phan Gng 2701 ctia bd phan
ghi hinh 4nh phan tng 2700 dé chup anh huynh quang céc budng phén tich bén trong
vung phan tng. Khi khay & vi tri dugc nap, su di chuyén cla tAm kep 2681 dugc han
ché & gifra diu xa cua khay va khéi quang hoc 2710, sao cho viéc kep gilt nhiét dugc
cho phép tir su di chuyén theo chidu 4m cho t6i khi khéi kep gitt 2041 tiép xtic véi 16 xo
2685b va khung nhe 2686 tiép xic véi mép cia hdc 2710 bén trong khéi quang hoc.
Theo cach vi dy, viéc mo ta thém vé su di chuyén cua bd phan kep giit nhiét 2680 duogc
md ta trong hinh chiéu nhin tir trén xubng ciia bd phan kep giit nhiét 2680 va khéi quang
hoc 2710 theo trinh tu kep gift trén cac FIG. 38 dén 41.

FIG. 38 minh hoa bd phan kep giit nhiét 2680 khi cum gia d& di chuyén 2040 &
vi tri kep gitt 0. Khay /000 & vi tri dugc nap xéc dinh béi bo phan nap 2230 va dugc cai
chét bai cum then va chdt 2210. Luu ¥, khung nhe 2686 khong tiép xuc véi khay 7000.

Cum gi4 do di chuyén 2040 duoc di chuyén theo chiéu duong tir vi tri kep giit 0
t6i vi tri kep giit thir nhit khi b phat dong tuyén tinh 2014 1am quay vit dan huéng 2016
theo huéng quay thir nhat. Khéi kep gitt 2041 truot doc theo vit vai 2684 va khién cho
khung nhe 2686 tiép xuc v6i khay. Tuy nhién, su bit kin giita khung nhe 2686 va ving
phéan tng 1600 khéng dugc thiét 1ap & vi tri thir nhat. Nhu dwoc mé ta & day, vi tri kep
gift thir nhét chi thiét 1ap sur lién két c6 thé hoat dong & giita bd phan dan dong van 2400
va van quay khay 7/400. FIG. 39 minh hoa by phén kep giit nhi€t 2680 sau khi cum gia
d di chuyén 2040 & vi tri kep gitt thir nhét v&i khung nhe 2686 tiép xuc nhe véi dau xa
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cta khay. O vi tri kep gitt thir nhét, su di chuyén cua cum gia dd di chuyén 2040 va bd
phan kep gitr nhiét 2680 khién cho khung nhe 2686 di chuyén theo chiéu duong vé phia
khay va ra xa khoi hbc 2711 ciia khéi quang hoc 2710.

Sau khi su kiém tra x4c nhan van quay duogc tién hanh trén van quay & vi tri kep
giit thir nhét, cum gia d& di chuyén 2040 dugc di chuyén theo chiéu duong t6i vi tri kep
gift thtr hai khi bd phat dong tuyén tinh 2074 1am quay vit dan huéng 2016 theo huéng
quay thu nhit. Khéi kep giit 2041 trugt doc theo cac vit vai 2684 cho t6i khi khdi kep
gift 2041 ép 10 x0 2683a dé tac dong mot luc 1én tim kep 2681. Do d6, tim kep 2681
dy khung nhe 2686 vao trong khay va thiét 1ap dém kin 4nh sang xung quanh ving ghi
hinh anh cua khay 7600. FIG. 40 minh hoa by phéan kep gitt nhiét 2680 sau khi cum gia
d di chuyén 2040 & vi tri kep giit thir hai dé kep giit khay. O vi tri thtr hai, bo phan kep
gift nhiét dugc ngan chin khong di chuyén thém bét ky theo chiéu dwong, sao cho khi
khéi bit kin d& v&r 2260 duoc di chuyén t6i vi tri kep gt thir ba dé khéi dong vong bit
kin d& v&, vi tri ctia bo phan kep gitt nhiét 2680 gitt nguyén khong thay ddi do khung
nhe 2686 tiép xuc v6i khay va khdi kep giit 2041 tiép xtic v6i 10 xo 2683a. B phan kep
gilr nhié€t 2680 s& gitt nguyén & vi tri kep gilt thir hai cho t6i khi van hanh xét nghiém
chén do4n duoc hoan thanh trén khay.

Cum gia d& di chuyén 2040 dugc di chuyén theo chidu am t6i vi tri kep giit thir
tu khi bo phat dong tuyén tinh 2074 lam quay vit dan huéng 2016 theo huéng quay thir
hai dé nha kep giit khay. Khéi kep giit 204/ duoc din dong ra xa khéi khay bang su lién
két gitra vit ddn hudng 2016 va khéi bit kin d& v& 2260 tiép xtic v6i phan g& 2046 cia
khéi kep giit, nhu dwoc mo ta & day. Hoat dong nay khién cho khéi kep giit 2041 truot
doc theo cac vit vai 2684 cho t6i khi khdi kep gitr 2041 tiép xtc v6i 10 xo 2683b. Hoc
2711 tao thanh bén trong khéi quang hoc 2710 ctia b phan ghi hinh anh phan tng 2700
cho phép khung nhe 2686 cuia bo phan kep gitt nhiét co rut ra xa khoi khay dé thiét 1ap
do ho gifra tdm kep 2681 va khay dé téng ra. FIG. 41 minh hoa bd phan kep giit nhiét
2680 sau khi cum gia d& di chuyén 2040 & vi tri kep giit thi tu.

Tron tir tinh (Khung gia d& ¢b dinh va khéi kep gitr)
B0 phan tron tir tinh

Phan hé kep gitt d& hai hé théng tron tir tinh giao dién véi cac thanh phan bén

trong khay dé tién hanh thuc hién cdc chirc ning twong tGmg. Hé thong tron tir tinh thr

nhét cua thiét bi 2000 12 bd phén tron tir tinh 2300, duge minh hoa trén hinh chiéu thé
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hién phan khuét trén FIG. 47A va hinh chiéu lap rap phdi canh trén FIG. 47B. C4c hinh
chiéu khac nhau minh hoa su b tri, khoang cach, su dinh huéng va hoat dong ctia bd
phéan trn tir tinh dé str dung v6i cac phuong an vé khay chin doan dinh huéng thing
ding va phuong an vé thiét bi khac nhau dugc mo ta & day. BO phan tron tur tinh 2300
cung cip phuong tién dé tron miu trong budng phan giai dinh huéng thing dtng sir
dung thanh khudy duy nhéit hodc két hop vdi cac chit phan giai khac, trong khi giam
thiéu dén mirc thdp nhat luong tiép xuc ctia thanh khudy véi c4c thanh cta budng phan
giai thing dung néu trén. Hé nam cham dan dong 2310 va hé nam cham dugc dan dong
2350, nhu dugc thiy trén cac FIG. 47A, 47B, duoc sap xép dé thuc hién ghép tir tinh
gitta mot hodc nhiéu nam cham din dong va mot hoac nhiéu nam cham dugc dan dong.
Cu thé, mdi mdt nam cham din déng va nam cham duoc dan dong dugc sép xép ddi véi
nhau sao cho su cin thang cta truc tir tinh nam cham dan ddng va su cin thang cta truc
tlr tinh nam cham duoc din dong thue hién ghép tir tinh gifta nam chdm din dong va
nam chdm duoc dan dong. Ngoai ra, viéc bd tri va van hanh cta bd phéan tron tir tinh
duoc lam thich ung dé quay thanh khudy bén trong tir trrong dugrc tao ra gitta nam cham
dan dong va nam cham dugc din dong. Theo c4c phuong én xéc dinh, dé thuc hién ghép
tir tinh gitta nam cham din dong va nam cham duogc din dong, truc tir tinh nam cham
dwgc dan dong ¢ trang thai song song vdi truc tir tinh nam cham dan dong. Ngoai ra,
cac phurong an wu tién, truc tir tinh nam cham duoc dan dong co ban cong tuyén véi truc
tir tinh nam chdm dan dong twong tmg. Nhu duge st dung & ddy, "co ban cdng tuyén"
bao gdm céc do léch so véi tinh cong tuyén tuyét d6i toi 10° va/hodc 3 mm tai mat phing
chia d6i khe h¢ giira hé nam cham dan dong va dugce dan dong.

Su ghép tur tinh gitta hé nam cham din dong va hé nam cham duogc dan dong bao
gbm sy ghép tir tinh hdp din. Theo céc phuong an nay, mot hoic nhiéu nam cham din
dong va mot hodc nhiéu nam cham dugc dan dong duoc sdp xép ddi voi nhau sao cho
su cdn chinh ciia mdi mot truc tir tinh nam cham din dong va su cin chinh cua mdi mot
truc tir tinh nam chidm dugc dan dong thuc hién ghép tir tinh hép dan giita mot hoic
nhiéu nam cham dan dong va mot hoic nhiéu nam cham duoc din dong. Néi chung, dé
thuc hién ghép tir tinh hap dén & gitta nam chdm din dong va nam cham dugc din dong,
truc tir tinh nam cham dan dong va tryc tir tinh nam cham duoc dan dong duoc cin théng
sao cho céc cuc dbi cta truc tir tinh nam chdm din dong va tryuc tir tinh nam cham dugc

dan dong nam & gan véi nhau.
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Theo cac phuong an xac dinh, cuong do cta sy ghép tir tinh gitta hé nam cham
dan dong va hé nam cham duoc din dong dugc dwa vao khoang cach ctia khe hé nam &
gitta mot hodc nhiéu nam cham dan dong va mdt hodc nhiéu nam cham duoc dan dong
tuong ng. Ngoai ra, sy ghép tir tinh dugce dua vao luc nam cham cua mot hodc nhiéu
nam cham dan dong, cling nhu Iyc nam chdm ctia mdt hodc nhiéu nam cham duogc dan
dong. Theo mot s6 phuong 4n, khe ho tach riéng hé nam chidm dan dong v6i hé nam
cham dugc din dong nim trong khoang tir 10mm dén khoang 30mm. Ngoai ra, theo
phuong an dugc wu tién, cudng do tur tinh cua mot hodc nhiéu nam cham din dong 1a
twong tu nhu cuong do cua mot hodc nhiéu nam cham dugc din dong.

FIG. 47A 1a minh hoa v& hinh chiéu thé hién phan khuét ctia b phan tron tir tinh
2300 cua thiét bi 2000, theo mot phuong an. B phan trdn minh hoa thé hién hé nam
cham dan dong 2310 bao gdm nam cham dan dong thir nhit 2311 va nam chdm din
dong thtt hai 2316 dugc cach nhau mdt khoang cach, va hé nam cham duoc dan dong
2350 bao gbm nam chdm dugc dan dong thir nhét 2353 va nam cham duoc din dong
thir hai 2356 dugc cach nhau mot khoang cach. Nhu dugce thé hién trén ca hai FIG. 47A,
47B, dong co din dong dugce ghép van hanh dugc/theo kiéu co hoc v6i dai truyén din
dong 2332, trong d6 dai truyén dan dong duoc ghép van hanh dugc/theo kiéu co hoc véi
thanh nam cham din dong 2361, va ngoai ra, trong d6 thanh dugc ghép theo kiéu hoat
dong dugc vé6i gia gitt nam cham dan dong 2325. Theo mot s6 phuong 4n, gia gitt nam
cham dan dong duoc cAu hinh dé chtra mot hodc nhiéu nam cham dan dong. Phuong an
minh hoa thé hién gi4 gitt nam cham dan dong chira nam cham din dong thir nhat 2311
va nam chdm din dong thir hai 2316. Theo phuong an dugc wu tién, gia giit nam cham
dan dong 2325 dugc dinh vi & gén va dugc can théng v6&i mat tha nhét, vi du, phia luu
thé hoc 1006, cua khay chira budng phan giai dinh huéng thang ding 1371.

Twong ty nhu hé nam cham dan dong 1a hé nam cham duoc dan dong 2350. Theo
mot sb phuong én, hé nam cham duogc dan dong bao gém it nhdt mdt nam cham duoc
dan dong, gid gitt nam cham duoc dan dong, va thanh nam cham dugc dan dong. Theo
mot s phuong 4n, gia gitt nam cham dugce dan dong duoc cAu hinh dé chira mot hodc
nhidu nam chdm duogc din dong. FIG. 47A va 47B thé hién phuong 4n trong d6 gia gt
nam cham duoc din dong 2365 chita nam cham dugc dan dong th nhit 2351 va nam
cham dugc din dong thir hai 2356, ngoai ra, trong d6 gia gitt nam cham duoc dan dong

duogc ghép theo kiéu hoat dong duoc vai thanh nam cham dugce dan dong 2361. Theo
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phuong dn dugc uu tién, giad gilt nam chdm duoc dan dong 2365 twong tu duoc dinh vi
1§ gﬁn va duoc cin thrfmg v6i mat thir hai, vi duy, phia tinh ndng 1007, cia khay chira
budng phan giai dinh huéng thang dimg 1371. Cac FIG. 12 va 13 minh hoa céch b tri
bd sung cua hé nam cham dan dong 2310 va hé nam chim duogc dan dong 2350 lién
quan dén khay dinh huéng thing ding chira vi tri budng phan giai dinh huéng thing
ding gitia ching.

Nhu duge md ta chi tiét hon trong cac phan dudi ddy, theo cic phwong 4n trong
d6 thanh khudy tir tinh dwoc bd tri bén trong budng phan gii, sw hoat dong ctia bd phan
tron tir tinh cam tmg tir trudng dé quay thanh khudy co ban bén trong mit phang thing
dung ctia khay chin doan, tirc 13, quay bén trong mat phéng cong tuyén véi truc chiéu
rong khay 1025, khi duogc kep gitt theo huéng van hanh bén trong thiét bi. Ngoai ra,
theo cac phuong an thuc hién xac dinh, b diéu chinh truong nam cham dan dong tha
nhét 2312 c6 thé duoc ghép v6i nam chdm dan dong thir nhat 2311 vi/hoic bd diéu
chinh truong nam cham duoc dan dong thir nhat 2352 c6 thé dugc ghép v6i nam cham
duoc dan dong thir nhat 2351 dé tap trung tir trudng sinh ra vé phia tim ctia budng phan
giai dinh huéng thing dung.

Theo cac phwong 4n x4c dinh, bd phan tron tir tinh ¢ thé bao gdm thém co ché
am thanh d& phat hién sy khir ghép tir tinh ctia thanh khudy 1390 tir mot hogc nhiéu hé
nam cham din dong 2310 va hé nam cham dugc dan dong 2350. Theo cic phuong 4n
nay, co ché 4m thanh duoc cdu hinh dé phat hién su thay dbi vé mot hodc nhiéu trong
s6 bién do va tin s rung duoc tao ra béi thanh khudy trong qua trinh quay hé nam cham
dan dong, su thay ddi chi ra sy khir ghép tir tinh ciia thanh khudy. Theo mét sé phuong
an, su thay ddi bao gom sy giam dot ngdt vé mot hodc nhiéu trong s6 bién do va tan sb
rung duoc tao ra boi thanh khudy. Theo mot sé phwong 4n, co ché 4m thanh bao gém
b0 vi am 2380 (xem trén FIG. 11).

Su bu nudc

Heé thdng tron tir tinh thir hai dugc do boi phan hé kep gitt 12 co cau dé bu nude
cac chét phan tng kho dwgc chira bén trong khay. Theo mdt phuong 4n thyc hién, dong
co 2500 chira nam cham dé hdi chuyén thanh phén tir tinh duoc chira bén trong khoang
chira khay. Pong co duoc lip 1én khung gia d& c¢b dinh va dugc nhin thay rd nhit trén
cac hinh chiéu cua cac FIG. 10 va 11. Theo mot phuong an, khoang chtra khay chua
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thanh phin tir tinh giit cac chéat phan tmg khd, sao cho su hoéi chuyén ctia thanh phén tir
tinh tao thuan loi cho qué trinh bt nude va tron cac chat phan tmg kho véi cac chit 16ng.
Phéan hé khi nén

Téng quan

Theo mdt phuong an, thiét bi bao gém phan hé khi nén dugc cAu hinh dé tao ra
ap suat khi nén dé diy chét 16ng t&i cac vi tri khac nhau bén trong khay ma khay nay
chiu trach nhiém chuén bi miu, khuéch dai va phat hién axit nucleic. C4c FIG. 48 va 49
minh hoa phan hé khi nén 2730 1an lugt khi tach rdi va & vi tri bén trong vo thiét bi.
Phan hé khi nén bao gdm it nh4t bom 2731, bd diéu chinh ap sudt 2732, van phan phdi
ty 16 2133, binh dién 2135, va cam bién ap sudt 2734. Theo mot sé phuong 4n thuc hién,
phan hé khi nén bao gdm van lwa chon dau ra 2736. Bom khi nén nén khong khi dé van
chuyén chit 1éng qua khay, trong d6 bom 273/ duoc két ndi véi bo diéu chinh ap suat
2132 d& didu chinh giam 4p suét t6i gia tri mong mudn. Binh dién 2735, ciing véi van
phan phdi ty 18 2133, hoat dong nhw 13 by phan luu gitr 4p suét cho t6i khi ap suét can
thiét theo yéu cau.

Theo mot khia canh, phan hé khi nén bao gdm cam bién maéi truong va phan cting
b6 sung duge chira bén trong thiét bi dé giam st cac phép do thiét bi khac nhau bao
gdm nhiét d6 bén trong, ap suit khong khi, va do am cua thiét bi. Nhu dugc mo ta & day,
phén sun (vi chuong trinh) ctia phan hé khi nén cho phép thiét bi kiém soat thoi gian dé
tang hodc giam cac didm hiéu chinh ap suat va kiém soat ap suat trang thdi 6n dinh véi
cac tré khang dong khéc nhau tir khay. Theo mot sd phuong 4n, phan hé khi nén bao
gbm cam bién dong dé giam sat tbc do dong clia cac chét 16ng khac nhau bén trong khay
dé chuén bi va khuéch dai mau. Theo phuong 4n dwge wu tién, phan hé khi nén khong
chira cam bién dong @& giam sat tbc do dong cuia cac chat 16ng trong khay. Theo phuong
4n wu tién khéc, cac phép do gian tiép duge sir dung dé xac dinh khi nao thi phan hé khi
nén hoan thanh hoat dong diy chit 1éng hoic chit qua budng hd trg chat ran xdp trude
khi di chuyén t&i bude xir Iy tiép theo. Hé théng diéu khién hdi tiép st dung cam bién
hoi tiép ap suét 2734 va van phan phdi ty 16 2133 dé ddy cac luong dich 16ng x4c dinh
qua gi4 do chat rin x6p ctia khay va chi ra khi nao thi toan bo dich 16ng da thoat ra khoi
kénh. Hé thdng hdi tiép, nhu dwoc mé ta ¢ day, thay thé cam bién dong bang cach sir
dung tin hiéu van hanh dé chi ra khi ndo thi hé théng sin sang cho trinh tu chit 16ng tiép

theo.
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Theo mot phuong an, phan hé khi nén cung cép khong khi nén cho khay thong
qua giao dién kh6p ndi khi nén 2100 duoc thé hién trén FIG. 35, 36A dén 36C va 37A
dén 37C. Giao dién khép nbi khi nén 2700 choc qua ving duc 16 /052 trén nhan khay
& tiép can giao dién khép ndi khi nén cia khay 1170 nam & trén khay. Nhu dugce mé ta
& day, 10 xo 2102 thiét lap su két ndi giita giao dién khép ndi khi nén ctia khay va giao
dién khép ndi khi nén 2700 dé phan phdi khong khi nén. Theo khia canh khac nita ctia
sang ché nhu dugc mé ta & day, co ciu khép van nang dugce st dung vi mirc o 1éch nho
gitta khay va thiét bi. FIG. 49 1a hinh chiéu phi canh ctia phan hé kep gift va hé théng
quang hoc dugc an khép véi khay & vi tri duge nap véi bd phan dan dong van 2400 tach
ra tir cum khéi di chuyén 2040 dé minh hoa cho su két ndi giira phan hé khi nén 2730
va giao dién khop ndi khi nén 2700. Trén hinh chiéu nay, giao dién khép néi khi nén
ciia thiét bi 2700 dugc thé hién két ndi voi phan hé khi nén thong qua duong dng 2190.
Ngoai ra, FIG. 49 minh hoa mbi quan hé cta vi tri phan hé¢ khi nén lién quan v6i phan
hé kep giit va bd phén ghi hinh anh phan img va b phéan ghi hinh anh nhan cua phan h¢
quang hoc ctia thiét bi. Theo mdt phuong 4n thuc hién, phan hé khi nén duge cb dinh
vao day cua thiét bi, khac véi tAt ca cac phan hé va céc bg phan khac ma ching dugc cd
dinh vao cum gia d& ¢b dinh 2010 hodc cum gia d di chuyén 2040. Do d6, phan hé khi
nén tiép tuc duy tri ding yén trong trinh tr kep gift va nha kep gitt theo céch tuong tu
nhu cum gia do ¢b dinh.

Theo mot phuong 4n thuc hién, mdi mot thanh phén diéu chinh ap suit khi nén
hodc cac khia canh cua nd, nhu bom 2731, bd diéu chinh ap suét 2732, van phan phéi
ty 1€ 2733, binh dién 2735, van lya chon dAu ra 2136, va cac cam bién khac nhau dugc
1ap trén khéi phan phbi 2737. Theo phuong 4n thuc hién khac, bang diéu khién 2738
chita van phén phéi ty 16 2733, cam bién ap suit 2734, va cac cam bién moi truong khac
nhau, trong d6 bang didu khién 2738 duogc 1ap bén trong khéi phan phdi 2737, nhu dugc
thé hién trén FIG. 48. Khbi phan phéi co thé, theo cac khia canh khac nhau, dugc 1am
tr mot hodc nhiéu vat liéu cing, nhu vét liéu polyme, nhu chit déo. Theo mot sd phuong
an thuc hién, khéi phan phdi duoc lam tir acrylic. Theo phurong 4n khéc, khéi phan phéi
acrylic dugc danh bong béng hoi. Theo mdt khia canh, kénh dinh tuyén khi nén va céc
cbng lap rap duoc tao ra trong khdi phan phéi cho tit ca cac thanh phan ctia phan hé khi
nén. Ngoai ra, do nhiét dong hoc cia su nén khong khi trong bom, d am trong khong

khi c6 thé duoc ngung tu. Theo mot phwong an, thiét bi quan 1y su kiém soat ngung tu

71



47789 72/309

b&i hinh dang dau vao dng gép ciia bd diéu chinh. Theo c4ch thuan loi, hinh dang thuc
hién 1am thoat hoi 4m/phan ngung bén trong v thiét bi thong qua viéc sir dung mot
hoic nhiéu 13 trich xa 2191 sao cho n6 khéng di vao cira vao bg diéu chinh.

Can cit vao su diéu 4p ciia phan hé khi nén, theo mot phuong an thuc hién, cic
b0 loc duoc lép trén ctra hit, ctra nap, va clra x4 ciia bom dé loai trir x4c sudt cac hat bén
ngoai khong t6i dugce bo phén phéi hoic khay dé kiém soat nguy co nhiém ban bén trong
thiét bi. Theo phuong an thuc hién minh hoa, phan hé khi nén dugc thé hién trén FIG.
48 bao gff)m bo loc bom 2760 va b0 loc ctra xa 2162.

Theo mdt sé phwong 4n, phan hé khi nén tity ¥ bao gbdm nhiéu thanh phan dé
giam thiéu dén murc thap nhat tiéng dn do rung. Theo mot phwrong an thuc hién, viéce lap
rap st dung céc gia cach ly bom. Theo phuong 4n thuc hién khac, viéc 1ap rap bao gdbm
cac dém giam chin bing bot silicon lam giam tiéng dn ciia cac thanh phdn may bom
rung ti vao bd dng gop phan phéi. Theo phuong an thuc hién khac, viée lap rap st dung
cac vong dém cach ly 2794 dé 1am gidm do rung cta phan hé khi nén d6i voi vo thiét
bi. Theo phuong an duge uvu tién, phan hé khi nén sir dung céc gid cach ly bom, dém
giam chan bang bot silicon, va cac vong dém cach ly dé lam giam On.

Phéan hé nhiét

Theo mot khia canh, khay dugc cAu hinh dé tién hanh chuin bi miu hodc ca
chuén bi va khuéch dai mau doi héi viée sir dung mot hodc nhiéu bo gia nhiét dugc d
boi thiét bi 2000. Theo mot phwong an thyuc hién, phan hé nhiét dwoc cau hinh dé cung
cép nhiét d6 trang thai dn dinh c6 kiém soat t&i cac vung cua khay dugc stir dung dé thuc
hién viéc chuén bi mau va cho phép viéc gia nhiét c6 kiém soat va viéc 1am lanh céc
budng phén tich d& cho phép khuéch dai ding nhiét va viéc phat hién cac axit nucleic
dich trong qué trinh xét nghiém chin doan. Theo c4c phuong 4n thyc hién trong d6 viéc
khuéch dai duge tién hanh, viéc tranh 14y nhim chéo giira cac budng phan tich ciing
nhu tach phan tng ra khoéi moi truong bén ngoai la bit budc dé ngan ngira su 1ay nhiém
amplicon (don vi khuéch dai ADN). Viéc chira c4c axit nucleic khuéch dai bao dam céc
két qua duong tinh gia khong thu dugc trén tat ca cac luot chay khay duge tién hanh
trén thiét bi sau d6. Thiét bi chan doan bao g6m mot hodc nhiéu co cdu dé cung cép
lwong chira mong mudén biang cach tach tam thoi hodc 1au dai gitta mt hodc nhiéu thanh
phin, médun hoic budng bén trong khay. Tach tam thoi dé chi phwong thire tach c6 mit

trong khay véi diéu kién khay duoc kep giit bén trong thiét bi. Khi duoc nha kep giit va
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duoc téng ra khoi thiét bi, viéc tach khong dugce duy tri. Vidu vé tach tam thoi bao gém
viéc st dung ap suét khi nén, hodc hé co hoc nhu mot hodc nhiéu van chén hodc mbi
han khong gia nhiét dé 1am bit tic mot hodc nhiéu doan din hodc kénh cua khay. Tréai
lai, tach lau dai dé chi phuong thirc tich ma mot khi duge tao ra 1a c6 mit trong khay
tham chi sau khi khay duoc téng ra khoi thiét bi. Tach lau dai bao gdm dang cai bién
thich hop bét ky dé tao ra su co thit hodc su bit tc kin dich thich hop, ving bién dang
chét déo, hodc su bit kin gitta mot hozc nhiéu thanh phan, médun hoic budng bén trong
khay.

Theo mdt phuwong an thuc hién cu thé, phan hé nhiét con bao gém bd phan han
nhiét 2640 sir dung 1am co cAu tach dé tach lau dai bang cach bit kin mot phan ciia khay
chta cac axit nucleic khuéch dai. Ngoai ra, phan hé nhiét bao gdbm bo phan gia nhiét
khay 2550 va bo phan gia nhiét hoa hoc 2600 dé cung cip cac yéu cdu nhiét cua viéc
chudn bi va khuéch dai mAu khi tién hanh xét nghiém chin doan. Hinh chiéu khic nhau
ctia cac thanh phan ciia phan hé nhiét dugc cung clp trén cac FIG. 50 dén 58. Cac thanh
phan khéc nhau ctia phan hé nhiét hoat dong dudi sy kiém soét ctia hé théng diéu khién
bing mdy tinh cta thiét bi nhu dugc mo ta trén cac FIG. 67A dén 671. Phan hé nhiét,
nhu dugc md ta & diy, bao gdm cac phuong 4n khac nhau dugc sir dung dé kiém soat
chinh x4c nhiét dd cia cac vung cu thé cua khay dé chuén bi mau va néu mudn, khuéch
dai va phat hién cac axit nucleic dich va ngan ngira amplicon khong thoat ra khéi khay.
Téng quan

Phan hé nhiét ctia sang ché bao gdm bd phan gia nhiét héa hoc 2600, by phan gia
nhiét khay 2550, va b0 phan han nhiét 2640, trong d6 bd phén han nhiét con bao gém
cum thanh han nhiét 2641. T4t ca cac bo phén va thanh phén ctua phén hé nhiét dugc do
b&i cum gia do ¢b dinh 2010. Theo mot phuong 4n thuce hién, nhidu hon mot bd gia nhiét
vi du, hai hodc nhiéu bd gia nhi¢t dugc sir dung dé cung cép nhiéu nhiét do duoc diéu
chinh téi cac vung khac nhau cta khay chiu trdch nhiém tién hanh thuc hién chuén bi
va khuéch dai mau. Theo mot phuong an, bo phan gia nhiét khay 2550 duoc cAu hinh
dé duy tri nhiét d6 hoat dong bén trong viing gia nhiét khay 2552, ving nay bao gbm
cac phan cta khay tich hop chita ngin chira dung dich dém rtra /475, ngan chira dung
dich dém rira giai 7500, budng bu nuée 1520, va budng phan giai /371. Theo phuong
an khac, bd gia nhiét héa hoc 2601 duge cau hinh dé duy tri nhiét do phan tng & ving
phan tng /600 ciia khay dé cho phép khuéch dai cac axit nucleic dich bén trong céc
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budng phan tich. Theo phuong 4n khéac nita, bd gia nhiét thit ba duge sir dung dé 1am
kin khay theo phuong 4n dugc md ta & day.
B0 phan gia nhiét héa hoc

Theo mdt phuong an, bo phan gia nhiét héa hoc 2600 dugce cAu hinh dé cung cép
nhiét do phan tng dé khuéch dai cac axit nucleic chira bén trong nhiéu budng phan tich
trong khay. Hinh chiéu cét ngang cua bd phan gia nhiét h6a hoc 2600 dugc minh hoa
trén FIG. 54 va hinh chiéu thé hién phan khuit ciia bd phan gia nhiét hoa hoc 2600 dugc
quan sat trén FIG. 55. Theo mot phuong &n, bd phén gia nhiét hoa hoc 2600 bao g(‘”)m
bd gia nhiét héa hoc 2601, khung dan huéng dong 2606, tAm gia nhiét hoéa hoc 2602,
quat gia nhiét hda hoc 2603, khoang chira bg gia nhiét 2607, va khoang chtra quat 2604
v6i canh quat luu lugng 2605. BO gia nhiét héa hoc 2601 ¢6 thé c6 thiét ké thich hop
bét ky nhung t6t nhét 13 bd gia nhiét dién tré (vi du, bd gia nhiét Kapton). Theo cac khia
canh nhat dinh cta sang ché, b0 phén gia nhiét héa hoc con bao gém dién tr¢ nhiét duoc
tich hop v6i b gia nhi¢t hda hoc 2601,

Theo mdt phuong an, dugce thé hién trén cac FIG. 54 va 55, bo gia nhi€t hoa hoc
2601 tiép xuc nhiét va duogc lién két voi bé mat thir hai 2622 cia tAm gia nhiét hoa hoc
2602 st dung chét dinh nhay 4p hodc chit dinh khac phi hop véi khoang nhiét d hoat
dong. Khi dugce lip rap, c6 ving giéng phan tng 2620 dwoc tao thanh ¢ bé mat thir nhét
clia tAm gia nhiét hoa hoc 2621, trong d6 bé mit thir nhét ciia tim gia nhiét hoa hoc tiép
xuc nhiét véi phia mang cua khay. Ving gia nhiét hoa hoc 2620 duoc nhin tir bé mit
thir nhit cia tAm gia nhiét hoa hoc 262/ trén cac FIG. 50 va 51. TAm gia nhiét khay
2602 dé& bi cac tac dong nhiét tir mdi trudng xung quanh. Do vay, theo mdt phuong 4n,
bd phan gia nhiét héa hoc giai quyét cac tic dong nhiét theo gradient nhiét ciia tim gia
nhiét hoa hoc bing cach lién két tAm gia nhiét hoa hoc 2602 véi khung dan hudng dong
2606. Theo phuong an khéc, khung dan huéng dong 2606 ngang bang v6i bé mat thi
hai ciia khung gia do ¢b dinh 2013. Theo phuong an thuc hién khéc, tdm gia nhiét hoa
hoc 2602 dugce lién két voi khung dan hudng dong 2606 dé dam bao sy tiép xtic nhiét
thich hop dwgc duy tri gitta bé mat thir nhat cta tdm gia nhiét héa hoc 2627 va phia
mang ctia khay bét luin dung sai co hoc nhu thé nao.

Theo mot sb phuong an thuc hién, quat gia nhiét héa hoc 2603 dugc ghép vé mat
luu thé hoc véi khoang chira quat 2604 véi canh quat lwu lwgng 2605 va khoang chira
bd gia nhiét 2607 dé hudng khong khi lanh qua phan cit duge bd tri bén trong khung
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dan hudng dong 2606 va truc tiép 1én bd gia nhiét hoa hoc 2601. Nhu duge thé hién trén
FIG. 54, cac miii tén minh hoa duong di cua dong khi tir quat gia nhiét héa hoc 2603 va
qua 1§ ctra duoc tao ra bén trong khung din huéng dong 2606 va khoang chira bo gia
nhiét 2607. Céu hinh nay c6 loi thé khi lam dao dong nhiét tiiy y bd gia nhiét hoa hoc
gitra hai hodc nhiéu nhiét d6 nhanh trude khi hiéu chinh bd gia nhiét hoa hoc t6i nhiét
d6 phan tng. Nhu dugc md ta theo phuong an & diy, dao dong nhiét bo gia nhiét hoa
hoc sinh ra su d6i Ivu cta céac chét luu bén trong cac buéng phén tich. Cu thé, su ddi luu
sinh ra bén trong nhiéu buéng phan tich tao thuan lgi cho su tron mau vé6i cac chét phan
tng kho bén trong cac budng phan tich trude khi bat dau khuéch dai. Quat gia nhiét hoa
hoc 2603, khoang chtta quat 2604, canh quat luu luong 2605, va khoang chira bg gia
nhiét 2607 dugc ghép vé mat luu thé hoc dé tao thuan loi cho toc dd 1am mat nhanh hon
cua bd gia nhiét héa hoc 2601 xuéng nhiét do thép trong trinh ty dao dong nhi¢t. Theo
mot phuong an thue hién, quat gia nhiét héa hoc 2603 co thé duoc tit sau trinh tu dao
dong nhiét va gilt nguyén trang thai tat cho phan thoi gian con lai cua xét nghiém chin
doan trong khi b gia nhi¢t hdéa hoc dugc hiéu chinh téi nhiét do phéan tng.

Theo cac khia canh khac nhau, khung din huéng dong 2606 ciu thanh, vi du,
hoan toan cAu thanh, tir mdt hodc nhiéu vat liéu polyme (vi duy, cac vat liéu c6 mdt hoac
nhidu polyme bao gbm, vi du, chat déo). Khung din hudéng dong 2606 c6 thé duge ciu
thanh tir bét ky trong sb cac vat liéu dan hdi duoc dé cap ¢ day. Cac vat liéu mong mudn
ctia khung din hudng dong bao gdbm, nhung khong bi gii han béi, cac vat lidu polyme,
vi du, chit déo. Theo phuong an dwgc uu tién, khung din huéng dong 1a polyete ete
keton (PEEK).

Céc diéu kién ranh gidi nhiét anh huong dén gradient nhiét d6 ctia tAm gia nhiét
héa hoc 2601 khi tiép xuc voi phia mang cua khay va ¢6 thé dan dén sy thay ddi nhiét
d6 khong mong mubn giita cac budng phan tich. Tinh déng déu gitta cac budng phan
tich 1a c6 tinh quyét dinh ddi v6i sy khuéch dai cac axit nucleic dé phat hién chinh x4c.
Theo cac phuong 4n khac nhau, bd phéan gia nhiét héa hoc 2600 bao gém tAm gia nhiét
héa hoc 2602 bao gdbm hinh dang héc may dé 1am giam gradient nhiét.

Quay tré lai cac FIG. 50 va 51, tAm gia nhiét hoa hoc 2601 dugc nhin tir bé mat
thir nhat 2621. Theo mét phwong an, ving giéng phan tmg bao gdm hinh dang hdc gia
coéng 2623 bao gdm cac khe 2624. Hinh dang héc gia cong 2623 1a mot diy khe duoc

sip xép theo md hinh dé lam giam dong nhiét chay qua tim ctia viing giéng phan tmg
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2620 d& bu cho su that thoat nhiét & mép do mdi truomg. Cau hinh, nhu dwge mé ta &
day, cung cip su kiém soat dang nhiét chinh x4c ctia ving giéng phan ting 2620 ctia tAim
gia nhiét hoa hoc 2602 dé cung cap nhiét d6 dong déu cho nhidu budng phan tich dan
dén viéc khuéch dai.

Thuat ngit “cac khe,” dugc stir dung & day, dé cap dén 15, phﬁn cit, miéng, 13, khe
hé, hodc khoang tréng bat ky dugc gia cong trong tAm gia nhiét hoa hoc 2602 dé 1am
giam su thay ddi dong nhiét giita bo gia nhiét héa hoc 2607 va tim gia nhiét héa hoc
2602 dé cung cip nhiét d6 on dinh cho ving giéng phan ting dé khuéch dai. Theo mot
s6 phuong an, cac khe hoan toan kéo dai qua tdm gia nhiét héa hoc tir bé mit thir nhat
clia tAm gia nhiét hoa hoc 2621 t6i bé mit th hai 2622. Theo céc phurong 4n thuc hién
khac, cac khe kéo dai mot phén & do sau duge do tir bé mit thir nhét cla tim gia nhiét
hoéa hoc. Vi du vé hinh dang cta ph?m cit bao gé)m, nhung khong bi giéi han béi, hinh
tron, hinh chit nhat, hinh chit nhat tron géc, hinh bau duc, hinh elip, hodc su két hop bét
ky gifta cac hinh dang nay.

B gia nhiét khay

Theo mot phuong an, by phan gia nhiét khay 2550 cung cip viéc gia nhiét co
kiém soat cho cac ving chuin bi miu cuia khay, tirc 13, viing gia nhiét khay. FIG. 50
cung cp hinh chiéu phdi canh cia ving gia nhiét khay 2552 tir bé mit tht nhit cta
khung gi4 d& cb dinh 2012, trong d6 bé mat thi nhét ctia khung gia d& ¢d dinh tiép xuc
v6i phia mang cua khay. Theo mdt phuong an, vung gia nhiét khay 2552 tiép xuc nhiét
v6i ngén chira dung dich dém rira 7475, ngan chira dung dich dém rtra giai /500, budng
ba nude 1520, va budng phén giai /377 nam & bén trong khay chan doan tich hop dé
cung cAp nhiét do trang thai 6n dinh c6 kiém soét cho cac viing ctia khay tién hanh thuc
hién viéc chudn bi miu. Theo mdt khia canh, bd phén gia nhiét khay bao gbm bo gia
nhiét khay 2557 va b phan cach nhiét 2553. FIG. 52 minh hoa bd phan gia nhiét khay
va FIG. 53 minh hoa b phén gia nhiét khay trén hinh chiéu thé hién phan khut. Bo gia
nhiét khay 2557 c¢6 thé co thiét ké thich hop bét ky nhung t6t nhét 12 b gia nhiét dién
trd (vi du, bd gia nhiét Kapton). Theo mot phuong an, bo gia nhiét khay 2557 tiép xuc
nhiét va dugce lién két voi bé mat thir hai cia khung gia do ¢b dinh 2013 bang chéit dinh
nhay 4p. Su tiép xtic nhiét gitra bo gia nhiét khay 2557 va bé mit thtt hai ciia khung gia
d& c¢b dinh tao thanh ving gia nhiét khay 2552 & bé mat thir nhét ciia khung gia do cb
dinh 2012 dugc quan sat trén FIG. 50. Theo phuong an khéc, bo phén cach nhiét 2553
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tiép xic nhiét v6i bd gia nhiét kKhay 2551 dé ngan ngira nang lwong nhiét khong thoat ra
moi truong xung quanh.

Céc diéu kién ranh gi6i nhiét anh huéng dén tinh ddng déu cua sy truyén nhiét
gifta ving gia nhiét khay 2552 va cac vung cua khay nim trong ngin chtra dung dich
dém rira /475, ngan chira dung dich dém rua giai /500, buéng bu nudc 1520, va buéng
phén giai /371. Theo mot phwong an thuc hién, nhu dugc thé hién trén FIG. 50, bo phéan
gia nhiét khay 2550 con bao gbm mot loat phan cit 2554 xung quanh chu vi clia ving
gia nhiét khay 2552 dé 1am giam gradient nhiét dé kiém soat sy that thoat nhiét.

Thuat ngit “céc phan cit,” nhu dugc st dung & day, dé cap dén 16, ranh, miéng,
18 cira, khe ho, hoic khoang tréng bat ky duge gia cong vao trong khung gia doy c¢d dinh
2011 dé 1am giam su thay dbi dong nhiét giita by gia nhiét khay 2557 va ving gia nhiét
khay 2552 dé cung cép nhiét do 6n dinh cho cac vung cua khay chiu trach nhiém chuén
bi mAu. Theo mot sb phuong an thuc hién, cac phén cit c6 thé kéo dai sudt tir bé mat
thtr nhét cia khung gia d& ¢b dinh 2012 t6i bé mat thtr hai cta khung gia d& c6 dinh
2013. Theo cac phuong 4n thuc hién khac, cac phin cit ¢6 thé kéo dai mot phan do sau
duoc do tir bd mit thi nhat ciia khung gid do ¢b dinh 2012. Vi du vé hinh dang ciia phan
cét bao gdbm, nhung khong bi gi6i han béi, hinh tron, hinh chit nhat, hinh chix nhat tron
géc, hinh bau duc, hinh elip, hodc su két hop bat ky giita cac hinh dang nay.

Theo phuong an khéc, ving gia nhiét khay c6 thé bao gdbm nhiéu 13 thing 2377.
Theo cac phuong an vé bod phan tron tir tinh cua thiét bi, hé nam cham dan dong 2310
va hé nam cham dugc din dong 2350 quay theo mo hinh dudng tron. Do dé, cac dong
xoay dugc cam ung ¢ khung gid do ¢ dinh 2012 téa tron tir tAm ctia mo hinh duong
tron. D& han ché su cam Gng ciia cac dong xody trong khung gia d& c¢b dinh, nhiéu 15
thing c6 thé duge bd tri theo mo hinh dong tAm xung quanh tim ctia mo6 hinh duong
tron cua bd phén trdn tr tinh 2300, nhu dugc mo ta & day. Su b tri déng tdm nay cua
nhiéu 15 thing khién cho céc dong xody dugc cam tng trong khung gia do c¢b dinh dé
di theo con dudng xoin doc theo cac dudng cam (mg téa tron cua chung. Con dudng
xo#n nay han ché sy hinh thanh cdc dong xody trong khung gia 4 cb dinh.

B phan han nhiét

Do nhay cao ciia phuong phép khuéch dai axit nucleic, cu thé 1a phuong phép

khuéch dai dang nhiét, dat ra mbi de doa v& su 1ay nhiém amplicon (don vi khuéch dai

ADN). Khay khong c¢6 kha nang chira thanh cong céc axit nucleic khuéch dai c6 thé gay
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ra su 14y nhidm chéo gifta cdc budng phan tich hogc trong truong hgp 10 ri c6 thé gay
nhim thiét bi. Su 14y nhi®m chéo giita cic budng phén tich tao ra cac két qua sai sot &
khay trong khi su ro ri khay bén trong thiét bi s& dan dén cac két qua duong tinh gia sau
d6 trén toan bo cac l1an van hanh khay sau d6. Phan hé nhiét cta thiét bi cung cp bd
phan han nhiét 2640 nhu dugc hiéu véi viéc tham chiéu cac hinh chiéu khéc nhau trén
cac FIG. 51, 52, 55, 56, 57A, 57B va 58. Su hoat dong cua bo phan han nhiét tao ra su
han nhiét qua nhiéu kénh chét luu riéng biét trén khay chdn doan tich hop dé lam kin
cac kénh vai nhau va ngéan ngura su lay nhiém mau. Theo cach thuan loi, sw han nhiét
duoc tién hanh du6i ap suit du qua kénh nap chinh din dén cac budng phén tich dé ngan
nglra cac axit nucleic khuéch dai khong thoat ra khoi khay va giam b6t nguy co 1ay
nhiém amplicon (don vi khuéch dai ADN). Ngoai ra, bo phan han nhiét dugc cu hinh
dé han nhiét kénh dan dén va ra khoi bd phan thu gom chét thai dé ngin chin cac cht
16ng khong thoat ra khoi budng chét thai khi khay dugc 14y ra khéi thiét bi. Theo phuong
an duoc uvu tién, khay chan doan tich hop c6 mot phan kénh chat luu dugc sap xép voi
cac phin bing phing dugc du dinh dé hd trg cho hoat dong han nhiét tich hop nay.
Ngoai ra, cac duong dan chét 1éng cuia khay chan doan tich hop dugc sap xép sao cho
chung lién ké trong khoang cach ma cho phép viéc st dung thanh phén han nhiét tuyén
tinh duy nhét.

Thuét ngit “su han nhiét,” nhu duoc sir dung & ddy, dé chi k§ thuat tach 1au dai
minh hoa dé tién hanh qu4 trinh 1am néng chay va lam lanh nhanh chéng mot phan cia
khay dé tao thanh dém bit kin va ngin ngira cac chét 16ng khong thoat ra khéi khay.
Theo cac phuong an thuc hién trong d6 khay bao gb6m mét hodc nhidu mang polyme, bd
phén han nhiét 2640 cung cip phuong tién dé lam noéng chay va dung hop chdng cic
mang polyme duogc gin vé6i phia lru thé hoc cua khay, trong d6 viéc lam néng chay mot
ho#c nhidu mang vao trong khay tao ra rao chin ngang qua cac kénh chét luu lya chon
dé gift dich 16ng bén trong. Thuat ngit “su han nhiét” c6 thé ciing dé cap dén su bit kin
hodc rao chin duge tao ra 1a két qua cia qua trinh han nhiét. Theo phuong 4n dugc mo
ta & day, mot hodc nhiéu mang déo nhiét c6 thé duoc dat trén thé luu thé hoc hodc dugc
stt dung 1am mot phin cia khay nhu 1a phan ciia thiét ké twong thich han nhiét. Theo
mot phuong an cu thé, c6 hai mang déo nhiét dugc sir dung, mdi mot mang c6 nhiét do
néng chay khac nhau trong d6 mang thi nhit c6 nhiét do néng chiy co ban tuong tu

nhu khay va mang thir hai ¢6 nhiét d6 néng chay cao hon mang thi nhét, sao cho chi
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mang tht hai s& nong chay trong qua trinh hoat dong han nhiét dé tao thanh rao chén.
Hai mang déo nhiét dugc mod ta & day co loi ich bb sung 12 bao vé cac thanh phan khac
hodc su toan ven cia thé luu thé hoc hoic khay trong qué trinh han nhiét.

Nhu duge mé ta trude & ddy, cum gia d& cd dinh 2010 dugce cdu hinh d€ d& phan
hé nhiét chiu trach nhiém sinh ra cic yéu cdu nhiét dé thuc hién xét nghiém chan doan
phén tir. Theo mot phuong 4n, phan hé nhiét bao gém bd phéan han nhiét 2640 dé cung
cép mot phuong tién lam kin 1au dai mdi mot trong s6 cac budng phan tich khay. Theo
phuong 4n thyc hién nay, khung gia do c¢6 dinh 2011 c6 thé chira kénh 2020 dugc tao ra
nguyén khéi trong d6 dé chira bo phan han nhiét nay. Kénh 2020 cho phép cum thanh
han nhiét tiép xuc truc tiép v6i khay dé tién hanh hoat dong bit kin va dwgc quan sat 15
rang nhét trén FIG. 51. Trén FIG. 56 md t4 b phan han nhiét 2640 bao gdém dong co
truyén dong tuyén tinh 2642, 10 xo 2643, cum thanh han nhiét 2641, quat clia bd phan
han nhiét 2644, va cam bién tuyén tinh cam tmg 2645. Theo mdt phwong én, 10 xo 2643
cung c4p luc can thiét dé tién hanh han nhiét. Nhu dugc st dung & ddy, dong co truyén
dong tuyén tinh dugc cAu hinh dé di chuyén cum thanh han nhiét 2641 dé tiép xtc véi
phia mang cta khay. Tuy nhién, dong co truyén dong tuyén tinh khong cung cip su
kiém soét luc hodc dd sau can thiét dé han nhiét. Pong co truyén dong tuyén tinh 2642
giai phong 10 xo 2643, n6 cung cip luc cin thiét dé han nhiét, dé ddy cum thanh han
nhiét 2641 vé phia mang ctia khay. Theo mot phwong an thyc hién, cam bién tuyén tinh
cam tng 2645 cho phép do sy dich chuyén tuyén tinh bo phan han nhiét 2640 va cung
cAp phuong tién dé phat hién 16i han nhiét.

Céc FIG. 57A va 57B cung cip cac hinh chiéu phbi canh va hinh chiéu cit ngang
cua cum thanh han nhiét 264 /. Nhu duogc thé hién trén cac FIG. 57A va 57B, cum thanh
han nhiét 2461 bao gém bd gia nhiét 2661, ludi han nhiét 2660, va cit chdn do sau 2662.
Bo gia nhiét ¢6 thé co thiét k& thich hop bat ky nhung tét nhit 1a bo gia nhiét dién tré
(vi du, bd gia nhiét day) va tiép xtc nhiét v6i ludi han nhiét 2660. Theo mot phuong an
thuc hién, Iudi han nhiét 2660 c6 goc kéo dé tao ra su han nhiét khi ludi tiép xuc voi
mang polyme ctia khay ma khong bi rach. Theo phuong an thyc hi€n khac, goc kéo cua
ludi han nhiét dugc bao quanh boi ctt chdn do sau 2662 dé kiém soat do sau han nhiét
t61 khoang dich chuyén mong muén. Pong co truyén dong tuyén tinh 2642 di chuyén
cum thanh han nhiét 264/ t6i khay va sau d6 giai phong 10 xo 2643 dé ap dung luc can
thiét dé ép ludi han nhiét da gia nhiét 2660 vé phia mang cia khay. Ludi han nhiét dugc
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cho phép néng chay vao trong khay cho t61 khi cit chan d§ sdu 2662 tiép xuc véi khay,
do d6 ngan chan ludi han nhiét khong di chuyén thém.

Theo cac khia canh khac nhau, cit chan do sau c4u thanh, vi du, hoan toan ciu
thanh tir mot hodc nhiéu vat liéu polyme (vi du, cic vat liéu c6 mot hoic nhiéu polyme
bao gdm, vi dy, chét déo). Cit chan d6 sau polyme c6 thé dugc cau thanh tir vat ligu bét
ky trong sb cac vat liéu dan hoi duoc dé cap ¢ day. Cac vat liéu mong muén bao gém,
nhung khong bi gi6i han béi, vat liéu polyme, vi du, chéit déo. Theo phuong an dugc vu
tién, ctt chin do sau la polyete ete keton (PEEK) thich hgp véi khodng nhiét do hoat
dong ctiia cum han nhiét.

Theo cac phuong an, ludi han nhiét c6 thé dugc cAu thanh tir nhidu vat liéu va ¢
thé duoc cu thanh tir cac vt lidu giéng nhau hodc khac nhau. Cac vat liéu ma ludi han
nhiét mé ta & day co thé dugc cau thanh tir chiing bao gbm, nhung khong bi gii han
boi, cac kim loai, nhu nhom. Theo phuong an dugc vu tién, ludi han nhiét 1a nhom.

Phan hé quang hoc

Thiét bi 2000 bao gdm phén hé quang hoc bao gdm hai bd phan ma ching trong
tac riéng biét véi khay 7000. Céac FIG. 58, 59, 60 va 61 cung cAp cac hinh chiéu khéac
nhau ctia bd phan ghi hinh anh nhan 2770. Phan hé ghi hinh anh nhan chiéu séng va
chup anh ving nhén trén khay. B§ phan ghi hinh 4nh nhéan c6 thé dugc cau hinh thém
dé chiéu sang va chup hang loat 4nh ctia mddun nap dé trg gitp trong viéc giam sat va
kiém tra xem mAu thich hop c6 dugc nap vao trong khay truée khi chay xét nghiém chin
doan. B phan ghi hinh anh phan tng 2700 dugc minh hoa & céac hinh chiéu khac nhau
trén cac FIG. 62 dén 66. Theo cac phuong 4n thuc hién trong d6 mot hodc nhiéu budng
phan tich dugc c4u hinh dé tao ra tin hiéu huynh quang chi ra sy ¢c6 mat cua tdc nhan
gay bénh dich, bd phén ghi hinh dnh phan ung 2700 cung cip su chiéu sang véi budc
séng kich thich cho viung phan tng cta khay /600 va chup cac anh huynh quang Xudt
phat tir qua trinh khuéch dai céc axit nucleic dich. Ca hai by phan quang hoc duoc d&
b6i khung gia d& ¢b dinh va giit & trang thai ding yén trong qué trinh kep gitt va nha
kep gitr cda khay.

B phan ghi hinh anh nhan

B6 phan ghi hinh 4nh nhan 2770 dugc ciu hinh dé chiéu séang va chup anh nhan
bénh nhan va modun nap. Nhu dugce thé hién trén cac FIG. 58 va 59, bd phén ghi hinh
anh nhan dugc 1ip 18n ban tiép dat Ang ten 2810 va bao gém camera 2771, dén LED
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2772, 15 ctra 2773 va bd khuéch tan 2774. B6 phan ghi hinh anh nhén 2770 s& bao gém
it nhAt mot, nhung tot hon nhiu hon mot (vi dy, hai hogc ba) LED 2772 dé chiéu sang
vung nhén bénh nhan 7040 va médun nap trong khi giam thiéu bong dd ¢ ving nhan
bénh nhan. L3 ctra 2773 x4c dinh cira dé truyén va phuc hdi hinh dang chiéu sang bai
cac dén LED dé 1am giam 4nh sang léch truc va anh sang di lac tir viéc tdc dong 1én chét
lwong hinh anh nhan bénh nhan. Mot khi su chiéu sang tir cac dén LED di qua mdi mot
18 ctra riéng biét 2773, anh sang di qua bo khuéch tan 2774 ma né sinh ra cudng do chiéu
sang déng déu hon trén nhin bénh nhan va mddun nap. Theo mot phuong 4n thuc hién,
xem trén FIG. 60 va 61, dén LED c6 thé duoc sip xép theo ciu hinh nghiéng dé chiéu
sang nhan bénh nhan. S b tri ndy c6 thé thuan loi dé gia ting do twong phan hinh anh
va cai thién chét lwong hinh anh tong thé ctia khay.

Theo phuong an thuc hién dugce vu tién, by phan ghi hinh dnh nhan 2770 duoc
cAu hinh thém dé ghi hinh anh b phén cdng ldy mau 7700 dé kiém tra mau thich hop
duoc nap vao trong khay trude khi chay xét nghiém chin doan. Xét thay ndng do thip
cua cac tac nhan gay bénh dich & mot s6 mau, t6t hon x4ac dinh thé tich miu déy du co
mit trong modun nap. Theo phuong én thyc hién dugce uu tién, bd phan ghi hinh dnh
nhén dwoc ciu hinh d& chup anh bd phan cdng 14y mau 7700 va phat hién co ché (vi dy,
béng duogc bd tri bén trong modun nap) dé xac dinh thé tich mau. Theo cach khac, bo
phan ghi hinh anh nhén c6 thé phat hién mat khum ctia chét 16ng mau. Ngoai ra, bd phan
ghi hinh 4nh nhén c6 thé dugc cAu hinh dé doc thé tich mau qua cura s6 mau /050 dugc
tao ra boi phan cit & nhan khay.

B0 phéan ghi hinh anh phéan tng

Theo mot sb phuong an thuc hién cta sang ché, tin hiéu nhin théy, vi du, tin hiéu
huynh quang, dugc st dung dé chi ra sw c6 mit clia céc axit nucleic ca tdc nhan gy
bénh dich bén trong mau. Cu thé, nhiéu axit nucleic dich c6 thé duogc phét hién str dung
mot hodc nhiéu bude song kich thich va budc séng phét xa riéng biét. R4t nhiéu chét
phat huynh quang, v6i phd phat xa thay dbi, 1a da biét trong linh vuc va mot ngudi co
kién thirc trung binh trong linh vuc s& ¢6 kha niang Iwa chon chét phat huynh quang thich
hop cho déc tinh thir nghiém xac dinh. B phan ghi hinh dnh phan tng 2700 cho phép
thiét bi 2000 phat hién ddng thoi cac axit nucleic tir mt hogc nhiéu tic nhan gay bénh
dich. B6 phén ghi hinh anh phén tng 2700 c6 thé dugc cAu hinh dé cung cép cac budc
song kich thich dé kich thich mot hoac nhiéu chit phat huynh quang. Ngoai ra, cic bo
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phén khac nhau dé loc va chup cac budc séng phat xa durge mb ta & day dé xac dinh su
c6 mat hodc khdng c6 mat ctia cic axit nucleic dich. Viéc bd tri va van hanh cia bd phéan
ghi hinh 4nh phan tmg dugc thé hién trén c4c FIG. 62 dén 66.

Theo phuong an thuc hién dugce uvu tién, bd phan ghi hinh anh phan ung 2700
duoc thé hién trén FIG. 62 dugc thiét ké v6i su bd tri phat huynh quang, sao cho sy
chiéu sang va budc song phat ra di qua ciing thiu kinh ciia vat kinh. Khéc véi su chiéu
sang nghiéng, sy b trf huynh quang chiéu sang ddng déu bén trong cac cAu tric nit,
duoc mo ta & day lién quan dén mddun khuéch dai khay, clia cac budng phén tich dé tbi
thiéu hoa hodc ngan ngira cac bong mo. Bong mo db trén cac budng phan tich 1am can
tré kha ning phat hién mau dwong tinh ctia bénh nhiém trung. Theo mdt phuong an thuc
hién, bo phén ghi hinh anh phan tmg 2700 bao gdbm camera 2701, bd tach chiim tia ludng
sdc 2702, 6 thau kinh kich thich 2730, 6 thau kinh phat 2750, thdu kinh cta vét kinh
2706, va guong gip 2704. Theo phwong an dugc wu tién, tit ca cac thanh phan cia bd
phan ghi hinh anh phan tmg dugc chira bén trong hodc dugc gan ¢ dinh véi khéi quang
hoc 2710 hodic khdi tach chum tia 2707. Theo mét phuong an, khéi quang hoc va khdi
tach chum tia dugc két hop dé tao thanh bd phan ghi hinh anh phan tmg. Khdi quang
hoc 2710 ¢6 thé duge cu hinh véi hbe 2711 1416 cira trong d6 dé cho phép su truyén
céc bude séng kich thich tir 6 thiu kinh kich thich t6i mat phang ghi hinh anh khay 2760
va cac bude séng phat xa tir nhiéu budng phan tich t6i camera phan tmg. Ngoai ra, hbc
2711 bao quanh ving phéan mg ctia khay 7600 c6 thé ngin nglra bét ky 4nh sang di lac
tidm 4n nao bén trong vo thiét bj khong gdy nhifu viéc phat hién phd phat xa huynh
quang béi viéc sinh ra nén tham chiéu tdi nhét khi chup 4nh ving phan tng. Theo
phuong an uu tién khéac, bd phan ghi hinh anh phan tng dugc ¢ dinh vao mat thir nhét
ctia khung gia do ¢6 dinh 2012 va do d6 tiép tuc duy tri trang thai ding yén trong qua
trinh kep gitr va nha kep gilt cia khay.

Theo céc phuong an khac nhau, camera phan tmg 2701 chup anh cic buéng phan
tich bén trong ving phan tmg ciia khay /600 dé xi Iy hinh anh trén thiét bi dé xac dinh
su c6 mat cla cac axit nucleic dich va tao ra két qua xét nghiém chén doan. Theo mot
s6 phuong 4n thuc hién, camera phan tmg 270/ 1a don sdc. Theo cac phuong 4n thyc
hién nay, camera phan tng c6 thé duoc ghép theo phuong thirc quang hoc véi cAu hinh
khay twong g duoc 1am thich tng dé tién hanh v6i camera phan tng don sic nay. Vi

du, khay c6 thé bao gdm nhiéu budng phan tich, trong d6 mbi mot budng phan tich chira
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bd mdi va ddu do huynh quang riéng biét. Khi camera phan tmg chup anh ving phan
ung cua khay chira nhiéu budng phan tich, viéc xir Iy hinh anh bén trong hé théng may
tinh ctia thiét bi c6 thé xac dinh su c6 mit cia cac axit nucleic dich dua vao tin hiéu nhin
thdy va vi tri budng tuong ting dé x4c dinh két qua chan doan. Theo phuong 4n khac,
camera phan (g 2701 1a camera da mau. Theo cac phuong 4n thuc hién nay, khay duoc
cAu hinh d8 tién hanh v6i camera phan tmg da mau nay c6 thé bao gdm céc budng phan
tich trong do nhiéu bd mdi va diu do dugc sir dung. Vi du, camera phan tng da mau c6
thé chup anh viing phan ting cta khay véi cac budng phan tich bao gdm nhiéu b mbi/dod
bén trong budng phan tich don. Ngoai ra, camera phan ing da mau c6 thé chup anh ving
phan tng ctia khay véi céc budng phan tich bao gbm nhiéu bd mbdi/dod bén trong nhiéu
buéng phén tich. Cac bd phin quang hoc thich hop, vi du, LEDS, b loc, thau kinh, va
cam bién, ¢ thé dugc lua chon, sao cho viéc xtt Iy ghi hinh anh bén trong hé théng may
tinh ctia thiét bi co thé xac dinh su c6 mit ciia cic axit nucleic dich dya vao nhiéu bude
song phéat xa.

Theo phuong an khéc, con dugce bao gdm trong bd phan ghi hinh anh phan tng
12 bd tach chum tia ludng sic 2702, bd phan nay tach anh sang kich thich ra khéi 4nh
sang phét ra bang cach phan chiéu cac buéc séng ngan hon ciia anh sang tir 6 thau kinh
kich thich 2703 va chuyén cac budc séng dai hon duge phat ra tir chét phat huynh quang.
Theo phwong 4n khéc, gwong gip 2704 hudng cac bude song kich thich t6i mat phing
hinh anh giéng phan tng 2760 va dbi hudng cac bude séng phat ra tir mit phéng hinh
anh giéng phan ting t6i camera phan tmg 2701.

Theo mot phuong 4n, 6 thiu kinh kich thich sinh ra cdc budc séng kich thich cta
chét phat huynh quang dé hip thu va bao gbm it nhat mot hodc nhiéu LED kich thich
2731, thiu kinh phéng - 16i 2733, théu kinh phi cau 2734, 16 cira 2732, va bd loc thong
dai 2735. O thAu kinh kich thich duoc thé hién trén FIG. 63 va 64 & dang hinh chiéu
canh. Theo mdt phuong én, it nhit mot hodc nhiéu LED kich thich 2731 chiéu sang
nhiéu budng phan tich. Ngudi c6 kién thirc trung binh trong linh vuc c6 thé lua chon sb
lwong thich hop va kiéu dén LED sao cho phd phét xa trong ting v6i céc bude séng kich
thich cia chit phat huynh quang lua chon. Quang 1§ ctia anh sang kich thich di qua thau
kinh phi ciu 2734 dé hiéu chinh quang sai cau, hiéu tng quang hoc thong thudng duge
quan sat biang thiu kinh phing - 18, trong d6 cAc tia 4nh sang t6i tap trung & cac diém

khac nhau din t6i hinh anh mo. Théu kinh phi ciu 2734 tap trung anh séng t6i tir LED
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kich thich 2731 vao diém nhé, do d6 cai thién dugc chéat lugng hinh anh. Theo mét
phuong 4an thuc hién, 16 cira dugc st dung dé phuc hoi hinh dang chiéu sang kich thich.
Anh sang kich thich diu tiéu duoc truyén qua théu kinh phi cau 2734 va di vao 16 ctra
2732 sao cho, 15 cira 2732 1am thay d6i hinh dang chiéu sang tir LED kich thich dé tbi
thiéu hoa anh sang léch truc va anh sang di lac khong 1am cén tré su ghi hinh énh huynh
quang. Theo mdt phuong 4n, mot hodc nhiéu bd loc thong dai c6 thé duoc str dung bén
trong 6 thau kinh kich thich dé truyén mét cach choc loc 4nh sang c6 bude séng dic
trung. Anh sang kich thich di qua bo loc thong dai 2735 dé loc cac bude song bén ngoai
dai thong kich thich phat huynh quang va truyén cic budc soéng bén trong dai thong kich
thich. Ngoai ra, by loc thong dai kich thich co ban ngén chdn anh sdng trong dai phét
huynh quang khong di vao mat phang ghi hinh 4nh giéng phan tng nho su b6 tri huynh
quang bé mit. Anh sang kich thich dwgc loc di qua thAu kinh phang - 161 2733 dé tan xa
anh sang trude khi dat t6i bd tach chum tia ludng sic 2702. Anh sang kich thich dugc
loc d4p vao bo tach chum tia ludng sic 2702 va phan chiéu cic bude song kich thich
ngin hon t6i thdu kinh ctia vat kinh 2706 trong khi cac buéce séng dai hon dugce truyén
qua bd tach chum tia ludng sic 2702. Theo mot phwong an thue hién, cac bude song dai
hon truyén tir bd tach chum tia ludng sic duge huéng téi by anh sang 2703. Khi tién
hanh bay 4nh sang, by anh sang ngin chin anh sang kich thich khong di vao camera
béng cach phan chiéu anh sang cta nhiéu bé mit tao gbc co ban ra xa khdi camera. Céc
budc song kich thich phan chiéu bai bo tach chim tia ludng sic 2702 duge truyén qua
thau kinh cua vat kinh 2706 trong d6 guong gip 2704 1am dbi huéng anh sang ti mat
phang hinh 4nh 2760 ctia viing giéng phan Gmg 1600 ciia khay.

Budgce song va cudong d6 dinh LED kich thich c6 thé thay ddi theo nhiét do, do d6
doi hoi cAn phai kiém soat nhiét chinh x4c cua nhiét dd LED. O thau kinh kich thich con
bao gdm cac thanh phan khac nhau dé dam bao 0 kich thich 2730 hoat dong mot cach
thich hop. Nhu duogc thé hién trén FIG. 64, cam bién nhiét o 2738 cung cép viéc kiém
soat hdi tiép nhiét do trong khi di-6t quang 2739 giam sat dau ra LED dé dam bao LED
dang bat. Dém cach nhiét 2737 tach hé kich thich véi sy chuyén tiép nhiét xung quanh
ngén va b0 tan nhiét 2736 cung cép su lam lanh.

Theo phwong 4n khéc, bd phan ghi hinh anh phan tmg 2700 bao gdm 6 thau kinh
phat 2750, dwoc thé hién trén FIG. 65, bao gébm théu kinh anh 2757, bo loc bude séng
dai 2752, va thiu kinh cta vat kinh 2706. Chit phat huynh quang hap thu anh sang kich
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thich tir 6 thiu kinh kich thich 2730 va gan nhu ngay 1ap tirc phét ra c4c budc séng phat
xa t61 guong gap 2704. Anh sang phat udn cong di qua thau kinh cta vat kinh 2706
trong d6 cac bude séng phéat dai hon sau do dugc truyén qua bo tach chiim tia ludng sic
2702. Theo mot phuwong 4n thuc hién, 6 thau kinh phéat 2750 bao gdm mdt hodc nhiéu
b loc budc séng dai dé truyén budc séng phat ra tir chét phat huynh quang. B9 loc budc
séng dai 2752 dam bao anh sang trong dai phat xa di vao camera phan tng 2701 va co
ban logi trir cac bude song gay nhiu, bén ngoai dai phat xa, tir LED kich thich.

Céac FIG. 45, 46 va 66 minh hoa mdi quan hé giira bd phan ghi hinh anh nhén
2700 va b6 phan ghi hinh anh phan tng 2700 ctia phan hé quang hoc cia thiét bi. Lién
quan dén FIG. 66, bd phén ghi hinh anh nhén dugc thé hién c6 dinh vao ban tiép dat ang
ten 2810 & dau gan cta thiét bi gan khe mit trudc 2072, trong khi by phan ghi hinh anh
phan mg duoc ¢b dinh vao dau xa cia thiét bi sat gén v6i bd phén nap 2230. Theo cAu
hinh nhu vay, bd phan ghi hinh anh nhédn 2770 t6t hon tach biét véi bo phan ghi hinh
anh phan ting 2700. Theo cach nay, hé ghi hinh 4nh nhén 2770 ¢6 thé dugc str dung ban
dAu dé phat hién 15i thé tich mau khong du va tong khay ra tru6e khi thuc hién cac budce
chudn bi miu cho phén tich dé duoc ghi hinh 4nh boi bo phan ghi hinh anh phan tng
2700.

Lién quan dén FIG. 45 va 46, khay 1000 dugc thé hién lién quan dén bd phan ghi
hinh 4nh nhan 2770 va bd phan ghi hinh anh phan ung 2700 & vi tri nap va vi tri dugc
nap, nhu dugc mo ta ¢ day. FIG. 45 mo ta khay & vi tri nap phia trude nhét bén trong bd
phan nap 2230. Vung nhan bénh nhan /040 khong & bén trong trudng nhin cia bd phéin
ghi hinh anh nhan 2770, nhu dugc quan sat trén cac FIG. 59, 60, va 61. Ngoai ra, & vi
tr nap phia truée nhit, ving phan tmg 7600 clia khay chira nhiéu budng phan tich /621
& lién k& v6i bd phan ghi hinh anh phan Gmg 2700 va bén ngoai hdc 2711 bén trong khdi
quang hoc 2710. Luu ¥, vi tri nap cta bd phéan nap 2230 trén FIG. 45 lap lai vi tri nap
duoc thé hién trén cac FIG. 17A va 17B. Khay dugc thé hién & vi tri dugc nap trén FIG.
46. Vung nhan bénh nhan /040 bay gi¢ dugc che khuét bdi bd phan ghi hinh anh nhin
2770 va & bén trong trudng nhin nhu duoc thé hién trén cac FIG. 59, 60, va 61. Ngoai
ra, ving phan tmg ctia khay 7600 dugc bd tri bén trong hbc 2711 cta khéi quang hoc va
bi che khuét tAm nhin. Vi tri duoc nap cia bd phan nap 2230 twong tu phan chiéu vi tri
duoc nap trén cac FIG. 18A, 18B, 19A, 19B, va 19C. Chi tiét thém vé viéc dinh vi khay
va chuyén dong cia bd phan kep gitr nhiét 2680 lién quan dén hé théng ghi hinh anh
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phan wng 2700 ¢6 thé duge hiéu rd khi tham chiéu cac FIG. 38 dén 42. Vi tri ciia bd
phan ghi hinh 4nh phan ting so véi cac thanh phan khéc ciia thiét bi, (vi du, cum gia d&
di chuyén 2040) c¢6 thé dugc hiéu ro khi tham chiéu cac hinh chiéu khac nhau trén cac

FIG. 43 va 44.

Hé théng may tinh minh hoa

Céac FIG 67A dén 671 thé hién cac hinh chiéu khac nhau ctia hé théng diéu khién
bing may tinh dai dién dé sir dung cling véi thiét bi chdn doan dugc mo ta & day. Noi
chung, hé théng didu khién bing may tinh ctia thiét bi bao gdm c4c 1énh bing ma c6 thé
doc duoc trén may tinh sir dung dé diéu phdi tinh nang dong bd cia mot hodc nhiéu hoat
dong duge md ta & day lién quan dén viéc tiép nhan, diéu khién, xir Iy va phan tich mau
nghi ng¢ trong khay. Chi tiét thém vé cac budce khac nhau duge tién hanh lién quan dén
tiép nhén, didu khién, xir Iy va phan tich mau nghi ngd trong khay dugc cung cip lién
quan dén cac FIG. 93 dén 102 va 106A dén 113. Hé thong may tinh c6 thé bao gdbm hé
théng may tinh khach va may chii minh hoa. Hé théng may tinh bao gébm nhiéu kénh
giao tiép hodc cac buyt (dwdng truyén) tin hiéu didu khién giao tiép, thong tin cam bién,
hodc thong tin khac tir thanh phan hodc hé thdng bén trong thiét bi téi bd xi Iy. Cac con
duodng giao tiép khac nhau nay dugc chi dan béi cac dudong két ndi mdi mét trong sb cac
thanh phin, hé théng va cac phan hé khic nhau. Bo xtt Iy chi 2900 duge sir dung dé xir
ly thong tin va sinh ra cac tin hi¢u theo mot hodac nhiéu trinh tu diéu khién duogc lap
trinh. BO xir Iy 2900 ¢6 thé 1a bd didu khién may tinh thich hop bét ky, bd xir Iy véi bd
ddng xtr 1y, bo vi xir Iy hodc su két hop thich hop ctia cac bd diéu khién nay.

Ngoai ra hodc theo cach tiy ¥, hé théng didu khién bang may tinh ciia thiét bi c6
th8 bao gdm mot hodc nhiéu bd nhd truy cip ngau nhién (RAM), hodc thiét bi luwu trit
dong khac (dugc goi 1a bd nhé chinh) dugc ghép véi buyt Iuu trit thong tin va cac 1énh
dé dugc thuc thi béi bd xt ly. B6 nhd chinh ciing ¢ thé duge st dung dé luu giir cac
bién tam thoi hodc thong tin trung gian khac trong qud trinh thuec thi céc 1énh bsi bo xir
ly.

Hé théng may tinh cia thiét bi cling bao gdm bd nhé chi doc (ROM) va/hoic
thiét bi Iwu trit tinh khac duge ghép véi buyt luu trit thong tin tinh va c4c 1énh ctia bd xt
1y, va thiét bi luu trit di liéu, nhu dia tir hodc dia quang va 6 dia twong ting ctia n6. Thiét

bi Ivu trit dir liéu dugc ghép vai buyt luu trit thong tin va céc 1énh.
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Tham chiéu trén FIG. 67A, bd xtt Iy chii 2900 giao tiép v6i modun giao tiép 2905
bao gdm #ng ten chia ngin 2800 nim & bang didu khién mat trude 2073 cua thiét bi
2000 cung v&i phin sun va phin mém lién quan. Ngoai ra, bd xtt Iy chi 2900 giao tiép
v6i USB va cbng Ethernet 2903 ciing nhu cong giao tiép bén ngoai khac bat ky. Viéc
truy nhap vao luu trit dit liéu bao gdm dit liu dugc ma héa 2901 cling véi dit lidu hidu
chun, di liéu cap nhat phf?m sun va dit lidu két qua xét nghiém. Cling dugc dé cap la
kho luu trit thich hop cda dit li€u veé két qua cia bénh nhan da dugc khir nhin dang. Bo
xtr Iy chit 2900 ciing giao tiép véi giao dién ngudi ding man hinh hodc nguoi dung )
hoa 2902 nhu giao dién trén bang didu khién mit trude cta thiét bi 2073. B xit Iy chu
2900 ciing giao tiép voi phin mém tmg dung thiét bi khac nhau 2904. Phin mém va
ph?m sun nay, theo cach vi dy, twong Ging véi cac thu tuc xét nghiém cu thé can duoc
thwc hién boi thiét bi chdn doan 2000 da vao loai maw/khay chan doan tich hgp 1000
dugc nap vao va dugc phat hién béi thiét bi 2000. Ngoai ra, phén mém va phﬁn sun cta
thiét bi 2904 bao gém cac 1énh c6 thé doc dugce trén may tinh cda hé théng van hanh
thiét bi cing v6i céc trinh diéu khién méy tinh thich hgp khic nhau ctia cac bd phan cua
thiét bi. Bo xtr 1y chu 2900 ciing duoc c4u hinh dé truy cép va thuc thi phén sun van
hanh va ghi hinh anh cua camera 2915 chiu trach nhiém thuc thi cac tha tuc ghi hinh
anh dic trung dugc tién hanh boi camera ghi hinh anh nhén 2771 va héa hoc phan tng
hodic camera budng phan tich 2701.

FIG. 67A ciing minh hoa céc buyt giao tiép t6i mdi mot trong s6 cac phan hé may
tinh khac nhau duoc st dung trong thiét bi. M3i mot phan hé bao gdm cic bd phan phén
mém, phan sun va giao tiép thich hop duoc lam thich tmg va dugc cAu hinh theo cac yéu
clu vé churc nang va hoat dong cuia phan hé cu thé cua thiét bi. Do d6, mdi mot phan hé¢
ctia thiét bi duoc cung cip céac kénh giao tiép thich hop dé truyén va tiép nhén cac 1énh
¢6 thé doc duoc trén may tinh tir mot hodc nhiéu bd xtr 1y, bd ddng xir 1y hodc (cac) bd
vi xtt Iy thich hop. Ngoai ra, nhidu phén hé cdu hinh dic trung ciia h¢ théng diéu khién
thiét bi duge ciu hinh dé phan phdi, tiép nhan hodc gidm sit c4c tin higu tir mot hoic
nhiéu bo khoi dong, bd phén, bd chuyén mach hodc cam bién bay gid s& duge mo ta.

Theo cach thuén 1¢1, hé théng may tinh cla thiét bi c6 thé bao gém bd xtr 1y chu
va bo ddng xtr Iy 2900 theo van hanh phdi hgp. Trong mot cdu hinh, bo xir Iy chii 2900
bao gdm hé théng van hanh thiét bi va trinh didu khién thiét bi, phan mém tmg dung

thiét bi dic trung va phﬁn sun 2915 cho su hoat ddng cuia camera nhan 2771 va camera
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giéng phan Gmg 2701. B xi ly thit hai c6 thé duge ciu hinh & dang bd xu ly thy dong

-dé xir Iy cac 1énh khac nhu sy hoat dong cuia cac dong co khac nhau va b khéi dong
trong thiét bi chdn doan 2000. Ngoai ra, bo ddng xir ly s& chiu trach nhiém vé viéc danh
wu tién va thuc thi cdc tin hiéu didu khién khac nhau trong toan bd cdc phan hé khac
nhau cta thiét bi. Bo nhé hé théng may tinh cua thiét bi hodc bo luu trit c6 thé doc dwoc
trén may tinh c6 thé bao gdm cac ban ghi méy tinh luu gift hodc c6 thé truy cap clia cac
phuong phéap xét nghiém khac nhau, tap 1énh, cac tham sb, bd luu trir cac ban ghi hoan
thanh, c4c chi sd hiéu chudn thiét bi va cac két qua dua vao cac hoat dong dic trung
duoc tién hanh béi thiét bi 2000 cho xét nghiém chén doan trén khay hoic loai miu cu
thé.

N6i chung, hé théng may tinh ciia thiét bi bao gbm céc phan hé chirc nang sau
dugc lam thich tmg va duge cdu hinh dé twong tmg véi cac budce dugce tién hanh trong
mot pham vi nhiéu chirc ning tuong (mg véi trinh tu xét nghiém dugc 14p trinh mong
mudn. Nhu duoc thé hién trén FIG. 67A, céc phéan hé chirc ndng la phan hé nhan khay
quang hoc 2910, phan hé giéng phan tmg quang hoc 2990, phan hé nhiét 2970, phan hé
dan dong phan giai 2950, phan hé nap khay 2920, phin hé pha v& niém phong khay
2930, phan hé khép ndi khi nén 2960, phan hé din dong van 2940 va phan hé tron bu
nude 2980. Theo mdt khia canh, cdc nhém chitc ndng nay cd thé dugc phan nhém theo
chirc nang mot cach thong thuong hon thanh phan hé quang hoc, phan hé nhiét va phan
hé kep gilt. Mot hoac nhiéu trong s6 cac nhom chitc ning nay c6 thé duge 4n dinh cho
b6 ddng xir ly.

Phan hé quang hoc bao gdm phan hé nhin khay quang hoc 2910 (FIG. 67B) va
phéan hé giéng phan tmg quang hoc 2990 (FIG. 67C).

Nhu duoc thé hién trén FIG. 67B, phan hé nhan khay quang hoc 2910 bao gém
cac bd phan phén mém, phan sun va giao tiép dugc 1am thich tmg va duoc cAu hinh dé
sir dung véi camera ghi hinh nhan khay 2771, LED chiéu sang nhan 2792 va LED chiéu
sang mau 2775. Dudi su kiém soat ciia cc 1énh tir mdt hodc nhidu b xi Iy 2900, phan
hé nhan khay quang hoc 2910 twong tac v§i ving nhan bénh nhan 1040 va bd phén cong
Jdy mau 1100 ctia khay 1000 dang trai qua viéc xit ly bén trong thiét bi 2000.

Nhu duge thé hién trén FIG. 67C, phan hé giéng phan ting quang hoc hoic ghi
hinh phén tich 2990 bao gdm cac bd phan phin mém, phan sun va giao tiép 2980 duoc

lam thich ung va dugc ciu hinh dé sir dung véi camera phan (g 2701. Ngoai ra, phan
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hé giéng phan img quang hoc 2990 kiém soat LED truong sang 2753, b gia nhigt LED
kich thich 2741, LED kich thich 2791, cam bién cuong do kich thich LED 2740, camera
phan tng giéng phan tich 2701, va cim bién nhiét do kich thich LED 2738. Duéi su
kiém soat clia cac 1énh tir mot hodc nhidu bd xir Iy 2900, phan hé giéng phan tmg quang
hoc 2990 twong tac v6i budng phan tich 1621 & ving phan tmg 1600 cta khay 1000
dang trai qua viéc xtr ly bén trong thiét bi 2000.

Nhu duge thé hién trén FIG. 67D, phan hé nhiét 2970 bao gdm cac bd phan phin
mém, phan sun va giao tiép 2960 dugc lam thich Gng va duge cau hinh dé sir dung véi
quat 1am mat han nhiét 2644, bo gia nhiét héa hoc 2601, cam bién bo gia nhi€t hda hoc
2608, bd gia nhiét bo phan han nhiét 2661, cam bién nhiét do bo gia nhiét khay 2555,
dong co cua bo phan han nhiét 2642, bo gia nhiét khay 2551, cam bién nhiét do han
nhiét 2646, cam bién dich chuyén tuyén tinh bo han nhiét 2645, va quat 1am méat bo gia
nhiét hoa hoc 2603. Duéi su kidm soat cua cac 1énh tir mot hodc nhidu b xtr 1y 2900,
phan h¢ nhiét 2970 tuong tac voi phan khay trung tAm, cAc phan giéng phan tich va phan
vung han nhiét cia khay dang trdi qua viéc xir ly bén trong thiét bi.

Nhu duoc thé hién trén FIG. 67E, phan hé dan dong phan giai 2950 bao gém céc
bo phan phan mém, phan sun va giao tiép dugc 1am thich tng va duge céu hinh dé sir
dung v6i dong co dén dong phén giai 2330 va cam bién 4m thanh/bd vi 4m 2380. Dudi
su kiém soat cua cac 1énh tir mot hodc nhiéu bd xir Iy 2900, phan hé din dong phan giai
2950 twong tac v6i thanh khudy hodc cAc tac nhan phan giai khac bén trong budng phan
giai - phan giai 1371 cua khay trong khi dugc gidm sat vé sy tach tir tinh thong qua cam
bién am thanh 2380.

Nhu duoc thé hién trén FIG. 67F, phan hé nap khay 2920 bao gém cac bd phan
phf?m mém, phﬁn sun va giao tiép duoc lam thich ing va duogc cu hinh dé hoat dong
phéi hop bo phét dong tuyén tinh 2014, cam bién kep gitt bd ham cing 2019, bd phan
do ctra khay 2280, cam bién kep gitt hanh trinh 2017, cAm bién nap khay 2236, va bo ly
hop dém kin d& v& 2266. Duéi su kiém soét ciia cac 1énh tir mot hodc nhiéu b xtr Iy
2900, phan hé nap khay 2920 cung cép céc tuong tac phéi hop véi khay dé dam bao
thao tac nap, dinh vi va kep gilt chinh xé&c cua khay lién quan dén phia trong cua thiét
bi.

Nhu duge thé hién trén FIG. 67G, phan hé khi nén 2960 bao gdm phin mém,

phén sun diéu khién khi nén va by phén giao tiep dugc lam thich mg va dugc cau hinh
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d8 sir dung v6i bom khi nén 2131, van phan phéi ty 18 2133, van lwa chon dau ra 2136,
cam bién do cao 2140, bd didu chinh ap sudt 2132, va cam bién d6 4m 2142. Dudi su
kiém soét ciia cac 1énh tir mét hodc nhiéu bo xtr 1y 2900, phan hé khi nén 2960 tuwong
tac v6i giao dién khép nbi khi nén 2100 trén khay dé phan phdi cac tin hi¢u ddn dong
khi nén t6i khay dang trai qua viéc xir Iy bén trong thiét bi.

Nhu dugc thé hién trén FIG. 67H, phan hé din dong van 2940 bao gdm cac bd
phan phin mém, phén sun va giao tiép dugc lam thich tmg va dugc cau hinh dé sir dung
v6i dong co din dong van 2403, cam bién nhiéu 2404 va cam bién hanh trinh din dong
van 2409. Dudi sy kiém soat ctia céc 1énh tir mot hodc nhiéu bo xir ly 2900, phan hé dan
dong van 2940 tuong tac v6i van quay trén khay dé chi ra van quay dé can chinh kénh
dong chay mong muén trén khay dang trai qua viéc xtr Iy bén trong thiét bi.

Nhu duge thé hién trén FIG. 671, phan hé tron bi nudc 2980 bao gém cac bd
phan phan mém, phan sun va giao tiép dugc 1am thich ing va duge ciu hinh dé sir dung
v6i dong co bu nude 2510 va cam bién quay dong co bt nuée 2530. Dudi sur kiém soat
ctia cac 1énh tir mot hodc nhiéu bd xir 1y 2900, dong co bu nude 2510 tuong tac voi bong
khudy hodc thanh phin khac bén trong budng trén bu nudc chinh cia khay trong khi
duogc gidm séat vé su quay sit dung cam bién quay dong co 2530.

Céac moi trudmg tinh toan thay thé bd sung va céc cai bién ddi véi ca kinh nghiém
nguoi dung va tuong tac ngudi dung déu kha thi va ndm trong pham vi cac phuong 4n
khac nhau dugc mo ta & day, hé théng didu khién bing may tinh cta thiét bi c6 thé dwoc
ghép thém vi thiét bi hién thi, nhu man hinh tinh thé léng (LCD) bao gdm c4 man hinh
cam tng hodc chire ning khac bang su két ndi truc tiép hodc khong ddy. Man hién thi
cling dugc ghép v6i buyt hién thi théng tin cho nguoi dung thiét bi. Thiét bi nhap sb,
bao gdm ban phim sé va cic phim khéc, c6 thé cling duge cung cip thong qua man hinh
cam tng hodc dugc ghép voi buyt giao tiép thong tin va céc lua chon 1énh cho bo xir 1y.
Thiét bi nhap ngudi ding bo sung la diéu khién con tro, nhur chudt, bi xoay, ban di chudt,
but tré, hodc phim huéng con trd, bd diéu khién giong néi hodc cam tmg duge ghép véi
buyt giao tiép thong tin hudng va cac lwa chon I1énh cho bo xir 1y, va/hodc dé diéu khién
su chuyén dong con trd trén man hién thi.

Thiét bi khac ma c6 thé dugc ghép véi buyt do 1a thiét bi sao chép cimg, thiét bi
nay c6 thé duoc sir dung dé danh du théng tin trén moi trudng nhu gidy, mang, hoic

kidu méi truomg tuong tw. Ngoai ra, hé théng may tinh c6 thé bao gdm céc kha ning
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giao tiép c6 day va khong day tiy thudc vao c4u hinh. Giao tiép tir xa sit dung médun
giao tiép duoc mo ta & trén v6i hé thdng may tinh cua thiét bi c6 thé duge sir dung dé
truyén thong tin, sy hi€u chinh, dich vy, bdo tri hoac thong tin vé hé théng hodc thong
tin vé bénh nhan khac duoc thu thap hodc duoc tao ra bdi hé théng may tinh cuia thiét
bi.

Luu y ring, bit ky hodc tit c cac thanh phin cia hé théng va phan cung lién
quan c6 thé duge st dung trong sédng ché nay. Tuy nhién, c6 thé hiéu rang, cac ciu hinh
khac v& hé thdng may tinh cua thiét bi c6 thé bao gdm mot s6 hoic tat ca cac thiét bi.
Céc phuong 4n nhat dinh vé hé thng c6 thé bao gdm céc thiét bi ngoai vi hodc thanh
phan khong dugc minh hoa trén cac hinh v& minh hoa khac nhau nay. Céc thanh phén
b6 sung nay c6 thé duoc bao gdm va dwgc ciu hinh dé tiép nhan cac kiéu dit liéu nhap
nguoi dung khac nhau, nhu dit liéu nhdp 4m thanh, hodc cam bién cam ung nhu man
hinh cam Ung.

Céac phuong an xé4c dinh c6 thé duge thuc hién & dang san phdm chuong trinh
may tinh ma c6 thé bao gdm céc 1énh dugc lwu trén moi truong doc dugce trén méy. Céc
1énh nay c6 thé dugc str dung dé 14p trinh cho bo xir Iy muc dich chung hodc muc dich
riéng biét dé tién hanh cac hoat dong da md ta. Mbi trudng doc duge trén may bao gdm
co cAu bét ky dé luu gift hodc truyén thong tin & dang (vi du, phan mém, img dung xir
ly) co thé doc duoc béng may (vi du, may tinh). Moi truong doc dugc trén may co thé
bao gdm, nhung khong bi giéi han béi, méi trudng b nhé tir tinh (vi dy, dia mém); moi
treong luu trit quang (vi dy, CD-ROM); méi trudng luu trit tir - quang; b nhd chi doc
(ROM); bd nthé truy cap ngiu nhién (RAM); bd nhé c6 thé lap trinh x6a dugc (vi du,
EPROM va EEPROM); bd nhé cuc nhanh; dang dién, quang, am thanh, hodc dang khac
cta tin hiéu lan truyén (vi du, séng mang, tin hiéu hong ngoai, tin hiéu sd, v.v.); hoic
kidu moi truong khéc thich hop dé luu gifr cac 1énh dién tir. Phan sun ctia camera ghi
hinh nhan hoic phin hé nhan khay quang hoc c6 thé dugc lam thich tng va dugc ciu
hinh d& nhan dang cac d4u hiéu doc dugc trén may nhu mot phan cia giao thirc x4c nhan
khay cling nhu dé tro gitp trong viéc nhén dién mot loai mau cu thé va/hoic tha tuc xét
nghiém chén doan can duoc tién hanh v6i miuw/khay do.

Ngoai ra, mot s6 phuong 4n c6 thé dugc thuc hanh trong cac moi truong tinh toan
dwgc phan phdi trong d6 moéi trudng doc duge trén may duoc luu giit trén va/hodc duge

thuc thi bing nhidu hon mot hé théng may tinh. Ngoai ra, théng tin dugc truyén giita
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cac hé théng may tinh c6 thé dugc kéo hodc ddy qua mdi trudng giao tiép két ndi cac hé
théng mady tinh.

(Cac) thiét bi xir Iy s6 mb ta & ddy c6 thé bao gdm mot hodc nhiéu thiét bi xtr Iy
muc dich chung nhu bd vi xtt Iy hodc bo xit 1y trung tm, bd diéu khién, hodc twong tu.
Theo céach khéc, thiét bi xtr Iy s6 c6 thé bao gdm mot hodc nhiéu thiét bi xtr Iy muc dich
riéng biét nhu bd xir 1y tin hidu s6 (DSP), mach tich hop dic trung tng dung (ASIC),
mang cbng 1ap trinh duoc dang truomg (FPGA), hoic twong tur. Theo phwong an thay
thé, vi du, thiét bi xir I sb c6 thé 1a bd xtt Iy mang c¢6 cac bd da xir Iy bao gdm don vi
16i va nhiéu vi co ciu. Ngoai ra, thiét bi xtr Iy s ¢6 thé bao gdbm su két hop bét ky gitra
(cac) thiét bi xtr Iy muc dich chung va (cac) thiét bi xir Iy muc dich riéng biét.

Khay chén doén tich hop

Céc phuong 4n mé ta & ddy dé cap dén thiét bi sir dung mét 1an (“khay”) sir dung
trong xét nghiém chan doan phan tir. Khay c6 thé chira nhiéu modun dé tién hanh nhiéu
chire nang nham dé thue hién xét nghiém chin doan bao gdm, nhung khong bi gii han
b&i, médun nap, médun phan giai, médun tinh ché, va médun khuéch dai. Médun nap
duoc ciu hinh dé tiép nhan mau, t6i thiéu héa su tran d6 mau, va chuén bj mau dé phan
giai. Mbdun phén giai duge cdu hinh dé pha v vach té bao va mang té bao nham dé giai
phong céc vat liéu gian bao nhu axit nucleic (DNA, RNA), protein hodc vi co quan tir
té bao, va trong mot sé trudong hop, 1am sach cac manh v tir dich phan giai. Mddun tinh
ché duogc cdu hinh dé tach va/hoic 1am gidu axit nucleic tir mau dugc phan giai. Médun
khuéch dai duoc cdu hinh dé tao ra va phat hién tin hiéu tir amplicon dich, chi ra su ¢6
mit cia tac nhan gy bénh dich trong mau.

No6i chung, kich thudc khay duoc x4c dinh bang chidu dai, chiéu rong va chiéu
cao cia khay. Do d6, mdi mot kich thudc c6 truc lién quan twong tmg, vi du, truc chiéu
dai khay, truc chiéu rong khay, va truc chiéu cao khay. Cac FIG. 68-70, 89, va 92 1a cac
phwong 4n minh hoa cta khay chan doan tich hop 1000. Trén cac FIG. 68 dén 70 va 92,
cac kich thudce cia khay chin doan tich hop duogc sip xép sao cho truc chidu dai khay
1035 va truc chiéu réng khay /025 ndm bén trong mit phing ciia trang. Ngoai ra, truc
chiu cao khay, tirc 13, truc xac dinh d6 day cua khay, duoc biéu thi bang hinh tron /030
& trang thai binh thuong véi mat phing cia trang. Ngoai ra, cac FIG. 68 dén 72 va 89
dén 92 mé ta mii tén 7900 1ién ké véi cac phuwong 4n khay minh hoa. Mili tén 71900

fwong teng véi mot phurong an wu tién vé su dinh hudng khay hoat dong dugc gitr bén
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trong thiét bi trong qua trinh tién hanh xét nghiém chan doan. Nhu duge mo ta & dy va
duoc mo ta chi tiét hon dudi day, su dinh huéng wu tién 1a sy dinh huéng khay théng
ding.

Cac FIG. 3 dén 5, 8, 11 dén 13, va 16A dén 16E md ta c4c hinh chiéu khéc nhau
ctia khay duoc dinh vi ¢ gitra phan hé kep giit theo huéng thing dimg tir bén ngoai va
bén trong vo thiét bi. Do d6, miii tén 7900, miii tén nay chi ra sy dinh huéng khay uvu
tién, 1a ddng tuyén véi truc chiéu rong khay 7025 va khe 2072 sao cho truc chiéu rong
khay 7025 co ban truc giao v6i bé cua thiét bi va truc chiéu dai khay /035 co ban truc
giao v6i thanh sau cia thiét bi khi dugc dua vao va dugc kep gift boi thiét bi. Theo nhiéu
phuong dn, mot hodc nhiéu phén cua khay va/hodc thiét bi c6 thé bao g6m cac dau hiéu
can chinh, vi dy, cac duong ray, phén nho, phén thut vao, hoac phﬁn mong, dé dua khay
vao trong thiét bi theo huéng chip nhan duge. Cac phuwong 4n vé khay sau md ta céc
mddun khac nhau dé tién hanh va bd tri xét nghiém chin doan phan tir s& duwoc mo ta
theo hudng nay. Viéc thao luan vé mot sb loi ich cua khay thang ding s& dugc lam 1
rang mét cach d& dang théng qua phan boc 16 con lai. Tuy nhién, can hiéu ring, ngudi
¢6 kién thirc trung binh trong linh vire ¢6 thé thiét ké khay dua vao cac huéng thay thé
trong khi van dat dugc ciing muc dich mong mudn 12 phét hién cac axit nucleic.

FIG. 68 12 hinh chiéu canh ciia m6t so dd giao dién khay ciia khay chin doén tich
hop /000. Theo phuong 4n minh hoa nay, khay tich hop 7000 bao gébm mbdun nap,
modun phan giai, médun tinh ché va modun khuéch dai. Theo cac phwong an thay thé,
khay chén doan tuy y va/hodc ngoai ra, c6 thé bao gém mo6dun khuéch dai so bo, mddun
phat hién riéng biét, modun bit ky trong sé nhiéu modun néu trén, vi du, modun tinh
ché thr hai, hodc mddun khac bit ky duoc thiét ké dé tién hanh thuc hién thir nghiém
phan tir, theo phuong an dugce thé hién trén FIG. 68, vung giao dién 4n dinh cho moédun
nap 13 & ddu gin cua khay 7920 lidn k& v6i ving nhan bénh nhan 7040. Ngoai ra, ving
giao dién cia mddun khuéch dai, chtra viing phan tng 1600, 1a & dau xa cia khay 7915.
Theo céc khia canh thiét ké két hop va theo kiéu modun ctia cic phwong 4n vé khay
khac nhau, phan k& cta khay giita cac giao dién riéng biét cia moédun nap va modun
khuéch dai c6 thé duoc chiém bdi cac giao dién mddun con lai. Nhu duge thé hién trén
FIG. 68, c4c ving giao dién ciia médun phan giai va modun tinh ché duge sap xép gitra
cac mddun gn va xa dugce chi dinh... Do d6, cac ving giao dién bd sung ciia cic mddun

phan giai va tinh ché dugc chiém béi ving dém kin d& v& 1200, van quay 1400, budng
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b nude 1520, giao dién khép ndi khi nén ctia khay 7770 va budng phén giai 1371. Viéc
bb tri cac giao dién nay va giao dién khac duge mé ta & day, la‘l‘theo cach bd tri thuan loi
khong chi & dang modun nap va mddun khuéch dai ma con dé tan dung hudng thing
dumng bén trong thiét bj dé xir Iy mau.

Thiét ké mddun theo sang ché ciia cac phwong 4n vé khay dugc mo ta & day tao
ra kha nang cai bién d& dang cac cAu hinh khay, modun, va/hodc cic giao dién tuong
g cua chiing dé xtr Iy mAu va phat hién cac tac nhan gy bénh dich dic trung biang
phan tich chin dodn mong muén. Mot hodc nhiéu mbdun riéng biét c6 thé dugc thay
d6i, thiét ké lai, hoc thay thé mot cach don gian toan bd, ma khong anh hudng dang ké
t6i cac modun khay con lai, dé thay d6i phan tich chan doan duoc tién hanh boi thiét bi.
Nhitng cai bién nhu vy c6 thé cho phép xir Iy loai miu khac nhau, phan giai céc tac
nhan gay bénh dich khac nhau, tinh ché cic chit phan tich mong muén khac nhau,
va/hodc khuéch dai va phat hién mot hodc nhiéu tac nhan gy bénh. Do d6, thiét ké
mddun cia cac phuong 4n vé khay trinh bay & ddy t6t hon cho phép su thay thé don gian
cac thanh phén riéng biét bén trong cac mdédun twong tmg. Trong mot vi du cu thé, duoc
md ta chi tiét hon nita duéi ddy, cic budng phan tich dé khuéch dai va phat hién chét
phén tich tinh khiét c6 thé duge cai bién bang cac nit chit phan tmg bao gdm céc chét
phan tmg kho. Cac chit phan (mg lam khé c¢6 thé bao gdm mot hodc nhidu bo mdi va
mau do dé phét hién dac hi€u tdc nhan giy bénh dich, sao cho nguoi ta ¢ thé thay thé
mot hodc nhiéu nut chét phan Gng trong moédun khuéch dai dé phat hién tac nhan giy
bénh khac nhau. Cu thé, nhiing sy thay d6i vé khay khéi ddu bang cach thay dbi loai
mAu can X1t Iy va tac nhan gay bénh dich c6 thé duoc tién hanh ma khong anh hudng t6i
thiét ké va chirc ning ctia cac phan hé twong tu cia thiét bi. Tuy nhién, trong bét ky
truong hop nao, tot nhat va duge wu tién 14 thay dbi cau hinh khay, modun, va/hodic cac
giao dién bén trong mét hoic nhiéu tham sd ¢ dinh cua cac giao dién khép ndi thiét bi
- khay duoc thiét 1ap dé tdi thiéu hoa viéc thiét ké lai thiét bi chan doan. Ngoai ra hodc
theo céch tuy y, cac nut c6 thé dugc cai bién vé hinh dang, kich thudc hodc cach bd tri
dé cung cAp nhiéu thé tich budng phan tich nhu duge mé ta & day.

Theo nhiéu phuong an, thiét bi duoc ciu hinh dé nhan dang va tuong tac véi cac
giao dién khay dé tién hanh phan tich chén doan. Do d6, cac giao dién thiét bj ma twrong
tac v6i khay c6 thé 1a mot hodc nhiéu trong s cac giao dién ma duoc ghép theo kidu vat

ly hodc duoc ghép khong theo kiéu vat Iy. Cau hinh khay néu trén cta FIG. 68 minh hoa
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su két hop cac giao dién dugc ghép theo kidu vat 1y va khong theo kiéu vat ly. Cac giao
dién ghép theo kiéu vat Iy co thé bao gdm cac thanh phan ma tiép xuc truc tiép véi khay,
nhur cac giao dién ma tiép xuc nhiét hodc tiép xuc vat ly truc tiép. Vi dy, bd phan do ctra
2280 ép 1én nip céng nap 1181, bd phan din dong van 2400 dua 6 van vao trong cac
miéng an khdp trong van quay /400, va giao dién khép nbi khi nén cua thiét bi 2700 ép
vao giao dién khop ndi khi nén ctia khay 7770. Theo cach khéc, cac giao dién ghép
khong theo kiéu vat Iy c6 thé bao gdm cac thanh phan ma van twong tic v6i khay, nhung
theo cach khac khong tiép xtic vat 1y v6i khay. Céc giao dién khong vat Iy nhu vy bao
gém, nhung khong bi gidi han boi, tir tinh, quang hoc, &m thanh, siéu am, va dién tir. Vi
du, bd phén tron tir tinh 2300 tac dong lén cac lugng chira cia buéng phan giai /371 va
nam cham lién quan dén dong co bii nude 2570 tac dong 1én bong tix 1524 véi budng bu
nuée 1520. Phuong 4n minh hoa dugc cau hinh thém dé tuong tic v6i camera 2771 bén
trong bo phéan ghi hinh anh nhan 2770 dé chup anh ving nhan bénh nhén /040. Ngoai
ra, camera phan (ng 2701 ctia bd phan ghi hinh dnh phén tng 2700 c6 thé chup va ghi
hinh anh viing phan ting /600 cta khay.

Theo cac phuong an thuc hién xac dinh, khay bao gém thé luu thé hoc, nd bao
gbm hau hét cac cAu tric chirc nang ctia khay, va nip day 1004, nip nay bao vé cac viing
hoat dong cua khay. Fig. 69A minh hoa khay tir phia tinh ndng /007 cua thé luu thé hoc
1001. Nip day co ban duoc liy ra dé cho phép quan sat cdc dic tinh luu thé hoc bi che
dau phia sau nép day. Tuong tu, Fig. 70A minh hoa khay tir phia luu thé hoc 1006, n6
cung cap mang luu thé hoc dé van chuyén mau va cac chit khic nhau t6i cic modun
khéc nhau ctia khay. Mot cach dién hinh, phia luu thé hoc bao gdm nhiéu kénh, éng, va
duong dan chit luu duoc tao ra bén trong b& mit ctia khay. Theo nhiéu phurong 4n, kénh,
6ng va duong dan dugc lam kin béng mang phu 1én phia luu thé hoc cta khay. Theo
phuong 4n thuce hién dugc wu tién, kénh, éng va dudng dan 1a céc ddc diém vi luu thé
hoc ¢6 kich thudc nhod nhét 13 750 pm hodc nhé hon. Theo cac phuong 4n thyc hién
khéc, kich thuéce nhod nhit ¢6 thé 12 600 pm hozc nho hon, 500 pm hodc nhé hon, 400
um hodc nho hon, 200 pm hodc nhé hon, hodc 100 pm hodc nho6 hon. Theo khia canh
khéc, phia luu thé hoc 1006 co thé bao gém nhiéu duong, vi du, miéng, doan dan hoic
cdng duoc cdu hinh dé dwa cac chat 1éng qua d6 tir mdt phia ctia thé luu thé hoc téi phia
kia, vi du, tir phia luu thé hoc 1006 t6i cAu tric trén phia tinh nang 1007. Theo khia canh

khéc, phia luu thé hoc 1006 c6 thé bao gém nhiéu duong, vi du, cac miéng dugc cAu
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hinh d& dua cac chit 16ng qua d6 tir mot phia ciia thé Iuwu thé hoc t6i phan khc, vi du,
tir phia lwu thé hoc 1006 t6i cAu tric trén phia tinh ning 1007. Pudng c6 thé c6 kich
thude bat ky, nhu duong kinh mit cit ngang ctia kénh bét ky duoc cung cap & ddy. Theo
phuong an khéc, phia tinh nang /007 cua thé luu thé hoc 1001 xac dinh cac cAu tric
khac nhau dé cho phép nap, phan giai, tinh ché, va khuéch dai mau.

Theo cac phuong an thuc hién xac dinh, khay bao gém thé luu thé hoc, no6 bao
gbdm hau hét cac chu tric chirc ning cua khay, va nap day 1004, nip nay bao vé cac ving
hoat dong cta khay. Fig. 69A minh hoa khay tlr phia tinh nang /007 cua thé luu thé hoc
1001. Nip déy co ban dugc 14y ra dé cho phép quan sét céc ddc tinh luu thé hoc bi che
dAu phia sau nip day. Tuong tw, Fig. 70A minh hoa khay tir phia luu thé hoc 1006, n6
cung cip mang chat 1éng dé van chuyén mau va cac chit khac nhau t6i cac mddun khéc
nhau cia khay. Mot cach dién hinh, phia luu thé hoc bao gém nhiéu kénh, 6ng, va duong
dAn chét luu duge tao ra bén trong bé mit ciia khay. Theo nhiéu phuong 4n, kénh, 6ng
va dudng din duge 1am kin bang mang phu 1én phia luu thé hoc cuia khay. Theo phurong
4n thuc hién dugc wu tién, kénh, éng va duong dan 1a cac dic diém vi luu thé hoc c6
kich thu6e nhé nhét 14 750 pm hodc nho hon. Theo céc phuong 4n thyc hién khéc, kich
thu6c nho nhat c6 thé 1 600 pm hodc nhé hon, 500 pm hozic nhé hon, 400 pm hogc nhéd
hon, 200 pm hodc nh6 hon, hodc 100 um hodc nho hon. Theo khia canh khac, phia Iuu
thé hoc 1006 ¢6 thé bao gdm nhiéu dudng, vi du, miéng, doan din hoic cdng dugc cdu
hinh dé dua c4c chét 16ng qua d6 tir mot phia ciia thé lwu thé hoc téi phia kia, vi du, tir
phia luu thé hoc 1006 t6i ciu tric trén phia tinh nang 1007. Theo khia canh khac, phia
luu thé hoc 1006 c6 thé bao gém nhiéu duong, vi dy, cac miéng dugc cAu hinh dé dua
cac chat long qua d6 tir mot phia cia thé luu thé hoc toi phén khac, vi du, tir phia luu
thé hoc 1006 t6i cu trac trén phia tinh ndng 7007. Pudng c6 thé c6 kich thudc bat ky,
nhu duodng kinh mit cit ngang cua kénh bét ky duoc cung cap & day. Theo phuong 4n
khéc, phia tinh ndang /007 cua thé luu thé hoc 1001 xéac dinh céc ciu trac khac nhau dé
cho phép nap, phéan gidi, tinh ché, va khuéch dai mau.

Cu thé, theo mot sb phuong an thuc hién, mot hodc nhiéu kénh chit luu c6 thé 1a
c4c kénh khi nén, trong d6 chi khi nén hoac khi dugc cho phép luu thong. Dudng kinh
ctia cac kénh khi nén c6 thé co kich thude twong tu nhu kénh chét luu dugc mo ta & day.
Céac kénh khi nén nhu vy c6 thé duoc c4u hinh dé thong khi va dinh tuyén lai khong
khi hodc khi bén trong khay khi mau dugc nap.
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Thuat ngix “ndi thong luu thé hoc” nhu duogc st dung & day, dé chi 6ng, kénh,
duong 6ng, 6ng dan, hoic duong dan bt ky ma qua do, chit nhu chét long, khi, hoac
chét rén c6 thé di qua co ban khong bi han ché khi duong din mé ra. Khi dwong dan
d6ng lai, cht co ban bi han ché di qua.

Luwu y ring, nhu dwgc st dung & day, thuat ng “d4u vao” dé chi cac dudng hoic
kénh cua khay trong d6 su diéu 4p tich cuc duge dp dung dé thuc diy chit 1ong (turc 13,
mAu hodc chit phan tmg) hodc khi (tic 13, khong khi) nam bén trong kénh. Nhu duoc
sir dung ¢ day, thuat ngir “d4u ra” dé chi phia trudc clia chét 16ng hodc khi duoc thic
dy néu trén ma ching dugc dich chuyén do két qua ctia su didu 4p tich cuc va két thic
& duong hodc kénh thong khi. Theo mot khia canh, dAu vao va/hodc dau ra c6 thé bao
gém mot hoac nhiéu nat loc dé loc chét long. Theo mot phuong 4n, nut loc dugc cAu
hinh dé bay gitr chit 6 nhiém va cac hat tir khi nén. Theo phuong an khéc, nit loc duoc
cAu hinh & dang ki nuéc dé thong khi céc khi trong khi git lai chat 16ng.

Nhu duge md ta & trén, cac chét 1ong duge thic ddy qua toan bd mang luu thé
hoc cua khay str dung khi nén. Do vay, khay duoc cAu hinh dé tiép nhan khi nén thong
qua mdt hodc nhiéu dudng khi nén. Trong khay dugc minh hoa trén Fig. 69A, duong
khi nén chinh 7793 ¢6 mit & phia tinh ning ctia khay. Mdi mot dwong khi nén ndi thong
luu thé hoc véi kénh khi nén, sao cho kénh khi nén cho phép luc chuyén dong van
chuyén miu va chét 16ng qua cac modun khac nhau bén trong khay.

Xét theo su diéu 4p cta thiét bi, nhu sé tré nén rd rang & cac phén tiép sau, theo
mot sé phuwong 4n, mot cach tuy y, khay bao gbm bay chat 16ng duge cAu hinh dé bay
gift chét 16ng dé ngan ngira sy lay nhiém cua cac cAu tric khéc nhau cua khay. Biy chét
16ng t6t hon dugce tao ra bang cach mé rong ra hogc lam 16m xubng trong kénh khi nén,
trong do cac giot chét léng nho roi xudng day cua chd 16m, do do dugc biy giit bén
ngoai dong khi nén chinh bén trong khay. Theo cach khac, bay chét 16ng co thé 1a cdu
tric vat 1y, nhu nat thong khi nung két dat & bén trong kénh khi nén.

Theo mét sé phwong 4n, nap khay c6 thé bao gébm thém nhan khay dé cung cép
cho nguoi dung va thiét bi thong tin lién quan dén xét nghiém chén doan x4c dinh. Cac
FIG. 69B va 90 minh hoa c4c nhan khay minh hoa 7/005. Theo mot sb phuong 4n, nhan
khay bao gébm phan cat dé cung cép truy cap truc quan vao clra s mau /050 dugce tao
ra bén trong budng dinh lugng 7110, cho phép ngudi ding va/hodc hé théng, nhu thiét

bi 2000 nhu duge md ta & day, quan sat va phat hién thé tich mau duoc nap vao thiét bi.
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Ngoai ra, mot phan cét bén trong nhan khay c6 thé dugc cdu hinh dé loai trir viing phan
tng 1600 cho phép khuéch dai va phat hién céc axit nucleic dich tir nut trong sudt quang
hoc, nhu dwgc mé ta & ddy. Mot phan nhan khay, tirc 13, ving nhan bénh nhan 7040,
theo mot sé phuong 4n, dugc cau hinh @8 co thé duoc viét 1én d6 dé cho phép ngudi
dung cung cép théng tin vé bénh nhan lién quan dén xét nghiém chan doan. Thong tin
nhu vay co thé bao gém, vi du, tén bénh nhan, ngay sinh ctia bénh nhan, va loai mau tap
hop tir bénh nhan. Theo mot s6 phuong an, nhan khay c6 thé bao gdm thong tin c6 thé
doc duge bing may tinh. Theo mot sé phuong 4n, nhin khay cung cAp ma nhin c6 thé
doc duoc trén may tinh 7053 dé luu thong tin ¢ thé doc dugc bang may tinh. Thong tin
nhu vy c6 thé bao gdm, vi du, kiéu xét nghiém ma khay dugc cAu hinh dé chay va thong
tin san xuAt téng quan, vi du, sb 10, ngay hét han, va/hoic thu hoi lién quan dén khay.
Theo mdt sé phuong an thuc hién, thong tin c6 thé doc duoc bang may tinh dugc cdu
hinh dé dugc ma hoa. Thong tin c6 thé doc dugc bing may tinh c6 thé duoc chu hinh dé
duoc doc boi hé thdng hodc thiét bi, nhur thiét bi 2000, nhw duge mo ta & day. Theo
phuong an thyc hién khéc, duge minh hoa trén FIG. 91, nhan khay 7005 co thé bao gém
mot hodc nhiéu ving duc 16 bén trong nhin khay néu trén dugc céu hinh dé bi v& ra khi
duogc tiép xuc. Theo mdt phwong an thyuc hién, ving duc 16 1051 nam & xung quanh
vung dém kin dé v&. Theo phuong 4n thuc hién khac, ving duc 16 1052 dugc dinh vi &
xung quanh giao dién khép ndi khi nén cla khay dé cho phép giao dién khép ndi khi
nén, vi du nhu giao dién khép ndi khi nén 2100 ciia thiét bi 2000 1am v& ving duc 16 dé
tiép xtc vai thiét bi.

Quay tro lai cac FIG. 69A va 69B, dé cap dén tham khao vé huéng khay. Trong
c4c hinh chiu nay, cac khay & huéng thang ding nhu duge chi ra bang mili tén twong
tng voi huéng trong qué trinh sir dung khi xt Iy mau trong khi & bén trong thiét bi 2000.
Xt Iy van quay khi bit dau, c6 mot duong nét dut kéo dai doc theo truc doc cia khay
va duong khac kéo dai doc theo truc thing ding cuia khay. Do d6, phuong an khay bét
k¥ c6 thé dugc mé ta bang cach tham chiéu t&i ddu xa cua khay 1915, dau gan ctia khay
1920, phén trén ctia khay 1905 va phén dudi ciia khay 1910. Do vay, bang viéc sit dung
cac dudng nét dirt va quy ude nay, khay c6 thé duge mo ta theo phén gan phia trén 1914,
phan xa phia trén 1907, phn gin phia duéi 1917 va phén xa phia dué¢i 1912. Theo céch
vi du minh hoa, FIG. 69A 1a hinh chiéu nhin tir trén xubng ctia phuong an vé khay khéc.
Theo phuwong 4n nay, c6 ving phan tmg /600 ¢ ving xa phia trén cta khay 71907, bd
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phan thu gom chét thai 1470 & ving xa phia du6i cta khay 7912, ndp ctia bo phéan cong
14y mau 1181 nim & ving gan phia trén ctia khay 1974 va cac ma vach san xuét minh
hoa ndm & ving gin phia dudi ctia khay /917, nhung c6 thé dugc cung cp & cac vi tri
khac tuy thude vao cac cau hinh khac nhau.

Ngoai ra, theo khia canh ma trg gitip trong viéc lam giam hodc loai trir sy hinh
thanh bot khi trong qu4 trinh xir Iy, nhidu budng khéac nhau trong khay tich hop da dugc
thiét ké sao cho, theo phuong thirc chung, mot khi khay & hudng thang dimg, cac chét
long s€ chay tur phéan trén ciing clia budng vo thiét bi t6i day clia budng hoic vo thiét bi.
Tham chi néu budng hoic vo thiét bi sir dung cac dong thuan nghich dé trén hoic cho
céc muc dich khac, c6 thé van c6 loi d6i véi huéng dan thiét ké chung nay trong viéc bd
tri ctra nap phia trén va ctra x4 phia dudi. FIG. 70A dua ra nhidu vi dy vé& huéng din
thiét ké nay. Budng nap/miu 1101 ¢6 cira nap khi nén 1176 & phan trén va cira xa budng
nap day 1102 & phan dudi. Ngin chira dung dich dém rira 1475 ¢6 ctra nap dich rura
1476 & phan trén va cira x4 dich rira 1477 & phan duéi. Budng phén giai 1371 c6 cira
nap budng phén giai 1371 ndm & phan trén ciia budng phan giai trong khi ctra x4 dich
phan gidi/cac kénh loc hat 1387 dugc cung cip & phan duéi clia budng phan giai.

Ciing duoc thé hién trén FIG. 70A 1a c4c duong nét dit cua cac hinh chiéu phong
to cia FIG. 70B va FIG. 70C. FIG. 70B 14 hinh chiéu phéng to ctia bd phan thu gom
chét thai 1470 cta FIG. 70A. Puong tham chiéu budng 1310 da dugc bd sung vao bd
phan thu gom chét thai dé chia n6 thanh phén trén va phan duéi. B phan thu gom chét
thai cung cip mot ngoai 1é cho nguyén tic thiét ké chung 1a vao tir dinh va ra tir day
duoc mo ta & trén. Do viéc xr Iy ddc biét cac san phém phé thai khac nhau duoc sinh ra
bdi su hoat ddng cua khay cling nhu dé thong khi, bo phan thu gom chét thai bao gdm
ctra nap 1471 va nhu duge minh hoa, nhiéu ctra xa chit thai 1471. Ca cira nap 1471 va
nhidu cira xa 1474 déu & phan budng trén — tic 1a & trén dudng tham chiéu budng 1310.

FIG. 70C 1a hinh chiéu phéng to ciia phan gan phia trén 1914 va phan gan phia
duéi 1917 clia khay cta FIG. 70A. Theo hinh chiéu nay, duong tham chiéu budng 1310
da duoc bd sung vao mdi mét trong sé budng nap/mau 1101, ngan chira dung dich dém
rira 1475 va budng dinh lwong 1120. R rang tir dudong tham chiéu budng ¢ diém thing
dimg gan gitra trong budng nap/mau 1101, rd rang 13, cira nap khi nén 1176 & phan
budng trén nam & phia trén duong tham chiéu budng. Ngoai ra, cira xa budng nap diy

1102 ndm & dudi dudng tham chiéu budng 1310 va do d6 & phan budng duéi. Tuong
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tu, duong tham chiéu budng 1310 dit & ngin chira dung dich dém rtra 1475 1am ro rang,
ctra nap dich rira 1476 ndm & phan budng trén phia trén duong tham chiéu budng. Ctra
xa dich rtra 1477 ndm & duéi dudong tham chiéu budng va & phan budng dudi. Két qua
twong tur dugc tim thy khi xem xét dwdng tham chiéu budng 1310 lién quan dén budng
dinh luong 1120. Clranap 1111 1a & phia trén duong tham chiéu 1310 va do d6, & phan
budng trén. Cira xa 1115 14 & phia dudi dwong tham chiéu budng 1310 va do d6, dugc
xem 1a & phan budng dudi.

Hudéng dan thiét ké chung nay dugc tom tit trong cac hinh chiéu budng vi du trén
cac FIG. 70D, 70E va 70F. FIG. 70D la hinh chiéu mdt trudc clia budng minh hoa khi
dugc dinh vi theo huéng xir 1y thang dimg trén FIG. 69A va 70A. FIG. 70D la budng
minh hoa v6i dudng tham chiéu budng 1310 st dung dé chi ra phan budng trén va phan
budng dudi. Di véi truong hop chung trén FIG. 70D, FIG. 70E minh hoa budng minh
hoa ctia FIG. 70D c6 cira nap ¢ phan giita trén cting hodc phén trén cling nhét ciia phan
trén. Doc theo cung cac duong, clra xa dugce thé hién & phan day & giita hodc phan day
nhét ciia phin dy budng. FIG. 70F minh hoa rang, clra nap va cilra Xa c6 thé dugc cung
cép theo phuong thirc tong quan hon nhung van bén trong phin budng trén va phan
budng dudi va van bén trong huéng dan thiét ké kiéu vao tir trén va ra tir ddy. Theo cach
vi du minh hoa, néu ngui ta cn phai 4p dung mit déng hd cho budng minh hoa, thi (i)
duong tham chiéu budng 1310 s& chay tir vi tri 9 gid t6i vi tri 3 gio (FIG. 70D); (ii) cac
vi tri trén cung nhit va dudi day nhét s& 1an luot duge dinh vi & vi tri 12 gio va vi tri 6
gio (FIG. 70E); va viing trén cung va ving day s& 14n luot duoc dinh vi & vi trf tir 10 gioy
dén 2 gio va & vi tri tir 4 gid dén 8 gio.

Hudéng dan thiét ké c6 lgi khac ctia mot s6 phuong 4n vé khay chan doan tich hop
ciing dugc thé hién tham chiéu cac FIG. 69A va 69B. Mbi mot phuong 4n vé khay bao
gdm chu vi khay 1011 bén trong d6 duoc sap xép cac thanh phan khac nhau ctia phuong
an cu thé vé khay. Ngoai ra, c¢6 chu vi khu vire phan tmg 1601 dugc thé hién so v6i ving
phan ung 1600. Vung phan ng bao gbm c4c nut 1770 (FIG. 69A) va cac budng phan
tich 1621 (FIG. 70A). Nhu dugc md ta ¢ day, tham chiéu cac FIG. 69A va 70A, méi
mdt trong s6 nhiéu budng phan tich riéng biét 1621 nbi théng véi budng khi 1631 (cac
FIG. 69A va 70A). Theo mot phuwong 4n, mdi mot budng khi 1631 & gan hon véi chu vi
khay 1601 so véi ntit 1770 & mdi mot trong s6 nhiéu budng phan tich riéng biét 1621.

Theo khia canh khéc, mdi mot trong sé nhidu budng phan tich riéng biét 1621 ndi thong
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v6i budng khi 1631. Ngoai ra, mbi mot niit 1770 & mdi mot trong sd nhiéu budng phan
tich riéng biét 1621 1a & bén trong chu vi khu vure phan tmg 1601 va mdi mot budng khi
1631 1a ¢ bén ngoai chu vi khu vuc phan tng 1601. Theo khia canh khdc, ¢6 khay chén
doéan tich hop c6 chu vi 1011 va chu vi khu vure phan tmg 1601. Mdi mot trong s6 nhiéu
budng phan tich riéng biét 1621 cia khay ndi thong véi budng khi 1631. Ngoai ra, mdi
mot budng khi 1631 & gan v6i chu vi khay 1011 hon so véi ntit 1770 & mdi mdt trong
s6 nhidu budng phan tich riéng biét 1621. Mdi mot budng khi 1631 ndm & bén ngoai cla
chu vi khu vuc phan tmg 1601 va mdi mot trong s6 nhiéu budng phén tich riéng biét
1621 (vanut 1770) 1a ¢ bén trong chu vi khu vuc phan ung 1601.

Modun nap

Theo mdt phuong 4n, khay theo sang ché bao gdm médun nap dugc cau hinh dé,
vi du, tiép nhan mAu, ngin nglra mau chdy tran chét 1ong ra ngoai khay, va tity ¥, chuin
bi mAu dé phan giai. Modun nap x4c dinh thé tich mau dugc sir dung dé tién hanh xét
nghiém chn doan. Theo mot sd phuong an thyc hién, médun nap bao gém buéng dinh
lugng va buéng x4 tran dé tao ra thé tich mau duoc dinh luong. Mddun nap c6 thé bao
gém thém co ciu dé phat hién thé tich mau déy dd c6 mat trong thiét bi. Cira sb c6 thé
dugc bao gdm dé cho phép ngudi dung hodc thiét bi phat hién co cu chi ra thé tich mau
dly du. Theo phuong 4n thuc hién khéc, mu da nap duge rat vao trong khay st dung
kénh hoi tu.

Theo mét sd phuong an, mddun nap bao gbm bd phan cong 1dy mau 1100 duoc
b6 tri bén trong khay. Mot cach tity ¥, bd phéan cong 14y mAu 7700 duge cdu hinh dé tao
ra mau duoc dinh luong c6 thé tich x4c dinh truée. Cu thé, nhu dugc thao luan chi tiét
hon nita dudi day lién quan dén FIG. 71, bd phan cong 14y mAu bao gém cdng nhap
1140, budng nap diy 7701, budng dinh lugng 1710, kénh dinh lugng 1113, budng xa
tran 7120, kénh chay tran 7722, ctra thong khi 1165, va dudng dan khi 1150. Cong nhap
1140 ctia cum xéc dinh 13 ctra cia budng nap ddy dé tiép nhan mau, trong d6 budng nap
dAy 7101 nbi thong luu thé hoc véi budng dinh lugng 7770. B nap mau, nhu bau chira,
bom tiém hodc éng nho giot 1060, c6 thé hitu dung dé nap mau vao trong khay.

Budng nap ddy c6 cac kich thudc bao gbm thé tich, thé tich nay nim trong khoang
tir 100 pl dén 15 ml, tir 200 pl dén 7,5 ml, tir 0,5 ml dén 5 ml, tir 0,5 ml dén 3 ml, tir 5
ml dén 10 ml, tir 1 ml dén 3 ml, tr 0,5 dén 1,5 ml. Trong khi buéng nap déy dugc minh
hoa trén cac FIG. 69 dén 71 duogc chu hinh dé chira t6i 2,4 ml chét long, cac khay theo
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sang ché co thé chira thé tich mau 16n hon bang cach gia ting dj sau cua budng nap day.
Viéc gia tang d9 séu cua budng nap diy din dén gia ting d6 day tong thé cua khay lam
chirc nang do sau ciia budng nap day. Theo c4ch thuan loi, viéc gia tang do day cta khay
c6 thé cho phép gia ging thé tich ciia budng chtra cac chat phan ting 16ng va budng chét
thai nhu duoc thao lun chi tiét hon nita duéi day. Cac khay day hon c6 thé dugc lam
thich tmg boi thiét bi don gian bang cach thay ddi vi tri kep giit ciia cum gi do di chuyén
2040 nhu dugc mo ta & day.

Khi dugc thuce hién, budng dinh lugng 7110 ndi théng lwu thé hoc v6i budng nap
ddy 7101 thong qua kénh dinh lugng 7113. Theo mdt s6 phuong én, budng dinh lugng
bao gém co chu dé phét hién thé tich mau c6 mait bén trong buéng dinh luong, vi du,
béng ndi 1114. Bong c6 thé duge phat hién qua ctra s6 mau 1050 béi ngudi dung hodc
thiét bj 2000 @& chi thé tich mAu thich hop & trong budng dinh lwgng 7770 trude khi
thuc hién xét nghiém chén doan. Theo cach khac, mit khum cia mu dich 1ong c6 thé
dugc phat hién qua ctra s6 mau béi ngudi dung hodc thiét bi. Tham chiéu dén FIG. 68,
hé ghi hinh 4nh nhan 2770, hé nay chup dnh ving nhan bénh nhén, c6 thé ciling chup
anh mit khum hoic bong nbi 1114 qua cira s6 mAu 7050. Budng dinh lwgng c6 cac kich
thudc bao gdm thé tich, thé tich nay nim trong khoang tir 0,1 dén 10 ml, tir 0,5 dén 5
ml, tir hogc 1 dén 3 ml.

Khi 1&p rap budng dinh lugng, khay dién hinh con bao gdm budng xa tran 1720
duoc cau hinh dé bay gitt miu du da duge nap vao trong budng nap day 7701 va khong
thé chtra duge bai budng dinh lrong hoan toan dly. Budng x4 tran ndi thong luu thé hoc
v6i budng dinh lugng 7710 qua kénh chay tran /722, sao cho mau du chay qua kénh
chay tran va dugc gitt trong budng xa tran. T4n dung huéng thing ding cta khay véi
thiét bi, mau chay tir budng nap diy /10! qua kénh dinh lugng /113 vao phan trén ciing
ctia budng dinh lugng 7770. Khi ma budng dinh lugng 7710 da ddy, chét 16ng du bat ky
con lai trong budng nap day chuyén tir kénh dinh lwgng 7713 t6i kénh chay tran /722
va sau do, toi budng xa tran /720 ma co ban khong di vao budng dinh lwong. Dang hinh
hoc nay c6 thé c6 loi ddi véi cac tinh huéng trong d6 budng dinh lugng bao gdm tac
nhan héa hoc hodc enzym dé xir Iy so bd mau trude khi dua mau t6i modun phan giai.
Sau khi dinh luong, chét 1éng dinh Iwong bén trong kénh dinh lugng c6 thé duoc rut ra
tir budng dinh lwong qua kénh & day cua budng dinh lwong. Theo phuong 4n duge wu
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tién, ranh giéi dudi ciia budng dinh lwong dugc tao goc vé phia d4u ra sao cho trong luc
s& trg gitp trong viéc lam réng budng.

B6 phan cong 1dy mau /700 con bao gdm céu tric dé tich mau ra khdi mdi trudong
bén ngoai, vi du, nép 1181 dugc cAu hinh dé dugc mo ra dé cho phép viéc bd sung mau
va sau do, day kin lai trudce khi mau dugc nap lén thiét bi. Xét vi sy diéu 4p 12 sin ¢co
d6i v6i cac thiét bi dugc md ta & ddy, nén viée day kin, tirc 13, ndp day, t6t hon 1a kin
khi. CAu hinh, nhu duge md ta & day, tao ra nut khong khi bén trong médun nap dé ngin
ngira mau bén trong budng nap diy 7001 di sang budng dinh lwong 7710 cho téi khi
dugc khéi dong bang su diéu ap. Nt khong khi nay ngan chan thém chét 1éng lot vao
budng dinh luong khi thiét bi bi nghiéng theo chiéu thang ding.

Theo mot s phuong an, mddun nap dugc cAu hinh dé duoc lam rSng st dung
lwc khi nén. Cu thé, miu duoc chuyén tir budng nap ddy 1001 sang budng dinh lwong
1114 khi dudng khi nén 1171 t6i budng nap dy duoc diéu ap. Theo mot phuwong dn
thue hién, cdng dugc diéu ap sir dung ap suét khong d6i. Theo phuong 4n thuc hién
khac, céng duoc didu ap st dung mot loat xung ap dung mdi mot xung dugc tiép theo
boi mot khoang thoi gian ap suét ap dung bing 0. Trong trudng hop trong do thé tich
mau du c6 mit, miu du lot vao kénh chay tran /721 va dugc giit trong budng x4 tran
1120.

Theo khia canh cu thé bd sung dugc thuc hién dé giam badt hodc loai bod sy hinh
thanh bot khi trong qua trinh xtt Iy mau, cdc phuong dn vé khay chéan doén tich hop c6
thé két hop chét chéng tao bot ma dugc tron v6i mau trong qud trinh xir 1y mau. Viéc sir
dung chit chéng tao bot c6 thé c6 loi dé for reducing su tao bot cla cac hdn hop giau
protein va/hodc giau chét hoat dién, vi du, mau két hop vdi cac chat phan tmg phéan giai,
theo cac phuong an thuc hién trong do ap suat khi nén din dong sy chuyén dong cia
chét léng. Cac hdn hop giau chit hoat dién va protein c6 thé dé dang sinh ra bot khi
va/hodc tré thanh dang bot. Bot khi tao ra lam tang kho khén trong viéc huéng cac chét
16ng bang trong luc trong khay dinh huéng thang dung va c6 thé gay can trd cho viée
hién thi quang hoc ha luu ctia céc phéan tmg bén trong cac budng phan tich. Theo mot
phuong an, chét chéng tao bot dugc bao gém bén trong mddun nap. Chat chéng tao bot
c6 thé & dang 1ong hodc dang kho. Tuy thudc vao cic dic tinh cua chét chéng tao bot
lra chon, chét chéng tao bot c6 thé dugce st dung & do dai déy da hoac & néng dd thich

hop bét ky dua vao cac dic tinh cua chét chéng tao bot, loai mau, thiét ké khay cu thé,
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thé tich khay va cac yéu t6 khac. Theo mdt phuwong 4n, chét chdng tao bot ¢6 thé duoc
pha loang bang cach két hop v6i chit 1ong khac nhu chat 1ong thiét ké hodc dung méi.
Theo mot phuong 4n minh hoa, chit chéng tao bot 12 hop chit chdng tao bot 16ng silicon
6 sin trén thi trudng tir cong ty hoa chat Dow dudi tén thuong mai XIAMETER™
ACP-0001. Theo mot phuong 4n minh hoa, chét chéng tao bot duogc pha lodng véi dung
mdi 16ng thiét ké c6 sin dudi tén thuong mai Novec™ 7000 c6 san trén thi truong tir
Sigma Aldrich, Inc. Theo mét phuong an thyc hién cu thé, 2 microlit chét chéng tao bot
dugc két hop véi 100 microlit dung méi 1ong thiét ké va duoc 1am kho dé tao ra chit
chéng tao bot kho. Trong qué trinh san Xudt khay, chét chéng tao bot khd dugc bao g6m
trong budng nap mau. Két qua, dbi véi cac phuong 4n v& khay tich hgp ma bao gdm
chét chéng tao bot khé, khi ngudi ding dwa mau vao trong budng nap day nhu mot phan
clia qua trinh nap miu (xem céc FIG. 2A dén 2C), méu duoc két hop véi chit chdng tao
bot kho. Sau d6, khay duoc tiép nhan nhu dugc giai thich lién quan dén cac FIG. 3, 4A
va 4B va s& tién hanh xr ly mAu két hop vai chit chéng tao bot.

Theo mot phuong an thay thé dugc thé hién trén FIG. 72, mddun nap c6 thé bao
g?)m céng nhép ndi thong luu thé hoc vé6i khoang chira chita kénh hoi tu va mot hodc
nhiéu kénh phén ky. Céu hinh nhu vy cho phép miu da nap dugc kéo t6i dau xa cua
kénh hoi tu, trong d6 mAu xa vao kénh hoi tu va lam diy mot hodc nhiéu kénh phan ky.
M5 ta thém vé cdng miu dwoc cdu hinh dé hat thdm mau c6 thé duoc tim thiy trong don
yéu cdu cap patent My ¢ tiéu dé “Vented Converging Capillary Sample Port and
Reservoir,” nop 13 thang 09 nam 2018, va loat don chuyén nhuong s6 16/130,927, nodi
dung cua tai liéu néu trén dugc két hop tham khao trong sdng ché nay.
Mddun phan giai

Khay con bao gdm mddun phén giai dugc céu hinh dé ph4 v vach té bao va/hoic
mang té bao dé giai phong cac vat liéu gian bao nhu céc axit nucleic (DNA, RNA),
protein hodc vi co quan tir té bao. Theo mot phuong 4n thuc hién, médun phan giai bao
gbm budng phan giai /371 va thanh khudy 7390. Theo mot khia canh, médun phan giai
c6 thé bao gbm thém cum loc dé loai bé mau manh vun té bao sau khi phan giai dé tbi
thidu hoa tiém 4n gay tic nghén cac tinh ning ha luu & khay.

Theo phuong an thyc hién duge uvu tién, moédun phan gidi bao g@)m b0 phén tron
dé két hop mau v6i mot hodc nhiéu chat phan giai. Theo mot phwong an, dugc minh hoa

trén FIG. 70A, khay bao gébm bd phén tron bao gbm budng phéan gidi 737/ va thanh
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khudy 7390. Budng phan giai 1371 dugc cAu hinh dé tiép nhan mau tir kénh chuyén mau
1386 qua ctranap /373 ma tdt hon nim & hodc gin phén trén ciing clia budng phén giai
1371. Theo mdt s6 phuong an thuc hién, khay bao gdm chit phan tmg phan gii héa hoc
trude khi nap mau. Khi chét phan img phan giai hoa hoc 1a chit 16ng, chét phan tng tdt
hon duoc giit kin trong budng phan gidi trudc khi st dung khay. Theo mot phuong 4n
nhu vay, kénh din dén budng phén giai 7386 va kénh dé thao xa budng phén giai 7388
c& hai dugc 1am kin bang vong dém kin dé v& trude khi st dung. Khi khay duoc dua
vao trong thiét bi va sin sang dé sit dung, vong bit kin dé v& dugc pha vo, do d6 cho
phép khi nén chuyén miu vao trong budng phan giai dé phan giai. B6 phéan tron tir tinh,
nhu dwoc md ta & day lién quan dén thiét bi 2000, dugc kich hoat & quay thanh khudy
1390 va bang cach dé tron mau véi mot hodc nhiéu chét phan tng phan gii.

Khi duoc st dung véi b phan trn tu tinh cin br?mg 2300 dugc mo ta ¢ trén,
thanh khudy 7390 khong can phai 12 nam cham vinh ciru. Theo phwong an thuc hién
duoc wu tién, thanh khudy duoc cdu thanh tir vat lidu sat tir, vat liéu nay khong bi tir hoa
khi khong c¢6 mat tir truong bén ngoai. Theo mot s6 phuong 4n, vat liéu sit tir ctia thanh
khudy 14 thép ferit khong gi hodc thép khong gi kép. Theo cac phuong an bd sung, dd
thAm tir twong dbi cua thanh khudy c6 thé ndm trong khoang tir 500 d&én 1000000. Thanh
khudy c6 thé c6 thé bao gdbm hinh dang va/hoic thé tich bat ky. Vi du, hinh dang cta
thanh khudy c6 thé duoc lyra chon tir nhém gdm hinh tru, hinh cau, va hinh tam giéc -
lang kinh. M6 ta thém v& thanh khudy, budng phan gi4i va by phan tron tir tinh can bang
c6 thé duoc tim thdy trong cong bd don yéu cau cp patent My s6 2019/0160443 Al,
tén sang ché 1a “Magnetic Mixing Apparatus,” dugc két hop tham khao trong sang ché
nay.

Theo cac phuong an trong d6 mot trong s6 mot hodc nhidu chét phan tmg phan
giai 1a tdc nhan hoa hoc, vat li¢u sit tir tbt hon duoc phu bang vat lidu tro dé bao vé
thanh khudy tranh mai mon va dé ngan can su giai phong sat, chit rc ché khuéch dai
nghi ngd, giai phong vao dich phéan giai. Ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc
s& c6 kha nang lwa chon vat liéu khong thim thich hgp ma n6 khong can tré dong tir tinh
di qua thanh khudy. Cé4c vat liéu minh hoa bao gdm, nhung khong bi giéi han bsi PTFE,
parylen C, parylen D, perflopolyete dugc chirc héa (PFPE), FEP, Xylan flopolyme,
epoxy, va uretan. Tuong tu, vat liéu khong thdm c6 thé duoc phu 1én thanh khuéy béng

phuong phap bit ky da biét trong linh vire, nhu phuong phép phi tron. Theo mét phuong
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4n thuc hién, vat liéu sit tir ctia thanh khudy duogc thu dong héa truéce khi phi. Theo
phuong an thye hién dugce vu tién, thanh khudy duoc phi tron bang 16p phu parylen C
c¢6 d6 day nam trong khoang tlr 20 pm dén 200 pm.

Bing cach dit thanh khudy sét tir bén trong budng phan giai /371 nam & khe hé
gitta hé¢ nam cham din dong 2370 va hé nam cham duoc dan dong 2350 cua thiét bi
2000, hai cuc tir ¢6 thé dugc cdm ting qua va bén trong thanh khudy. Hai cuc nay cia
thanh khudy thuc hién sw ghép tir tinh gitra thanh khudy 7390, mot hodc nhiéu nam chdm
dAn dong ctia hé nam cham dén dong 2370, va mot hodc nhiéu nam cham dugc dan dong
ctia hé nam cham dugc dan dong 2350. Cu thé, viéc dua thanh khudy 7390 vao tir trudng
khién cho thanh khuy bi hat bsi mot hodc nhiéu nam chim din dong va mot hodc nhiéu
nam chiam dugc din dong. Theo cdc phuong 4n uu tién trong d6 cudng do tir clia nam
cham dan dong twong tmg bing cuong do tir cia nam cham dugce din dong, va truc tr
tinh nam cham dan dong co ban 1a cong tuyén v6i truc tir tinh nam chdm dugce din dong,
sw hat thanh khudy boi nam chdm din dong va nam chidm dugc dan dong khién cho
thanh khudy dugc dinh vi gan nhu cich déu véi nam cham dan dong va nam cham dugc
dan dong. Theo phuong an thdm chi dugc wu tién hon nita trong d6 tam cia budng phéan
giai /1371 dugc dinh vi cdch hé nam chdm dan dong va hé nam cham dugc din dong mat
khoang bing nhau, 1a két qua cua cac luc hit giita thanh khudy va mot hodc nhiéu nam
cham dan dong va thanh khudy va mot hodc nhiéu nam chdm dugc dan dong, thanh
khudy c6 thé dugc dit & gitta bén trong budng phan giai, nhor d6 tdi thidu hoa hrong tiép
xuc gifta thanh khudy va bé mit ranh giéi.

Theo mot s6 phwong an, budng phan gii 137/ con bao gbm céc hat. Theo cac
phwong 4n nay, viéc tron mau dich 1éng véi cac hat thuc day nhanh sy phan giai ciia mot
hodc nhiéu t& bao. T6t hon, mau va céc hat, tiy ¥ cong thém mot hodc nhiéu chét phan
{ing phan giai bd sung, duoc khudy it nhit 500 vong/phut, it nhat 1000 vong/phit, it nhat
2000 vong/phit hodc it nhit 3000 vong/phut trong it nhat 15 gidy, 30 gidy, 60 gidy hodc
2 phut dé tao ra mau dugc phan giai, hodc dich phén giai. Sau khi tron mau dich 16ng
v6i céc hat, dich phan giai dugc 14y ra khoi bubng phéan giai. Theo phuong 4n duge wu
tién, c4c hat dugc tach riéng ra khoi mau dich 16ng két hop v6i mau duoc loai ra khéi
budng phan giai. Pé tach riéng cac hat ra khoéi mAu dich 16ng, theo mot sd phuong an,
cac kénh loc hat /387 duoc gén vao buéng phén giai. Cac kénh loc hat duoc dinh vi doc

theo mép ciia budng phan giai va duoc chu hinh dé giir cac hat trong budng phan giai
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trong khi cho phép mau dich 16ng chay ra. Tét hon céc kénh loc hat duoc dinh vi & day
ctia budng phan giai dé tan dung luc hép din dé di chuyén dich phan giai tir budng phan
giai ma khong sinh ra bot khi hoac bot trong dich phan giai. Theo phuong an thuc hién
duoc wu tién, ving tiét dién ngang ctia moi mdt kénh loc hat bao gdm kich thude tht
nhét sao cho cac hat 1 qua 16n dé c6 thé lot vao cac kénh loc hat, va kich thudc tht hai
sao cho cac hat khong thé ngan chin dong chét long. Theo cach nay, viéc stt dung cic
kénh loc hat cho phép chét 16ng duge kéo tir budng phén giai ma khong chira cac hat.

Theo mét s6 phuong 4n thure hién, médun phan giai con bao gdm dbi chung xtr
Iy. D6i chung xti Iy thiét 1ap hé s6 tin cy vé két qua xét nghiém khi thuc hién xét nghiém
chin doan. Céc dbi chung duoc xir Iy va xét nghiém song song véi tac nhan gy bénh
dich va dugc sit dung dé tao ra két qua ky vong xac dinh trudce. Khi két qua ky vong
dugce thong bdo, mdt hodc nhiéu khia canh cua xét nghiém chin doan dugc khéng dinh
dang vAn hanh nhu du dinh, cho phép nguoi dung x4c nhin xét nghiém chin doan la
hop 1¢. Tuy nhién, khi két qua xac dinh trudc khdng thu duge, mot hodc nhiéu khia canh
ctia xét nghiém khong dap Gmg chét lugng ky vong va sé& lam mét hiéu luc cac két qua
xét nghiém thu dugc tir khay. Theo mot phwong an, khay cé thé bao gdm budng ddi
ching xtt Iy 7730 bao gdm ctra nap /131, cira xa 1132, va nit d6i chimg 7733 dé pha
mau véi dbi ching xt ly. Theo mdt khia canh, mau bén trong buéng dinh lugng dugc
chay qua budng dbi ching xtt ly dé pha mau véi dbi chung xtt ly. Theo phuong 4n khac,
dbi chimg xit 1y 1a d6i ching duong. Trude khi tron miu véi it nhit mot chat phan giai,
d6i chimg xi 1y ¢6 thé dugc bd sung vao mau. Theo phuong 4n thyc hién nhu vy, mot
trong s cac budng phén tich s& bao gdbm bd mdi ddc hiéu véi trinh tr axit nucleic dugc
phat hién trong d6i chung xir ly. Pbi chimg xtt Iy duge minh hoa trén FIG. 69-71.

Tt hon, dbi chimg xtt 1y ¢6 thé hoat dong & dang d6i chung dwong dé phan giai,
tinh ché va khuéch dai bén trong khay duoc mé ta & day. Mot d6i ching xtt Iy minh hoa
d6 13 bao tir vi khuan, nhu bao ti cia loai Bacillus. Céac bao tir vi khuan dién hinh kho
phén giai hon so v6i bt ky té bao dich khac nao va do d6, c6 thé ding lam ddi ching
phé dung trong phén giai té bao. Cac bao tir thich hop c6 thé bao gdbm loai bt ky trong
s6 Bacillus, bao gbém, vi du, Bacillus globgii, Bacillus atrophaeus, Bacillus subtilis, va
Bacillus stearothermophilus. Theo cach khac, d6i chung xtr Iy ¢6 thé dugc bo sung vao

mau dugc phan giai trude khi dua mau duge phan gidi qua gia do chat ran xop. Doi
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chimg xu ly ndy s€ hoat dong & dang d6i chung duong trong tinh ché va khuéch dai,
nhung khong phan giai.

Theo mdt sd phuong an thuc hién, khay con bao gém mot hodc nhiéu cum loc
1330 dé loai bé vat liéu va manh vun té bao khong mong mudn ra khoi miu bang cach
dua miu qua cum loc 7/330. Cum loc bao gém it nhat bd loc, cura nap, va ctra xa. Theo
mot phuong an thuc hién, moédun phan giai bao gém cum loc duoc dinh vi & trudc buéng
phan giai dé loc mau trude khi phan giai. Theo phuong 4n khéc, modun phén giai bao
gbém cum loc dugc dit & sau budng phan giai dé loc mAu da phéan giai. Cu thé, modun
phén giai c6 thé bao gdm mét hodc nhidu cum loc duge dinh vi & ha luu ciia budng phan
giai.

Céc FIG. 73 dén 75B minh hoa cum loc theo mdt phuong an dugc mo ta ¢ day.
Céc FIG. 74 va 75A cung cip cac hinh chiéu mit cit qua khay mo ta cum loc 71330. FIG.
75B minh hoa hinh chiéu phéng to vé cum loc minh hoa trong qua trinh hoat dong khi
dugce didu 4p. Theo mot phwong 4n, cum loc 7330 bao gbm bd loc 1331, dudng nap
1332, duong xa 1333, b dinh hudng dong 7334, nut loc 1336, va bd tiép hop phu giao
dién khép ndi khi nén 1772. Boc loc 1331 c6 thé duge cAu hinh dé by gitt mot chét, vi
du, cac t€ bao 16n hon, mdt cach hiéu qua hon, vi du, co ban hi¢u qua hon, so v6i chét
khéac, vi du, chit 16ng, nhu mau nghi ngd chita tic nhan gy bénh dich, khi cac chét duogc
tiép xtc véi bo loc va it nhit mot trong sé chiing dwoc di chuyén co ban qua d6. Vi du,
bo loc 1331 ¢b thé cho phép cac thanh phﬁn rén, vi du nhu, té bao, manh vun hodc chét
6 nhiém, dugc tach ra khoi cac thanh phﬁn long cia dung dich. Theo cach khéc, bd loc
¢6 thé cho phép céc thanh phﬁn rin 16n hon, vi du nhu, chét két tu protein, manh vun té
bao két tu, hoidc té bao 16n hon, duoc tach ra khoi cac thanh phén nho hon, vi du, virut,
té bao vi khudn hoic axit nucleic, tir dung dich. Theo c4c khia canh cta phuong 4n nay,
bd loc hitu dung dé tach cac thanh phén chira trong dung dich c6 thé, vi du, 1a b loc
loai trir kich thude, bd loc huyét twong, bo loc loai trir ion, bd loc tir tinh, hodc bd loc 4i
luc. Theo céac khia canh khac ctia phuong an nay, bd loc hitu dung dé tach thanh phén
duoc chtra trong dung dich c6 thé c6 kich thude 16 13, vi dy, 0,1 pm, 0,2 pm, 0,5 pm,
1,0 pm, 2,0 pm, 5,0 um, 10,0 um, 20,0 pm, 30 pm, 40 pm, 50 pm, 60 pm, 70 um, 80
um, 90 pm, 100 pm, hodc 16n hon. Theo cac khia canh khdc nita ciia phuong an nay, bd
loc hitu dung dé tach thanh phan dugc chira trong dung dich c6 thé ¢6 kich thudc 15, vi

du, it nhAt 0,2 pum, it nhat 0,5 pm, it nht 1,0 pm, it nhat 2,0 um, it nhit 5,0 pm, it nhat
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10,0 um, it nhat 20,0 pm, it nhét 30,0 um, it nhat 40,0 pm, it nhat 50,0 um, it nhét 60,0
um, it nhat 70,0 pm, it nhét 80,0 pm, it nhat 90,0 pm, hodc it nhat 100,0 pm. Theo cac
khia canh khéc nita cia phuong 4n nay, bd loc hitu dung dé tach thanh phén duogc chira
trong dung dich ¢6 thé co kich thuée 18, vi du, 16n nhat 0,1 pm, 16n nhét 0,2 pm, 16n
nhét 0,5 pm, 16n nhat 1,0 pm, 16n nhét 2,0 pm, 16n nhét 5,0 pm, 16n nhat 10,0 um, 16n
nhat 20,0 pm, 16n nhét 30,0 pm, 16n nhét 40,0 um, 16n nhit 50,0 um, 16n nhat 60,0 pm,
16n nhét 70,0 pm, 16n nhat 80,0 pm, 16n nhét 90,0 pm, hodc 16n nhit 100,0 pm. Theo
cac khia canh khéac ctia phuong an nay, bd loc hitu dung dé tach thanh phén duoc chira
trong dung dich c6 thé c6 kich thudc 16, vi dy, nim trong khoang tir khoang 0,2 pm dén
khoang 0,5 um, tr khoang 0,2 um dén khoang 1,0 um, tir khoang 0,2 um dén khoang
2,0 um, tir khoang 0,2 pm dén khoang 5,0 um, tir khoang 0,2 um dén khoang 10,0 pum,
tir khoang 0,2 pm dén khoang 20,0 pum, tir khoang 0,2 pm dén khoang 30,0 um, tir
khoang 0,2 pm dén khoang 40,0 um, tir khoang 0,2 pm dén khoang 50,0 pm, tir khoang
0,5 pm dén khoang 1,0 um, tir khoang 0,5 pm dén khoang 2,0 pum, tir khoang 0,5 um
dén khoang 5,0 pm, tir khoang 0,5 um dén khoang 10,0 pm, tir khoang 0,5 pm dén
khoang 20,0 pum, tir khoang 0,5 pm dén khoang 30,0 um, tir khoang 0,5 um dén khoang
40,0 um, tir khoang 0,5 um dén khoang 50,0 pum, tir khoang 1,0 pm dén khoang 2,0 pm,
tir khoang 1,0 pm dén khoang 5,0 pum, tr khoang 1,0 pm dén khoang 10,0 um, tir khoang
1,0 pm dén khoang 20,0 pm, tir khoang 1,0 pm dén khoang 30,0 pm, tir khoang 1,0 um
dén khoang 40,0 pm, tir khoang 1,0 pm dén khoang 50,0 um, tir khoang 2,0 pm dén
khoang 5,0 pm, tir khoang 2,0 pm dén khoang 10,0 um, tir khodng 2,0 um dén khoang
20,0 um, tr khoang 2,0 um dén khoang 30,0 um, tir khoang 2,0 pm dén khoang 40,0
um, tr khoang 2,0 pm dén khoang 50,0 pm, tir khoang 5,0 pm dén khoang 10,0 pm, tir
khoang 5,0 pm dén khoang 20,0 um, tir khoang 5,0 pm dén khoang 30,0 um, tir khoang
5,0 pm dén khoang 40,0 um, tr khoang 5,0 pm dén khoang 50,0 pm, tir khoang 10,0
um dén khoang 20,0 um, tir khoang 10,0 pm dén khoang 30,0 pm, tir khoang 10,0 um
dén khoang 40,0 um, tir khoang 10,0 um dén khoang 50,0 um, tir khoang 10,0 um dén
khoang 60,0 pum, tr khoang 10,0 um dén khoang 70,0 um, tir khoang 20,0 um dén
khoang 30,0 pm, tr khoang 20,0 um dén khoang 40,0 um, tir khoang 20,0 pm dén
khoang 50,0 pum, tr khoang 20,0 um dén khoang 60,0 pm, tr khoang 20,0 pm dén
khoang 70,0 pm, tir khoang 20,0 um dén khoang 80,0 um, tir khoang 20,0 pm dén
khoang 90,0 pm, tir khoang 20,0 um dén khoang 100,0 um, tir khoang 30,0 pm dén
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khoang 40,0 pm, tr khoang 30,0 um dén khoang 50,0 um, tir khoang 30,0 pm dén
khoang 60,0 um, tr khoang 30,0 pm dén khoang 70,0 um, tir khoang 30,0 um dén
khoang 80,0 pm, tr khoang 30,0 um dén khoang 90,0 pm, tir khoang 30,0 pm dén
khoang 100,0 um, tir khoang 40,0 um dén khoang 50,0 pm, tir khoang 40,0 um dén
khoang 60,0 pm, tr khoang 40,0 um dén khoang 70,0 pm, tir khoang 40,0 um dén
khoang 80,0 pm, tir khoang 40,0 pm dén khoang 90,0 um, tir khoang 40,0 um dén
khoang 100,0 pm, tir khoang 50,0 pm dén khoang 60,0 um, tir khoang 50,0 um dén
khoang 70,0 pm, tr khoang 50,0 um dén khoang 80,0 um, tir khoang 50,0 um dén
khoang 90,0 pm, hodc tir khoang 50,0 pm dén khoang 100,0 um. Ngudi c6 hiéu biét
trung binh trong linh vuc c6 thé Iwa chon bd loc thich hop dua vao cac xem xét ddnh gid
nhu loai miu va tac nhan gdy bénh dich quan tam.

Theo cac phuong an thye hién xéc dinh, b loc co thé 14 bd loc sau. Cac bd loc
sau gdm c6 nén dugc dinh hudng ngiu nhién, cic soi lién két dé bay giir cac hat bén
trong bé sau cua bo loc, dbi 1ap véi trén bé mat. Céc soi trong bd loc sau co thé dugc
chu thanh tir thuy tinh, bong hodc bét k¥ trong sb nhiéu loai polyme. Vit liéu bd loc sau
minh hoa ¢ thé bao gdém, loai GF/F, GF/C va GMF150 (s¢i thiy tinh, Whatman),
Metrigard® (sg¢i thiy tinh, Pall-Gelman), APIS (soi thuy tinh, Millipore), cling nhu
nhiéu loai bd loc xenluloza, polyeste, polypropylen hodc bd loc s¢i hodc hat khac, mién
12 mdi trwong loc ¢6 thé giit chit 6 nhidm di dé cho phép viée xit ly thém mau.

Theo cac phuong an thuc hién khéc, bd loc loai trir kich thuéce ¢ thé 1a bo loc
mang, hodc bo loc ludi. Cac bd loc mang dién hinh tién hanh céc thao tac tach béng cach
gitt lai cc hat 16n hon kich thude 15 cua no trén bé mit phia thugng lwu ctia bo loc. Cac
hat ¢6 duwong kinh nhé hon kich thuée 15 danh dinh c6 thé di qua mang hodc dugc bay
gift bang cac co ché khac bén trong chu tric mang. Cac bd loc mang c6 thé hd tro cac
kich thuéc 186 nhé hon, bao gdm cé kich thudc di nhé dé loai trir cc té bao vi khuan.
Céc bod loc mang c6 thé duge sir dung dé ¢6 dung dich, vi duy, huyén phu té bao vi khuén,
bang cach loc thé tich 16n thtr nhit qua bd loc mang, bing cach d6 gift cac té bao vi
khuin ¢ bé mit phia thwong lwu ctia bd loc mang (hodc lo limg trong dich 16ng con lai
duoc gitt lai ¢ phia thuong luu cua b loc). Céac té bao vi khudn sau do6 c6 thé tai tao
huyén phu trong thé tich dich 16ng nhé thtr hai bang cach dwa dich huyén phu theo chiéu
nguoc lai dé 1am ndi cac té bao vi khuin 1én khoi bé mit mang hodc bang cach rira dich

huyén phit khip bé mit phia thuong luu ctia bo loc & rira cac té bao vi khuan ra khoi
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bd loc. Cac mang minh hoa c6 thé bao gdm, cac mang polyetesulfon (PES) (vi du,
Supor® 200, Supor® 450, Supor® MachV (Pall-Gelman, Port Washington, N.Y"),
Millipore Express PLUS® (Millipore)). Céc vét liéu bd loc ¢6 thé khac c6 thé bao gom,
HT Tuffryn® (polysulfone), GN Metricel® (mixed xenluloza ester), Nylaflo® (Nylon),
FP Verticel (PVDF), tit ca ddu c6 tir nha cung cap Pall-Gelman (Port Washington,
N.Y.), va Nuclepore (polycarbonat) tir nha cung cdp Whatman (Kent, UK).

Theo cac phuong an khac nhau, bd loc c6 thé dugc bao kin béng khung, buéng,
hoac kiéu vo chtra khac dé chira vat liéu bd loc. Theo mot s6 phuong an, khung gitt bo
loc ¢6 thé dugce tich hop vao trong cAu trac khay khéc lién ké v&i cum loc. Theo mot
phuong an thuc hién, cum lgc bao gém bo loc duoc gén ¢d dinh, vi du, han laser, vao
phia tinh nang /007 cta thé luu thé hoc 71001, nhu duoc thé hién trén cac FIG. 74, 75A,
va 75B. Ngoai ra, phuong an minh hoa mé ta khung bao kin bd loc /337 dugc cung cép
béi bo tiép hop phii giao dién khop ndi khi nén 1772, Su bb tri nhu vay tao ra khoang
bién dang /335 ma khoang nay dugc tao ra gitta bd loc 71331 va bd tiép hop phu giao
dién khép néi khi nén 1172. Khoang bién dang d& nhan thiy nhat trén FIG. 75A, trong
d6 bd loc 1331 x6i vao thé luu thé hoc 71001 trude khi diéu ap khay trong qué trinh hoat
dong. Theo phuong an thuc hién khéc, khung bd loc, tirc 1a, b tiép hop phu giao dién
khép ndi khi nén 1172, dwoc cdu hinkh v6éi nhidu bd dinh huéng dong 1334 duge tao ra
nguyén khdi bén trong than ciia bo tiép hop phu giao dién khép ndi khi nén dé huéng
dich 16ng da loc t6i dudng xa.

Theo nhiéu phuong an thuc hién, cum loc dugc cAu hinh dé loc chét long, vi du,
méu hodc dich phan giai, khi duoc diéu 4p bang phan hé khi nén cta thiét bi. FIG. 73
thé hién hinh chiéu tir trén cta cum loc minh hoa /330 duoc md ta & day. Dudng nap
1332 cung cép 15 ctra dé dich di vao cum loc. Nhu duoc thé hién rd nhét & hinh chiéu
cit ngang trén FIG. 74, cira nap 1332 cho phép chét 10ng di tir phia lyu thé hoc 7006 t&i
phia tinh nang /007. Theo phuong 4n minh hoa trong do bd loc dugc gin ¢ dinh véi
thé luu thé hoc, 4p suét chat 1ong dwgc sinh ra 1a két qua cia chét 1ong di vao cum loc
1330 va khién cho bo loc 7331 gidn rong, tirc 13, 1éch ra xa tr phia tinh néng cta thé luu
thé hoc 1701. FIG. 75B 1a hinh chiéu mit cat phong to ctia cum loc dugc thé hién trén
FIG. 75A khi duoc diéu 4p trong qué trinh hoat dong ctia khay. S gian rong ctia b loc
duoc 1am thich hop bang khoang bién dang 7335 (FIG. 75A), sao cho b loc 1331 dugc
cho phép gidn rong cho t6i khi duoc tiép xic béi bd dinh huéng dong 7334. Su tiép xtic
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v6i ctia bo loc 1331 v6i bd dinh huéng dong 7334 1am bién dang khoang bién dang 7335
thanh nhiéu kénh x4c dinh, trong d6 ba bé mat dugc tao ra bdi bo tiép hop phu giao dién
khép nbikhinén 71172 (cu thé, hai bé mit duoc tao ra bdi cac bd dinh huéng dong 1334),
va mot bé mdit cuia mdi mot kénh dugce tao ra béng bo loc Xép 1331. Do dé, su diéu ap
chi dong déy chét long qua bd loc. Céc chét, vi du, miu, nhu miu dugc phan giai, duoc
truyén qua bd loc trong khi céc chét khac, vi du, cac hat, nhu cac té bao 16n hon hodc
manh vun té bao, dugc ngan chan khong cho chay qua do dé tao ra mau da loc. Dich
long da loc thu dugce duoc tap hop trong nhiéu kénh dugc tao ra béi cac bd dinh huéng
dong 1134 va dugc hudng v& phia cira x4 1333 dugc thé hién & ddy cla cum loc trén
FIG. 73. Ngoai ra, by loc /331 bao gbm phan cat xung quanh duong xa /333 dé cho
phép miu di loc di vao duong xa va di chuyén tir phia tinh nang /007 t&i phia luu thé
hoc 1006 ctia thé lwu thé hoc 1001.

Theo c4c khia canh, bd tiép hop phu giao dién khép ndi khi nén co thé 1a c4u tric
tiép nhan khi nén tir giao dién khép ndi khi nén cta thiét bi 2700. Theo c4c phuong 4n
khac nhau, bd tiép hop phu giao dién khép ndi khi nén dugc ciu hinh dé chia nit loc
1336 dé loc khi nén du vao. Nhu duge minh hoa trén FIG. 75A, khi nén di vao duong
nhap vao 1195 clia giao dién khép ndi khi nén cta khay 7170 va duge loc bang nut loc
1336 trude khi xa vao duong khi nén chinh 7793 va duong khi nén /794, sao cho duong
khi nén chinh 7793 duoc ghép vé mit luu thé hoc véi duong khi nén chinh 7771 va
duong khi nén 1794 duge ghép vé& mit luu thé hoc v6i dudng khi nén 1178.

Mbdun tinh ché

Céc khay theo sang ché con bao gdbm mddun tinh ché dé by giit cac axit nucleic
tir miu dugc phan giai. Theo mot khia canh, modun tinh ché dugc cau hinh d tinh ché
mau dugc phan gidi st dung van quay, trong d6 van quay bao gbm gia do chét rin x6p.
Gi4 do chét ran xdp biy giit axit nucleic trong khi cho phép phén con lai cia mau va
chat 16ng phé thai duge hudng t6i bd phan thu gom chét thai. Theo phuong 4n nhu vay,
thiét bi con bao gdm cac bé chira chét phan ung @& lwu giit cac chat phan ting trén may
can thiét dé tinh ché mau.

Theo mdt khia canh, modun tinh ché bao gdm mot hodc nhidu van quay bao gdm
kénh dong chay tich hop chira gid d& chét rin xbp dé loc, lién két va/hodc tinh ché cac
chét phan tich bén trong dong chét 1éng. Theo mdt phuong 4n thuc hién, van quay bao

gém stato /450 bao gf")m mat stato va nhiéu doan dan /454, mdi mot doan dan bao gém
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cura 1453 & mit stato; roto /410 dugce két nbi hoat dong dugc vai stato va bao gém truc
quay, mdt lip van ctia roto, va kénh dong chdy c6 ctra nap 1441 va ctra xa 1442 & mit
1ap van clia roto, trong d6 kénh dong chay bao gbm gia do chét rin x6p 1445; va chi tiét
gift /490 cing nghiém vé stato va roto & giao dién khép ndi réto-stato dé tao thanh vong
bit kin chat long.

Roto kha dung trong céc thiét bi va phurong phép duge md ta & day dién hinh bao
gff)m mat thér nhét, vi du, mit lép van /412, va mat thir hai, vi du, mat bén ngoai /473
(khong dugc thé hién), dbi dién mat thir nhat. M&i mot mit lap van va/hodc mat bén
ngoai ¢6 thé 1a mit phang hodc c6 mot phan phing. Trong céc tinh hudng nhu vy, truc
quay ctia roto vudng goéc hodc co ban vuodng goc voi mat 1ap van va/hodc mit bén ngoai.
Tuong tu, trong roto hinh try, truc quay co6 thé dugc x4c dinh béng va/hoac la mot phﬁn
cia roto ndm cach déu hodc co ban cach déu tir tat ca cac diém trén mép huéng tam
ngoai cung cua roto hodc trén mép huéng tdm ngoai cung cia réto va’hodc mat bén
ngoai. Mat van roto /412 tuy y bao gdm miéng dém 80. Mt lip van dién hinh ciing s&
bao gff)m mot hodc nhidu ddu hiéu didu chinh chét 16ng, nhu cira nap va/hodc cira xa vao
kénh dong chay, bd ndi chat long hodc bd chon chét long. Theo mat ) phuong an, tt
hon ¢6 thé st dung cac d4u hiéu diéu chinh chét long, vi du, bo ndi hodc bd chon duoc
md ta thém & day, duoc tao ra nguyén khéi bén trong mit ldp van clia roto hodc miéng
dém dé phan phéi cac thé tich chit 16ng chinh x4c t6i cac phan lwa chon ciia khay. Theo
mot phuong an minh hoa, khi hoat dong, r6to co thé duoc chi toi vi tri cho phép ndi
thong luu thé hoc gitta mot cong stato va bo nbi chit 16ng chira thé tich bo ndi da biét.
Chét 16ng c6 thé duoc dua vao trong bd nbi chat 16ng bén trong mit lip van cua roto,
qua cong stato, do d6, 1am day thé tich bo ndi chat 1ong bang chat 1ong d6i v6i bd ham
ctng. Sau do, roto co thé duoc chi tdi vi tri tha hai dé chuyén thé tich chét léng bén
trong bd ndi téi vi tri khay mong muédn khi viéc néi théng luu thé hoc duoc thiét 1ap
giita cong stato cira nap va cira xa. Phuong én nhu vy 1a ¢6 loi trong cac phuong phap
trong d6 viéc phan phdi cac thé tich chit léng chinh x4c 12 mong mubn, vi du, phan wéc
va tién hanh thuc hién pha lodng.

Theo mot sb khia canh, van quay bao gdbm miéng dém & giita mit stato va mat
1ip van ctia roto. Miéng dém 1a dém kin co hoc lam diy khoang giita hai hodc nhiéu bé
mit dn khép ciia d6i twong, thong thudong dé ngan ngira su 10 ri tlr hodc vao trong cac

d6i twong ghép ndi trong khi miéng dém dang bi nén. Theo cac khia canh khéc nhau,
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miéng dém cAu thanh, vi du, hoan toan ciu thanh tr vat liéu dan hdi va/hoic vat liéu
chiu nén. Theo mot sé phuong an, roto bao gdbm miéng dém va theo cac phuong 4n khac,
stato bao gbm miéng dém. Theo c4c phwong 4n trong do6 rdto bao gdm miéng dém, vi
du, duoc c¢b dinh béng cach dinh, gén véi roto va tao ra giao dién trugt doc theo stato.
Tuwong tu, theo cic phuong an trong d6 stato bao gdm miéng dém, vi du, miéng dém
duge ¢b dinh bang cach dinh, gin Vi stato va tao ra giao dién truot doc theo roto.

Mot phuong an ciia vong dém van quay dugc thé hién trén FIG. 76B va 76C. Cu
thé, cac FIG. 76B va 76C minh hoa miéng dém /480 dugc ciu hinh d in khép theo
céch trugt véi stato. Miéng dém 7480 ciing bao gdm ctra nap thit nhét /484 duoc cin
thing v&i ctra nap 1441 cia kénh dong chéy cla roto, va cira xa 1485 dugc cin thang
v6i clra xa 1442.

Nhu duogc st dung ¢ day, ddu hiéu diéu chinh chat 1ong 14 cdu tric vat 1y trong
roto hoac miéng dém ma, khi dugce can théng vO1 hai céng stato, két ndi vé mat luu thé
hoc hai cdng va céc doan dan két hop dé tao thanh duong chét léng lién tuc. Theo mot
s& phuong 4n, d4u hiéu didu chinh chét 16ng 1a bd ndi chét 16ng 1486. Bo ndi chat long
dwoc cAu hinh dé két ndi v& mat luu thé hoc cong stato thir nhét v6i cdng stato thir hai.
Theo cac phurong 4n thuc hién, nhu duge minh hoa trén FIG. 76B va 76C, bd néi chét
16ng 1a réinh kéo dai trong roto hodc miéng dém véi kich thudce dai nhat doc theo dudng
téa ra tir tim cua roto. Bo ndi chit 10ng can thing theo huéng tda tron nhu vy c6 kha
nang két ni lién tiép nhidu cap cong stato, trong d6 mdi mot trong s6 nhiéu cip c6 mot
cong gan va mot cdng xa, trong d6 tht ca cac cong gan cach truc quay mot khoang va tht
c& cac cong xa cach truc mot khoang thit hai 16n hon. Theo céach khac, bd nbi chit 1ong
¢6 thé dugc cu hinh dé két ndi vé& mit luu thé hoc céng stato thtr nhit véi céng stato
thir hai doc theo cung hinh cung, tic 13, cic cong stato doc theo cac diém khac nhau
xung quanh truc quay véi khodng cach toéa tron bang nhau. Theo mdt s6 phuong an, ddu
hidu didu chinh chét 16ng 12 kénh dong chay, trong d6 khi cira nap kénh dong chay dugc
can thing v6i mot cong stato va ctra xa kénh dong chay dugc cin thang véi cong stato
thir hai, thi toan bo thé tich cta kénh dong chay két ndi vé mat luu thé hoc hai cong
stato. Do d6, kénh dong chay c6 thé hoat déng nhu 12 bd ndi chat 16ng. Theo mot s6
phwong an, d4u hiéu didu chinh chit 16ng 14 bd chon chit 1éng 77 ¢6 phan thir nhit 1a
hinh cung véi tit ca cac diém doc theo phén thtr nhat dugc cach déu tir truc quay, va

phén thtr hai kéo dai tda tron vé phia hodc ra xa khoi tdm cua roto.
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Mot khia canh cia sang ché dé cap dén van quay c6 roto trong d6 mat 13p van
clia roto bao gdm bd ndi chat 1ong thir nhét, trong d6 & vi tri roto thir nhét, cdng thir nhit
ctia stato két ndi luu thé hoc v6i cong thir hai cua stato thong qua bd ndi thir nhit. O vi
tri roto thtt hai, cbng thir ba két ni luu thé hoc véi cdng th tu thong qua bd ndi chét
16ng thir nhat. Mot céch thy ¥, & vi tri roto thir ba, cong thir nam két néi lwu thé hoc véi
céng thit sau thong qua bd ndi chat long thir nhét. Theo mot phuong an thuc hién, bd
ndi chét 16ng 12 mdt ranh dai. Theo phuong 4n thuc hién khac, bd ndi chét 16ng 12 kénh
dong chdy. trong roto.

Theo cac khia canh khac nhau, miéng dém co ban c6 dang hinh try va/hodc hinh
dia trong d6 khoang céach giira truc quay va chu vi bén ngoai cua miéng dém 1 16n hon
khoang cach gitra truc quay toi cbng xa nhit trén stato. Theo mot s6 phuong 4n, nhu
dugce minh hoa trén FIG. 76B va 76C, miéng dém 13 hinh khuyén c6 chu vi bén ngoai
vugt quéa cong stato xa nhit nhu duoc mo ta & trén va trong d6 khoang cach gitra truc
quay va chu vi bén trong cuia hinh khuyén la nhé hon khoang cach gilta truc va cong
stato gn nhét. Miéng dém c6 thé ¢6 duong kinh mit cit ngang bén ngoai nhu duong
kinh bat ky trong sb cac dudng kinh roto duge d& cap ¢ day. Miéng dém c6 thé c6 duong
kinh mat cit ngang phia ngoai, vi du, 1a 100 mm hogc nh6 hon, nhu 45 mm hodc nhé
hon, nhu 50 mm hodc nho6 hon, nhu 40 mm hodc nhé hon, nhu 20 mm hodc nho hon,
nhu 10 mm hoic nhé hon. Cc dudng kinh miéng dém bén trong va bén ngoai c6 thé
nam trong khoang, vi dy, tr 1 mm dén 100 mm, 3 mm dén 50 mm, 3 mm dén 25 mm
hodc 5 mm dén 35 mm. Miéng dém c6 thé ciing c6 d6 day nhu do day bét ky clia cac
thanh phan thiét bi dugc d& cap & day, nhu 10 mm hodc nhé hon, nhu 5 mm hodc nho
hon, nhu 1 mm ho#c nhé hon hodc 1 mm hodc 16n hon, 5 mm hodc 16n hon, hodc 10
mm hoac 16n hon.

Theo cac khia canh khac nhau, miéng dém duoc ciu thanh, vi du, hoan toan duogc
chu thanh tir mot hodc nhidu vét liéu polyme (vi du, cac vat liéu c6 mot hodc nhiéu
polyme bao gém, vi du, chét déo va/hodc cao su va/hodc bot Xép). Miéng dém c6 thé
cling duoc cAu thanh tir vat liéu silicon. Miéng dém c6 thé duge cau thanh tir vat lidu
bét ky trong sb cac vat liéu dan hdi duge dé cap ¢ day. Céc vat lidu miéng dém mong
mudn bao gdm, nhung khong bi giéi han béi: vat liéu polyme, vi du, chét déo va/hoic
cao su, nhu polytetrafloeten hoac polytetrafloetylen (PTFE), bao gbm polytetrafloetylen
truong né (e-PTFE), polyeste (Dacron™), nylon, polypropylen, polyetylen, ,
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polyuretan, v.v.., hodc su két hop bat ky giita chiing. Theo mot s6 phuong 4n, miéng
dém bao gdbm Neoprene (polyclopren), polysiloxan, polydimetylsiloxan, chat dan hoi
flopolyme (vi du, VITON™), polyuretan, cao su luu héa déo nhiét (TPV, nhu
Santoprene™), butyl, hodc copolyme khéi styren (TES/SEBS).

Theo mét sé phwong an, miéng dém bao gdbm mot hodc nhiéu 18 cira hoan toan
xuyén qua do day cua miéng dém. Theo cac phwong 4n thuc hién nay, trong d6 miéng
dém dugc gan vao stato, miéng dém bao gbém 15 cira twong Gng vé6i va duge can thang
v6i mdi mot cdng stato, dé cho phép chat 16ng chay qua d6. Theo cac phwong an thuc
hién trong d6 miéng dém dugc gén vao roto, miéng dém bao gdm 15 cira twong ting véi
va duoc can thang v6i mdi mot trong s6 ctra nap va cira x4 kénh dong chay, néu c6 mat,
dé cho phép chay ngang qua giao dién khop ndi roto-stato. Theo cac phuong an thay
thé, miéng dém co thé bao gém mot hodc nhiéu 15 cira, két cAu, hodc hinh dang mot
phén dugc tao ra trén d6. Cac phuong 4n nay c6 thé hiru dung dé phan phdi cac thé tich
chét 16ng nhé chinh x4c t6i c4c vi tri khac nhau bén trong khay. Cac FIG. 12, 17A, 19A,
19C, va 29 minh hoa phuong an minh hoa vé van quay /400 & vi tri hoat dong bén trong
khay chin doén dinh huéng thdng dimg. Nhim muc dich dé hiéu r8, hinh chiéu cat
ngang cua FIG. 76A minh hoa huéng cia réto va stato khong & vi tri hoat dong. Tuy
nhién, truc khay lién quan dugc mo ta doc theo tiét dién ngang roto dé minh hoa hudéng
hoat dong va dugc mo ta thém dudi day. Roto cod thé duoc chi theo kiéu quay, ddi véi
stato, vi du, thé luu thé hoc, sao cho dudng dan chét long duogc thiét 1ap qua nhiéu diu
hiéu duoc tao ra bén trong stato, roto va tuy vy, miéng dém. Két qua, kénh dong chay
1440 bén trong than réto /411 cung cap su nbi thong luu thé hoc véi gia do chét rdn x6p
1445 bén trong budng hd tro chét rin 1446 dé tinh ché mAu dugc phan gidi va tao ra axit
nucleic dugc lam giau khi dugce dua vao trong budng hd trg chat rin. Theo nhiéu phuong
an, su ndi thong luu thé hoc v6i kénh dong chay 7440 duge tiép cén khi céc cong stato
bén trong mit stato can thang véi cac bng dan chét 1ong dugc tao ra nguyén khéi bén
trong roto. Theo phuong an khac, miéng dém, co6 thé dit xen giita rdto va stato & giao
dién khép nbi roto-stato dé tao thuan lgi cho s bit kin kin dich.

Cu thé, duong dan chét long minh hoa trén FIG. 76A bat dau tai stato /450. Mau
duoc phén giai trrée tién di vao & doan dan chét 16ng stato thir nhat 1454a va cong stato
1453a va di qua miéng dém 7480 thong qua dAu vao miéng dém /484. Chét 16ng di vao
than roto 1411 thong qua cira nap /447 va di qua 6ng dan chit 1ong thir nhat /443. Ctra
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x4 ctia 6ng din thr nhat 71443 din t6i dudong din chat 16ng dwoc x4c dinh bing khoang
cach gitra bé mit phia trén ctia rdto va bé mat day cua nip ddy /430. Bé mit phia trén
cua than réto ¢ viung nay duoc tao hinh dé bao gdbm kénh ngan dé cung cp mot phan
ctia dudmng dan chét 1éng mong mudn gitta dng dan chét 10ng thir nhét 1443 va budng hd
tro chit rin 1446. Duong dan chit 16ng mot phan duoc hoan thanh khi nap day /430
duoc bt chit vao bé mat phia trén ctia roto, do d6 cho phép mau di loc x4 vao 6ng dan
chét 16ng tht nhit dé di chuyén theo hudng doc theo truc chiéu rong khay 1025 (xem
trén cac FIG. 68-72) khi dugc dinh huéng & vi tri hoat dong nhu duoc thé hién trén FIG.
29. Tiép theo, chét léng di vao budng hd tro chit rin 7446 chta gia 4o chit ran x6p
1445. Chét léng di qua gia dd chét ran xdp 1445 dé tao ra axit nucleic tinh ché hoic
dugc lam giau va dugc hudng téi day cua budng hd trg chét rin t6i dng dan thi hai 1444
va xa ra thong qua ctra x4 roto [1442. Chét 16ng thoét ra khéi roto, di qua miéng dém
1480 thong qua ctra xa 1485 va di vao stato, tic 13, thé luu thé hoc 71001, qua miéng
stato /453b va doan dan chat long 1454b.

Van quay dé sit dung trong céc khay theo sang ché dugc mb ta chi tiét hon nira
trong don yéu ciu cAp patent My véi tiéu dé 1a “Rotary Valve,” ndp ngay 15 thang 02
nam 2018, va loat don chuyén nhuong s6 15/898,064, va trong do yéu cau cép patent
qudc té, ciling véi tidu dé “Rotary Valve,” nop ngay 15 thang 02 ndm 2019 va loat don
chuyén nhuong sé PCT/US2019/018351, m&i mot tai ligu néu trén duge két hop tham
khao trong sang ché nay.

D&i vé6i phan lién khéi cua roto, kénh dong chay duge cau hinh cho chuyén dong
quay, quay véi cac phan khéc ctia roto d6i voi cac khia canh van khéc, nhu stato. Theo
phuong an thyc hién duoc wu tién, kénh dong chay 1a khong ddng tAm véi truc quay cia
rdto. Nhu duge minh hoa trén FIG. 76A, kénh dong chay c6 thé bao gém mét hoic nhiéu
ctra nap /441 va mot hodc nhiéu ctra xa 7442 va tao ra su ndi thong luu thé hoc gitra
ctra nap va cira xa. Theo phuong 4n thuc hién dugc uu tién, mdi mot kénh dong chay sé
bao gdm cira nap don va ctra xa don. Ctra nap va ctra xa dién hinh, nhung khong nhét
thiét, s& chdp nhan dang giéng nhur tiét dién ngang cua kénh dong chay ngay lién ké véi
ctra nap hodc cira xa d6. Ctra nap va/hodc ctra xa co thé 13 hinh tron, hinh chit nhat hoic
hinh dang thich hop khéc bat ky thich hop véi viéc tao ra cac phan nbi luu thé kin chit

long bén trong giao dién van. -
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Roto c6 thé duge cAu hinh dé gift mot hodc nhidu gia d chit ran x6p. Nhu dugce
thé hién trén FIG. 77, mdi mot budng hd trg 1446a-1446d c6 thé thay ddi vé hinh dang,
kich ¢, kich thudc, thé tich hodc boi lugng chét rén dugc chira trong budng hd tro cu
thé 1446.

M0t cach tuy v, kénh dong chdy cling bao gdm miéng chém kénh dong chay 71449
dé phan khoang céach gia do chat rén x6p tir bé mit, vi duy, bé mit d4y, ctia budng hd tro
chét rin x6p 1446. Theo cac phuong an khac nhau, miéng chém kénh dong chay c6 thé
¢6 dang hinh liém va kéo dai theo cach ubn cung doc theo chiéu dai ctia né. Miéng chém
kénh dong chay co thé tao thuén loi cho dong chét 16ng qua cira xa bang ngin chin gia
d& chét rén x6p, vi du, cac hat hodc céc soi, khong lam nghén vit ly ctia ra tir budng hd
tro chét rin. Cac phuong 4n vé miéng chém kénh dong chéy minh hoa bao gbm: (a)
miéng chém kénh dong chay ¢6 thé c6 két cAu phan doan hon 1a két cau lién tuc; (b)
miéng chém kénh dong chay c6 thé bao gdm nhiéu hon mot két chu doc theo bé mit cua
budng hd trg chat rin nhu thanh bén hodc day; (c) miéng chém kénh dong chay c6 thé
duoc dat cach ctrara cua budng hoic két thuc & mép clia cira fa; Va (d) miéng chém kénh
dong chay co thé dugc nang 1én & trén bé mit bén trong clia budng nhu ddy hoic thanh
bén, dugc tao hdc vao trong bé mit bén trong buéng nhu day hodc thanh bén.

Gi4 do chét rén x8p c6 thé duge cAu hinh dé biy giit va bing cach d6 cd ddc chat
phan tich, vi dy, c6 ddc chat phén tich tir ndng dd thir nhét t6i ndng d thir hai, tir mau
chay qua d6 véi luong ndng d6 chit phan tich, nhu 1000 X hodc cao hon v6i luong thoi
gian bat ky dugc md ta & day, nhu trong 30 phut hodc it hon, nhu 1 gio hodc it hon.
Theo cac phuong an khac nhau, gia do chét rin xdp dugc giéi han, nhu dugce gidi han &
mit phia trén va/hodc mat phia dudi bai thiy tinh frit.

Theo mét sb khia canh, gia do chét ran xép co thé 1a mang chon loc hodc nén
chon loc. Nhu duoc sir dung & dy, cac thuat nglt “mang chon loc” hodc “nén chon loc”
nhu dé cép 0 day la mang hoac nén ma né gitt mot chét, vi du, chét phéan tich, mot cach
hiéu qua hon, vi dy, co ban hi¢u qua hon, so véi chét khac, vi du, chét 16ng, nhu cac
phén ctia miu khong phai chét phan tich va/hodc nude va/hodc chét dém, khi chét dugc
tiép xtic véi gid do chét rin xdp va it nhat mot trong s6 chung dugc di chuyén it nhat
mot ph??m qua d6. Vi du, gia 4o chét rin Xép, nhu nén chon loc, 6 mau sinh hoc chay
qua do6 co thé gifr chét phan tich, vi du, céc axit nucleic, trong khi ph?m con lai cia mau

di qua gia d& chat ran xop.
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Vi du vé gia d& chit ran xdp bao gdm, nhung khong bi gi¢i han béi: nhém oxit,
silic oxit, xelit, gdm, kim loai oxit, thiy tinh xdp, thuy tinh xp dwoc diéu chinh, polyme
hydrat cacbon, polysacarit, agaroza, Sepharose™, Sephadex™, dextran, xenluloza, tinh
bot, chitin, zeolit, polyme tong hop, polyvinyl ete, polyetylen, polypropylen, polystyren,
nylon, polyacrylat, polymetacrylat, polyacrylamit, anhydrit polymaleic, mang, soi rong
va so1i, hodc su két hop bét ky gitta chung. Viéc chon vt liéu nén duoc dua vao cac xem
xét cAn nhéc nhu ban chét héa hoc cia cip phéi ti 4i luc, viée nén c6 thé duoc 1am thich
g dé dang nhu thé nao trong lién két dic hiéu mong mudn.

Theo mdt sd phuong an, gia 4o chét rén xdp 1a gia do chit ran polyme va bao
gdbm polyme dugc lwa chon tir polyvinylete, ruou polyvinyl, polymetacrylat,
polyacrylat, polystyren, polyacrylamit, polymetacrylamit, polycacbonat, hodc su két
hop bt ky gifta chiing. Theo mdt phwong 4n, gia d chit rén 14 gia do chét rin dya vao
soi thiy tinh va bao gdm cac soi thily tinh ma tiy y c6 thé duoc chirc niang hoa. Theo
mot s6 phuong 4n, gid do chét rin 1a gel va/hodc nén. Theo mot s6 phuong 4n, gia d&
chitrin 1a & dang bi, hat hodc hat nano.

Nhiéu nhém chtee ¢6 thé dugce st dung véi céc phuong an dé tao thuan loi cho su
gén cia chét phan tich mau hodc phéi tir vé6i gia do chét rin xbp. Vi du khong giéi han
vé cac nhom chirc nhur vdy ma c6 thé & trén gia do chit ran x6p bao gdbm: amin, thiol,
furan, maleimit, epoxy, aldehyt, alken, alkyn, azit, azlacton, cacboxyl, cac este hoat hoa,
triazin, va sulfonyl clorua. Theo mdt phuong an, nhom amin duoc st dung lam nhém
chic. Gia do chit ran Xép ¢6 thé cling duogc cai bién va/hodc duge hoat héa dé bao gdm
mot hodc nhiéu nhém chire véi diéu kién tao thuan lgi cho su ¢b dinh cua phéi tr hoac
cac phdi tir thich hop vao gia do.

Theo mot sé phuong an, gia d& chét rén x6p c6 bé mit bao gdm nhém héa hoc
phéan tng ma c6 kha nang phan g voi chit cai bién bé mat ma n6 gin phan bé mat,
nhu phan bé mit cta chét phan tich hodc phdi tir ctia mau, véi gia do chét ran. Chat cai
bién bé mat c6 thé dwoc p dung dé gén phan bé mit vi gia d chit ran. Chat cai bién
bé mat bt ky ma co thé gin phén bé mit mong mudn v6i gia dF chét rin c6 thé dugc
str dung trong thyc hanh séng ché. Thao ludn v& phan ung ciia chét cai bién bé mat véi
gia do chit rin duoc cung cip trong tai liéu: “An Introduction to Modern Liquid
Chromatography,” L. R. Snyder and Kirkland, J. J., Chapter 7, John Wiley and Sons,
New York, N.Y. (1979), boc 16¢c dﬁy du cua tai liéu néu trén dugc Kkét hop tham khao &
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day nham moi muc dich. Phan ung cua chét cai bién bé mat véi gia do chét ran Xép duoc
mo ta trong “Porous Silica,” K. K. Unger, page 108, Elsevier Scientific Publishing Co.,
New York, N.Y. (1979), boc 16c ddy di cua tai liéu néu trén duge két hop tham khéao &
ddy nham moi muc dich. Mo ta vé& phan tng cta chat cai bién bé mat véi nhiéu loai vat
lidu gia d& chat rin duoc cung cip trong “Chemistry and Technology of Silicones,” W.
Noll, Academic Press, New York, N.Y. (1968), boc 10c dﬁy du cua tai liéu néu trén duogc
két hop tham khao & day nham moi muc dich.

Nhu duge mé ta & trén, theo mot sé phuwong 4n vé van quay, van bao gdm miéng
dém & gifra mit stato va mit 1ip van cua roto, va cau tric dé duy tri van trong ciu hinh
luu git trong d6 roto va stato duge dat cach nhau sao cho miéng dém khéng bi ép nén &
giao dién khop ndi roto-stato. Céac miéng dém, dién hinh duoc tao ra tir vat liéu dan hoi,
d& bi nén va dinh vao cac bé mit lién k& néu nhu duoc bao quan trong diéu kién nén
trong thoi gian dai. Do d6, duoc mé ta & ddy 13 phwong 4n thuc hién wu tién vé van quay
bao gdm réto ¢6 ren va vong gift c6 ren dé duy tri khe hé gitta miéng dém va it nhit mot
trong s roto va stato, nhd' d6 ngan chin miéng dém khong bit kin it nhit mot trong sé
rdto va stato, trong d6 khi roto ¢é ren duge quay, miéng dém bit kin rdto va stato cing
nhau theo cach kin 16ng. Theo phuong an dwgc wu tién, co ciu dé bit kin roto va stato
cung nhau theo cach kin léng 1a khong ddo nguoc.

Nhu dugc quan sat rd nhat trén FIG. 78 va 79, vong giit /491 bao gdbm phan c6
ren /492. Theo phuong 4n minh hoa, phan c¢6 ren /492 bao gdm cac ren. Roto bao gdm
thanh ngoai c¢6 phan c6 ren /471. Theo phuwong 4n minh hoa, phin c6 ren bao gdm cac
khe 1411 twong ing véi cac ren /492 cia vong gitt. Trong cAu hinh véan chuyén duoc
thé hién trén cac FIG. 78 va 79, chi tiét lam léch 7496 duy tri sy dn khép gifta cac ren
1492 va céc khe 1411 hd trg trong viée duy tri khe hé mong muén gitta bé mit bit kin
roto (miéng dém /480) va mit 1ap van stato /452. Nhu duoc quan sat ro nhat trén FIG.
79, phén trén cua nip réto 1430 co ban phang v6i bé mit phia trén cta vong gitt 1491
duy tri yéu t6 thiét ké van quay profin thap. Su quay ciia réto so v&i vong git 1491 di
chuyén roto vé phia stato va vao c4u hinh hoat dong duoc thé hién trén cac FIG. 80 va
81. Su chuyén tiép ra khéi cu hinh lwu giit 1a 18 rang trén hinh chiéu nay, khi nip day
roto duoc tao hdc bén dudi bé mit phia trén cia vong gitt /497 va miéng dém 7480 tao

ra sy bit kin chét long gitta roto va stato. Cling dugc nhin théy trén FIG. 81, roto duoc
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tach ra khoi phan co6 ren 1492 clia vong giit /491. Su dich chuyén ctia réto ¢ ren vao
vi tri nay dam bao rf?lng, roto tu do dugc chi ddu so vai stato nhu duge mo ta & day.

Xem xét trén cac FIG. 79 dén 81, sang ché dé cap dén van quay bao gom réto
1410 c6 tryc quay, mat lép van cua roto, mdt bén ngoai dbi dién mat lép van cua roto.
Ngoai ra, co stato 7450 c6 mat lép van stato duoc dinh vi dbi dién mat lép van cua roto.
Van quay ciing bao gdm chi tiét giit 7490 1am nghiéng réto va stato vé phia nhau bao
gbdm vong gitt 1491 va chi tiét lam 1éch 7496. Van quay dugc duy tri theo cdu hinh vén
chuyén trong khi phén c6 ren cta vong giit duge bt khép véi phan c6 ren cia réto.
Trong mdt cdu hinh, chuyén dong tuong dbi giita roto va stato tao ra cach bd tri kin 16ng
giita bé mit lap van cia roto va bé mat 1ap van cta stato hodc chuyén dong twong dbi
giita roto va stato 12 chuyén dong quay réto dé di chuyén réto doc theo phan ¢6 ren cua
vong gitt cho tdi khi dugc giai phong dé bit kin stato. Do vay, van quay c6 rdto c6 ren
st dung dé an khop theo cdu hinh vén chuyén c¢6 thé dugc cdu hinh dé chuyén tiép dé
cung cAp vong bit kin chat Iéng bén trong van quay véi viée quay it hon mot vong quay,
ntra vong, mot phan tu vong hodc mdt phan tAm vong ctia réto ¢ ren. Ngoai ra, can hiéu
rang, trong khi cac thanh phan c6 ren ciia van quay réto c6 ren dugc in khép, miéng
dém b tri gifta mat lp van cua roto va mat lip van stato khong tao thanh vong bit kin
chét 16ng véi bé mat lip van cua stato.

Theo phuong an khac, mot hodc nhiéu vong dém co thé dich chuyén dugc c6 thé
duogc ciu hinh dé ngan chin miéng dém khong bit kin d6i v6i it nhdt mot trong sb roto
va stato. Khi cac vong dém dugce dich chuyén, vi du, dich chuyén tir cdu hinh kich hoat
trude sang cdu hinh kich hoat, miéng dém bit kin r6to va stato ciing nhau theo cach kin
16ng. Theo cac phuong an, vong dém c6 thé dich chuyén duoc 6 thé 1a mot phﬁn va/hoic
1ién khéi v6i stato hoic roto.

Theo mot phuong an thuc hién, trong c4u hinh lvu gitt, vong dém co thé dich
chuyén duoc bao gdbm nhiéu méu tiép xuc voi go trén roto dé gitr roto cach xa stato. Mdi
mot trong sb nhiéu miu 1a ¢6 thé dich chuyén duoc dé nha an khép tir go trong ciu hinh
hoat dong. Theo mot phurong an, vong dém c6 thé dich chuyén duoc bao gdm nhidu mau
c6 thé dich chuyén duoc tir ciu hinh mau thi nhat, tire 13, cau hinh luu giit, téi cdu hinh
mAu thir hai, tirc 13, ciu hinh hoat dong. Theo phuong an khéc, stato bao gdm nhiéu mAu.
Pém c6 thé dich chuyén, nhu cdc miu, c6 thé duogc tao hinh co ban & dang hop hodc

hinh chit nhat ba chidu dé tiép xtc v6i go ctia roto trong cdu hinh luu gitt. Pé tao thuén
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loi cho su dich chuyén ctia vong dém khi chuyén tiép tir cAu hinh lwu gitt sang cdu hinh
hoat dong, réto ¢ thé bao gdm mot hoic nhiéu phan dbc lién ké véi go trén roto dé
tuong tac voi mdi mot trong sb cac vong dém. Cu thé, cac phén dbc tac dung luc theo
hudng ra phia ngoai hodc co ban ra phia ngoai, nhu huéng ra xa khoi truc quay cua roto,
trén vong dém co thé dich chuyén dugc, do d6 cho phép chi tiét gitt lam nghiéng roto
va stato dé tao thanh dém kin 10ng trong cu hinh hoat dong.

Theo mot khia canh ctia sang ché, médun tinh ché luu gt cac chét phan tmg 1ong
trén modun trong bé chira chit phan ing dé phan phdi d& dang cac chét phan tng duoc
st dung & day dé chuin bi miu nghi ngd chira tac nhan gay bénh dich. Bé chira chét
phan tmg nhu vy c6 thé c6 chu trac ky duge tao thanh trong thé luwu thé hoc 1001 dwoc
cdu hinh dé chira chat long trong dd, sao cho thé luu thé hoc tao ra bé mit ranh gigi thr
nhit. Theo mot phuong an, bé chira chat phan g c6 thé bao gdm bé mit ranh gidi thir
hai dugc cung cép bd1 mot hodc nhiéu mang bit kin dugc gén ¢d dinh, vi du, dugc han,
vao phia luu thé hoc 1006 ctia thé Iuu thé hoc (vi du, xem trén FIG. 89, dugc thdo luan
chi tiét hon nita dudi day). Theo mot phwong 4n thuc hién, bé chira chét phan tmg dwgc
day kin bang vong bit kin d& v& dé x4c dinh khoang chira dé luu giit 1au dai cac chét
phéan Gmg 16ng duoc chira trong d6. Bé chita chit phan (mg dugc hoat dong vé mit luu
thé hoc khi dugc khéi dong dé 1am v vong dém kin dé v cho phép chit 1ong duge day
hét ra khoi bé chira chét phan tmg va dugc lam d6i huéng trong toan bd khay. Theo mot
phuong 4n thue hién, bé chira chat phan tmg 1a nbi théng luu thé hoc truc tiép véi dudng
khi nén chinh 7771 dé phan phdi khi nén t6i ctra nap bé chira cht phan tng dé xa hét
cac lugng chira ciia bé chira chét phan ung. Ngoai ra, bé chira chat phan tng con bao
gdm cira xa bé chura chét phan ing dé chuyén cac lugng chira clia bé chira chét phan
g tir khoang chua gift ctia n6 téi cac vi tri xir Iy mau thich hop trén khay.

Theo mdt phuong &n thuc hién, thiét bi bao gém mot hoac nhiéu vong bit kin dé
v duge cAu hinh dé 1am kin thiét bi va cho phép cac chét 1ong trén thiét bi dugc litu gitr
trong d6. Theo mot ) phuong an thyc hién, viéc pha v mot hodc nhiéu vong bit kin dé
vy khién cho thiét bi hoat dong v& mat luu thé hoc dé cho phép cac chét long chira trong
do, vi du, dung dich dém phan giai hodc dung dich dém rtra, dé duoc huéng qua mang
Iuu thé hoc cta cac kénh. Nhiéu cdu hinh cua vong bit kin d& v& d& dong kin cac kénh
vi luu thé hoc 1a da biét trong linh vuc, bat ky trong sé d6 c6 thé dugce st dung két hop

v6i céc khay duge boc 16 & ddy. Vi du, mé ta vé vong bit kin d& v& c6 thé dugce tim thiy

122



47789 123/309

trong patent M§ sé 10,183,293, patent My sd 10,173,215, patent My s6 9,309,879,
patent My s6 9,108,192, cong bd don yéu cu cip patent M§ s6 2017/0157611, va don
yéu cau cap patent chiu Au s6 3406340 Al, toan bd cac tai lidu néu trén dugc két hop
tham khao trong sang ché nay.

Theo mot phuong an thuc hién, bé chtra chat phan Gmg dugc cdu hinh dé lwu gitt
dung dich dém rua dé tao thanh ngén chira dung dich dém rra /475 (vi du, xem trén
FIG. 70A). Dung dich dém rira loai bd chét giy nhidm khong lién két hoac lién két 1ong
1¢0 ra khoi gia do chét rin x6p trong khi chét phan tich dich, vi du, céc axit nucleic, git
nguyén dugc lién két voi gid do chit ran x6p. Theo mot phwong 4n, ngin chira dung
dich dém rtra 12 ndi thong luu thé hoc tryc tiép v6i dudng khi nén chinh /171 sao cho
khi nén c6 thé dugc day sang ngin chira dung dich dém rira qua clra nap ngén chira dich
rira /476 dé 1am rdng ngin chita dung dich dém rtta. Dung dich dém rtta thoat ra khoi
ngan chura dung dich dém rura qua ctra x4 dich rora /477 va dugc chuyén t6i budng hd
trg chit ran x6p bén trong van quay, do d6 rira gia d& chét rin x6p ctia chat gay nhiém.
Dung dich dém rtra tho4t ra khoi buéng hd tro chit rin xép, va dung dich dém rtra chira
manh vun té bao sau d6 duoc chuyén sang bd phéan thu gom chét thai 7470.

Theo mdt phuong 4n thuc hién khac, bé chira chit phan tmg duoc cAu hinh dé
luu gitr dung dich dém rira giai dé tao thanh ngan chtta dung dich dém rira gidi 7500 (vi
du, xem trén FIG. 70A). Dung dich dém rra giai cho phép giai phong céc axit nucleic
dich lién két v6i gia do chét rin x5p trong mau dé tao thanh mau tinh khiét. Ngan chta
dung dich dém rira giai con bao gdm ctra nap ngin chira dung dich rira giai 7507 ma tir
ctra ndy, khi nén c6 thé di vao ngan chira dung dich dém rira giai dé 1am rong céc luong
chira. Ctra nap cia ngén chira dung dich dém rua giai co thé ndi thong luu thé hoc truc

iép v6i dudng khi nén chinh 7771 dé phan phdi khi nén. Dung dich dém rira giai duoc
téng hét ra khoi ngan chira dung dich dém rira gii qua cira xa ngén chtra dung dich rtra
giai 1502 va chay qua gia do chat ran x6p trong van quay dé giai phong axit nucleic dich
dé tao ra nu6e giai hap, hodc axit nucleic dwgc giai hdp. Theo phwong an khic, nudce
giai hap sau d6 c6 thé dwoc hudng téi budng bt nuée, duge mo ta chi tiét hon dudi déy.
Bo phan thu gom chét thai

B6 phan thu gom chét thai 7470 duge cAu hinh dé tiép nhan va luu gitr chat 1ong
phé thai theo cach an toan. Theo mot sb phuong an, bd phan thu gom chét thai 7470 bao
gdm cira nap chat thai /471, kénh thong khi 1472, ctra thong khi 7473, it nhat mot ctra
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x4 chét thai 7474, va nit loc ctra xa 1478. Do d6, chit 1ong phé thai duoc hudng téi bd
phan thu gom chét thai tir kénh /362 qua cira nap chit thai 7472. Bo phan thu gom chat
thai s€ bao gém it nhit mot, nhung t5t hon 1a nhidu hon mdt cira xa chit thai nbi thong
luu thé hoc véi kénh thong khi 7472. Nhidu cira xa chat thai dugce ghép véi kénh théng
khi cho phép théng khi lién tuc trong trudng hop mot hodc nhidu ctra xa chat thai tr
nén bi tic hodc nghén boi chét 1ong. Theo mot phuong 4n, kénh thong khi két thuc &
ctra thong khi 7473. Ctra thong khi /473, mot cach tuy y, co thé bao gdm nut loc cira xa
1478 duoc chu hinh d& biy giit cac hat chét 16ng dwoc sol khi héa ma c6 thé di qua bo
phan thu gom chét thai néu su didu 4p duoc 4p dung 1én thiét bi.

Theo mot khia canh cua sang ché, khay st dung luc trong luc dé gilt cac chét
16ng bén trong bo phén thu gom chét thai trong qua trinh xét nghiém chan doan. Sy diéu
ap tich cuc 4p dung khay thuc dAy chat 16ng, vi du, mAu, cic chét phan ting, va khéng
khi, qua mang luu thé hoc ciia khay. Cu thé, chat 1ong phé thai duoc huéng qua cac kénh
va di vao bd phan thu gom chét thai qua kénh 7362. Huéng thang dimg cla khay bén
trong thiét bi 2000 cho phép bd phan thu gom chét thai dugc cau hinh & dang by chat
16ng cho t6i khi tht ci cac kénh dén va di ndi théng luu thé hoc véi bd phan thu gom
chat thai duoc tach tam thoi hodc 1au dai ra khédi cac phﬁn khac cua khay. Theo mdt
phuong an thyc hién v& tach 1au dai, tit ca cac kénh dén va di ndi thong luu thé hoc véi
b phan chét thai duoc dong kin. Theo mot phuong an thuc hién cu thé, cac kénh duoc
han nhiét riéng biét hodc ddng thoi nhu mét phan tach riéng mot hogc nhiéu budng phan
tich. Viéc dong kin cac kénh t6i va tir bd phan thu gom chat thai tao thanh hé théng kin
dé ngdn ngira chét 10ng phé thai chira trong d6 khong thodt ra khoi bd phan thu gom chét
thai bat luan hudng cia khay nhu thé nao.

Nhu da néu & trén, viéc dong kin cac kénh din dén va di ra tir bd phéan thu gom
chét thai dé giit cac chét 1ong trong d6, bt luan huéng ctia khay nhu thé nao, c6 thé dat
duoc br:ing cach han nhiét chon loc mot phﬁn cta thiét bi. Theo mot phuong éan, khay
ngan can chat 1ong phé thai khong thoat ra tir bd phan thu gom chét thai dé giam bét sy
kiém soat lay nhiém bing viéc han nhiét kénh /362 dan dén bd phan thu gom chat thai
va kénh thong khi /472 trong quy trinh dugc md ta & ddy. Viéc han nhiét kénh /362 va
kénh 1472 1am kin tat ca cac kénh truy nhap din dén bd phan thu gom chét thai. Theo
mdt s6 phuong 4n, moét phan cia khay c6 thé duge c4u hinh dé bao gdm nén nhd /605

dé tao thuan loi cho sy han nhiét. M6 ta thém v& nén nhé trong ngit cinh dé lam kin
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khay bang han nhiét dugc thao luan trong céc phén sau. Theo phurong 4n thuc hién khéc,
b0 phan thu gom chét thi c6 thé chira dém hiit nuéc dé hit chét 16ng phé thai duge bay
giit bi bd phan thu gom chat thai.

Modun khuéch dai

Theo mdt phuong an bd sung, thiét bi bao gém modun khuéch dai dugce cdu hinh
@& cung cAp chét phan tng khuéch dai cin thiét dé tién hanh thir nghiém, khuéch dai
axit nucleic tir mau tinh ché va phat hién tin hiéu chi ra sy c6 mdt cua tac nhan giy bénh
dich. Méodun khuéch dai c6 ving phan Gng bao gdm nhiéu budng phan tich c6 thé tich
xé4c dinh, m6i mot budng duge cAu hinh dé tiép nhén cac axit nucleic, trong d6 cac axit
nucleic néu trén dugc khuéch dai dé tao ra sb lugng ban sao trinh tu axit nucleic 16n hon
dé phat hién. Mot hodc nhiéu dich axit nucleic c6 thé duge doc trén co s tung buéng
d& cho phép khuéch dai va phat hién da kénh. S6 lugng 16n céc amplicon sinh ra trong
khuéch dai axit nucleic dit ra mbi de doa vé su lay nhiém 1én céc bé mit 1am viéc cua
phong thi nghiém. Theo mét s6 phuong 4n thuc hién, mddun khuéch dai bao gdm co
chu dé chira amplicon.

Theo céac khia canh khac nhau, modun khuéch dai bao gém mot hodc nhiéu buéng
bu nude d& ba nude cac chit phan tmg kho bang chat, vi du, chét 1éng, nhuw mau tinh
khiét. Nhu duge minh hoa trén FIG 70A, khay c6 thé bao gdbm budng bu nuée 1520,
budng nay tiép nhan dung dich axit nucleic dugc giai hép tir gia d& chét rdn x6p clia van
quay. Tham chiéu dén FIG. 82, mot budng bu nuée minh hoa bao gdm budng dang con
kép lan luot bao gém ctra nap hinh ném /521, clra xa hinh ném /522, hai duong bién
cong /525, va nut chét phan tmg 7/523. Theo mdt s6 phuong an thuc hién, bé mat ranh
gi6i thir nhat dugc tao ra boi thé luu thé hoc 71001, va bé mit ranh gidi thtr hai dwoc tao
ra boi nat. Nut bao gdm than va nip ddy. Than ctia nat nhd vao trong thé luu thé hoc
1001 cia budng bu nudc 1520 dé tao thanh b& mat ranh gi6i th hai ctia budng bi nude.
Theo cac phuong an khac, mot hodc nhiéu mang tao ra bé mit ranh gi6i thr ba cia
budng bu nudce sao cho bé mit ranh gi6i thir nhét, bé mat ranh gii thit hai, va bé mit
ranh gidi thir ba cung nhau bao quanh thé tich budng b nude. Theo mot s6 phuong an,
nép day nut bao gdm khoang bén trong /774 dugc céu hinh dé chira mot hodc nhiéu chat
phan ung khuéch dai kho dé st dung trong thir nghiém dién ra trong céc budng phan

tich, dwgc md ta chi tiét hon nita trong phf?m sau. Ngoai ra, b phan tron tir tinh c6 thé
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nim trong budng bu nudc dé tao thuan loi cho viéc khéi dong phén tich trong budng
phan tich. Theo mdt phuong an thure hién, bd phéan tron tir tinh 1a bong tir 7524.

Theo cac phuong an khac nhau, modun khuéch dai cua khay bao gbm mot hoic
nhiéu budng phén tich 762/ dwgc cu hinh dé phat hién tin hi€u chi ra amplicon dich
duoc sinh ra tir axit nucleic. Tham chiéu dén FIG. 70A, cac budng phén tich duoc dinh
vi bén trong vung phan tmg /600 va c6 thé nhin thiy trén camera phan tmg 2701 cia bd
phén ghi hinh anh phan ung 2700.

Theo mot phuong an thuc hién, cac budng phan tich /621 bao gbm budng dang
con kép ma 1an lugt budng nay bao gdm cira nap hinh ném /641, ctra x& hinh ném 1642,
hai duong bién cong, va nut chat phan tng /770. Theo cac phuwong 4n xac dinh, budng
phan tich bao gdm bé mit ranh giGi thir nhét duoc tao thanh trong dé nguyén khéi (tirc
13, thé Tuu thé hoc 7001), va bé mit ranh gi6i thi hai duoc tao ra béi nit. Nt bao gdm
than va bé mit chit phan tmg. Than cta nit nho vao trong dé nguyén khdi ciia budng
phan tich & d0 sAu sao cho thé tich budng phan tich c6 thé dugc thay doi dé dang bang
cach thay d6i do sdu ma tai d6 siu nay, than ctia niit nho vao trong dé nguyén khéi cua
buéng phan tich. Cu thé, bé mat chat phan ing cua nut tao thanh bé mit ranh gidi tha
hai ciia budng phan tich. Theo c4c phuong 4n khic, mang c6 thé tao ra bé mit ranh giGi
tht ba clua buf“)ng phan tich sao cho bé mit ranh gidi thir nhét, bé mit ranh gi6i thir hai,
va bé mit ranh giéi thir ba cling nhau bao quanh thé tich budng phén tich. Theo mdt s6
phuong an, nit bé& mit chét phan ing bao gdm khoang bén trong 1774 dugc chu hinh dé
chira mot hodc nhidu chit phan tng kho dé str dung trong phén tich dé xét nghiém chan
doan dién ra trong budng phan tich.

Theo mot phuong an thuc hién, budng phén tich ctia khay chén doan tich hop c6
thé bao g(‘?)m nut 1770 c6 mot hoac nhiéu hoic tb hop céac dAu hiéu sau. Bé mat day cua
than nat c6 thé bao gdbm khoang & bé mat ddy voi chit phan tmg kho bén trong khoang.
Nt c6 thé c6 dd day nit gitta ddy mé trung tdm va day ¢ than nit, va ngoai ra, trong do
dd sau cua khoang 1a nh6 hon 90% cta d¢ day nut, 1a nho hon 70% cua do day nut hoac
14 nhé hon 50% cta do day nat. Nt ¢6 thé c6 16p hoan thién béng hodc tron nhén tao
thuan 1oi cho viéc truyén budc séng kich thich va budc séng phat xa. Nat ¢6 thé ¢6 chét
phéan Umg kho ma co thé duoc lua chon tir nhém gdm céc chit phan tng tong hop axit
nucleic, axit nucleic, nucleotit, nucleobazo, nucleosit, monome, chét phan mg phat hién,

chét xtc tac hodc su két hop giita chiing. Chat phan ting kho ¢ thé 12 mang lién tuc dinh
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vao bé mat day cua nut. Chat phan ting kho c6 thé 1a chit phan Ging dong kho. Than cla
nit c6 thé nhd vao trong dé nguyén khéi cua budng phén tich & d6 sdu sao cho thé tich
budng phén tich c6 thé dugc thay d6i d& dang bing cach thay dbi do sau tai do, than ctia
nat nhd vao trong dé nguyén khdi ctia budng phan tich. Theo mdt s6 phuong 4n, trong
budée két hop axit nucleic duge 1am gidu & mdi mot trong hai hodc nhiéu budng phan
tich, axit nucleic dugc 1am giau c6 thé két hop voi chit phan tmg kho dugc chira & mdi
mdt trong s hai hodc nhiéu budng phan tich. Chét phan tmg khb c6 thé nam trén bé mit
ctia nit & mdi mot trong s6 hai hodc nhiéu budng phan tich. Chét phan tmg kho c6 thé
nim trén bé mit cua nat duge tao ra tlr vat liéu c6 thé truyén & cac budce song kich thich
va budc song phat xa trong it nhat mét trong s6 phd mau do, ph6 mau xanh lam va phd
mau xanh luc dugce st dung trong buédce tién hanh. Theo mot khia canh, bé mit cta nut
¢6 chét phan ting kho cling dugc st dung trong budc tién hanh phan tng khuéch dai
déng nhiét. Cac hinh anh duoc thu thip qua b& mat nat ma chira chat phan ting khd dugc
xtr Iy 1a mot phan phat hién ciia sin pham khuéch dai bén trong budng phan tich.

Lién quan dén FIG. 83A va 83B, theo mot s6 phuong 4n, nit con bao gdm mit
bich 1773 ma c6 thé dugc han va/hodc két dinh vao bé mit ciia budng phan tich dé lam
dn dinh vi trf cta than nut bén trong 16 ctra cta thé luu thé hoc ciia budng phan tich.
Thén nit con bao gdm 13 cira trung tAm /777 v6i thanh bén 1778 va bé mat day 1776.
Nt nho vao trong dé nguyén khdi & do sau sao cho thanh phén cia nit ma nhin thiy
duoc & phia ngoai cua budng phan tich 13 cac bé mit cua 16 ctra trung tAm cuia nit. Theo
cac phuong an trong d6 nip ddy nit bao gdm mit bich, mit bich cling nhin thay dugc &
phia ngoai cua budng phan tich nhu duge thé hién trén FIG. 83A va 83B. FIG. 83A 1a
hinh chiéu cit ngang ciia budng phan tich dugc cit qua cira nap hinh ném 7622 va cira
x4 hinh ném 7632 thé hién mat bich nat /753 dugce d& boéi vanh nho 1797 duge tao ra
nguyén khdi bén trong thé Iuu thé hoc 7001. FIG. 83B 1a hinh chiéu cit ngang ctia budng
phan tich duoc cit qua diém giita cla budng phan tich thé hién mit bich d& nit va cac
thanh bén dang con kép vé phia ctra nap.

Theo mdt sé phuwong 4n, nhw céc phuong an trong d6 budng phén tich duge sir
dung dé chra phan tich, nit 1a trong sudt sao cho phan tich bén trong budng phan tich
c6 thé phat hién duge theo phuong thirc quang hoc tir bén ngoai cia budng phan tich.
FIG. 84 thé hién tin hiéu chi ra sy c6 mit ciia c4c axit nucleic dich tir tac nhan giy bénh

dich dugc quan sat qua nit trong sudt nhur duge mo ta & day. Theo phuong 4n duge uu
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tién, tin hiéu nhin thdy dugc qua nit trong sudt 1a tin hiéu huynh quang. Theo cach khac,
tin hiéu nhin thiy duoc qua nit trong sudt 12 tin hiéu do mau (ttc 14, su thay d6i mau).

Mbt hodc nhidu chat phan tmg khé, sir dung két hop véi nhidu budng phan tich,
sinh ra dung dich khuéch dai va cho phép ddn kénh dé xét nghiém mau vé su c6 mit cia
nhidu hon mét axit nucleic dich. Khay duoc minh hoa & ddy c6 thé dat duge sw don kénh
thong qua nhidu phuong phép. Trudc tién, khay co thé bao gdm nhiéu budng phan tich,
v6i mdi mot budng bao gdm cac doan mdi va doan do dic hiéu véi tac nhan gdy bénh
dich hozic dbi chung xir Iy khac nhau. Ngoai ra, budng phan tich don c6 thé bao gébm
nhidu bd mdi/dd, mdi mot bo diic hiéu v6i tac nhan gay bénh dich hodc ddi chimg xir Iy
khac nhau. Theo cach khac, budng phén tich don c6 thé bao gdm nhiéu bo mdi véi cling
bo do, trong d6 mdi mot bod 1a dic hiéu véi cing tde nhan gay bénh dich hodc dbi chiing
xir Iy. Bo do ctia mdi mot dich khac nhau c6 thé duge phan biét bang tin hiéu dugc sinh
ra boi bd do. Vi dy, budng phan tich don ¢6 thé chira bd mdi/do thir nhat trong d6 bo do
bao gém chat phat huynh quang Texas Red va b moi/do thtr hai trong d6 bo do bao
gdm chét phat huynh quang floresxein (xanh). Nhiéu loai chit phat huynh quang da biét
trong linh vuc, cling nhu céc co ché va bd loc c6 thé st dung dé phén biét céc tin hiéu
tir nhiéu chit phat huynh quang trong cung budng phan tich. Theo mdt phuong an thuc
hién, nhiéu budng phan tich c6 thé phat hién su c6 mét cua 3 axit nucleic dich. Theo mot
phuong an thyc hién, nhidu budng phén tich c6 thé phat hién sy ¢6 mit cia 5 axit nucleic
dich. Tuong tu, theo mdt s6 phwong 4n, céc budng phan tich ¢ thé tao ra tin hiéu nhin
thy, trong d6 tin hiéu nhin thay c6 lién quan v6i s c6 mit ctia amplicon dich va/hodc
tac nhan gay bénh dich.

Theo phuong an khac, khay c6 thé bao gdm nhiéu budng phan tich véi hai hoic
nhiéu ngan bao gém cac doan mdi va doan do dic hiéu véi tic nhan giy bénh dich don.
Vi dy, budng phén tich don ¢6 thé chira bd mdi/do thir nhat dé phét hién tac nhan gy
bénh dich dic hidu va budng phan tich thir hai c6 thé chira bd mdi/do thir hai dé phat
hién cuing tac nhan gy bénh dich. Theo phuong an khac nira, nhiéu budng phan tich c6
thé bao gdm ciing bd mdi/dd sao cho cac dung dich khuéch dai giéng nhau duoc sinh ra
bén trong it nhat hai hozc nhiéu budng phan tich.

Theo mét sé phwong an thuc hién, t6t hon c6 thé nap day cac budng phan tich
ddng thoi bét luan thé tich chat 16ng budng phan tich nhw thé nao. Theo phuong 4n thuc
hién nay, mot hodc nhiéu budng khi /631 duoc bao gbm trong khay dé can bang ty 18
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thé tich cta budng phan tich trén thé tich ctia budng khi dé nap day déng thoi (FIG.
70A). Vi dy, budng khi c6 thé dugc mé ta trong patent My s 10,046,322, tiéu dé sang
ché 1a “Reaction Well for Assay Device” va don chuyén nhuong sé6 PCT/US19/23764,
tht ca cac tai liéu néu trén duoc két hop tham khéo trong sang ché nay. Sang ché du dinh
@& cap dén cac khay c6 budng phan tich ma ching khéc nhau vé thé tich, vi du, xem
trong cac budng phan tich /627 dwgc minh hoa trén FIG. 70A. Theo céc phuong 4n nay,
mdi mot budng phan tich s& duge két hop v6i budng khi riéng ctia n6. Pé dat duoc su
nap ddy dong thoi m&i mot budng phan tich ma khac nhau vé thé tich, ty 1€ cta thé tich
budng phan tich trén thé tich 10 xo khi két hop clia n6 s& gan gidng nhau i voi mbi
mot cap budng phén tich/10 xo khi trén khay.

Theo phuong 4n khéc, cac d4u hiéu, dic tinh va chuc nang mo ta & trén cla cac
phuong 4n khéc nhau v& nut chat phan tng 1523, nip day nut hogc niit 1770 c6 thé dugc
cung cip bang nut ma twong tir tao thanh mot phan ctia budng phén tich két hop ma
khong kéo dai vao trong khay chan doan nhu trén cac FIG. 82, 83A, 83B, 84, 88 va 89.
Trai lai, cac phwong 4n vé niit chit phan tng thay thé c6 thé duoc dinh vi trén mit phing
hodc phuong 4n dwgc ning cao vé6i budng phan tich hoic thanh phén lién quan khac.
Theo mot phuong an khéc, chirc ndng nut dugce cung cAp bang thiét ké dang nang duoc
nho 1én trén bé mat cua khay chdn doan. Ngoai ra hodc theo cach tiy y, nit kiéu nang
¢6 thé dugce lép 1én bé mit cia khay chin doan véi cac chi tiét & nho 1én hodc tao ngach
¢6 hinh dang thich hop dé trg gitip trong viéc lip nut dang nang dé dang vao vi tri. Viéc
1ip nat dang nang c6 thé cung cip cac ddu hidu 1ip nhé 1én hoic tao ngach c6 kich thude
va hinh dang thich hgp twong ty nhu mét bich cua nip ddy nat 1773. Cac mit bich nit
dang nang hodc d4u hiéu lp rap thich hop c6 thé duge két hop dam bao viée dit nang
d6i v6i budng phan tich hodc budng khac trong khi dam bao sur nbi thong Iuu thé hoc
thich hop dbi véi cira nap, ctra x4 hodc cac dng dan khac két hop véi budng.

Do d6, n6i chung, theo mot phuong an, khay chan doan tich hgp bao g6m modun
nap, médun phén giai, médun tinh ché, va modun phan ting. Modun phan tmg bao gdm
bd phin bao quan chét phan ng bao gdm bao c6 kha ning chira mau 16ng hozic ran.
Theo mdt phuong 4n, bao bao gdm 15 cira, dau dong kin va thanh kéo dai tir ddu déng
kin t6i 18 cira. Bao ¢6 dang hinh bau duc va thanh dugc lam tron, va dau dong kin va

thanh x4c dinh mot thé tich bén trong c6 bé mit co ban 12 tron.
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Theo phwong 4n vé nut dang nang khac, khay chén doan tich hop bao gdbm médun
nap, modun phan giai, moédun tinh ché, va mdédun phan img. Médun phan tg bao gom
bao c6 kha ning gitr mau 16ng hodc ran. Bao bao gdm bé mit bén trong kéo dai tir day
cua bao nay t¢i miéng hinh bau duc & dau trén cta bao, trong do bé mit bén trong nay
co ban 12 tron va bao gdbm mdt hinh 16m kéo dai tir day ctia nang, va 16p phéang duogc
gin xung quanh miéng hinh bau duc cua bao nay va duge dinh huéng & cling mit phiang
nhu miéng hinh bau duc cua bao néu trén. Lép phing bao gdm bé mit phia trén va bé
mat day. B& mit phia trén dugc can thang véi bé mit bén trong clia bao nay & miéng
hinh bau duc néu trén dé cung cép bé mit lién tuc.

Céc phuong an vé kiéu bao nay va kiéu bao khac c6 thé bao gdm mot hodc nhiéu
trong sb cac cac dau hiéu sau. Bao c6 thé c6 kha nang chua thé tich tir khoang 50 pL
dén khoang 200 pL. Cac phuong 4n khéc nita dé cap dén miéng hinh bau duc duoc chira
bén trong mot dién tich 9 mm x 9 mm. Ngoai ra, bao c6 thé bao gdm chét phan tng kho
nhu dwoc md ta & phin khac trong ban mo ta nay. Céc chi tiét bd sung vé cac phuong
an nay va cac phuong an bd sung dugc cung cap trong cong bb don yéu ciu cép patent
Québc t€ s6 WO 2018/111728 véi tidu dé “Capsule Containment of Dried Reagents” ¢
sé don Quéc té 1a PCT/US2017/065444 ndp ngay 8 thang 12 nim 2017, duge két hop
tham khao trong sang ché nay. Cu thé, céc chi tiét cia phuong an vé cu hinh niit dang
nang dugc minh hoa va mo ta lién quan dén FIG. 6 ciing nhur c4c ndi dung ciia cdc doan
[0149-0152] dugc két hop cu thé trong sang ché nay.

Khay theo sang ché c6 thé duge cAu hinh dé tao ra sy tach riéng giita cac thanh
phén ctia khay mot cach tam thoi hodc 1au dai. Theo mét phwong 4n thye hién cu thé vé
dang tach lau dai, mot hodc nhiéu vung han nhiét dugc st dung dé lam kin va duy tri
mAu bén trong mdi mdt budng phan tich. Theo mdt phwong an thyuc hién, cAu hinh cta
kénh nap chinh 1671 ¢6 thé bao gdm doan ubn hinh chit U 7607 (FIG. 85). Bang céch
lam kin phin néi gitra kénh chinh /671 va kénh nap bét ky /672, kénh nap, budng phan
tich 71621 va budng khi /631 tao thanh hé thdng hoan toan déng kin ma tr d6, vat liéu
khong thé di chuyén vao hoic ra, va do d6, noi ap sut bén trong budng phan tich, kénh
nap, va budng khi giit nguyén khong d6i, trir khi mdi truomg co ban duoc thay dbi, vi
du, bang cach gia nhiét khay. Mot phwong phap chdp nhan dugc dé tach cac kénh nap
1672 d6 1a han nhiét bé’tng bd phan duoc gia nhiét sao cho cc kénh nap dugc dong kin
v4i kénh chinh. Theo mot phuong an thuc hién ciia phuong phap, b phan duoc gia
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nhiét 1a bd phan han nhiét 2640 cia thiét bi 2000. Luu y ring, ap suit cung cip clia miu
chét 1éng dugc duy tri trong qud trinh han nhiét.

Theo mét sé phwong 4n, nhu duge mo ta & diy, mang thi nhit dugc két dinh
vao phia luu thé hoc 1006 cia thé luu thé hoc 1001, sao cho mang thi nhét tao ra mot
thanh cua kénh chinh va cac kénh nap. Theo mot phuwong 4n thuc hién, mang thir nhét
c6 diém néng chay tuong tu nhu nén cia thiét bi. Theo cac phwong 4n khic, mang thir
hai dugc két dinh vao mang thtr nhit. Theo cac phuong an nay, mang thit hai c6 diém
néng chay cao hon mang thir nhat va bé mit ctia thiét bi sao cho khi nhiét dugc ap dung
1én thiét bi thong qua bd phan han nhiét 2640 dé han nhiét kénh nap, mang tht nhét va
bé mat cua thiét bi nong chay truéc mang thi hai. Piém néng chay cao hon clia mang
thir hai nay ngan chin mau didu ap khong thodt ra khoi cdc kénh nap, do d6 lam rdng
cac budng phén tich, khi mang thit nhét va bé mit cia thiét bi dugc 1am néng chay lai.
Két qua ctia qua trinh han nhiét nay 1a mang thir nhit néng chay, né tao ra sy han nhiét
1603 dugc quan sat thay trén FIG. 101 va 102.

Theo mot s6 phuong an, thé luu thé hoc 7001 ¢6 thé bao gdm thém nén nhd 1605
bén trong mdi mot trong s6 cac kénh nap 1672 sao cho, d4u hiéu nhd dugc dinh vi &
gifta ctra nap vao budng phan tich va kénh chinh. Viing han nhiét c6 thé dugc tao ra sit
dung mot phﬁn ciia nén nhd, nhu dugc md ta trén cac FIG 85, 86, va 87. Theo cac
phuong an thye hién khéc nhau, nén nhé c6 thé kéo dai thém qua thé lwu thé hoc 1001
d bao gdm mdt hodc nhiéu kénh tir cdc moédun khac nhau. Vi du, nén nhd c6 thé kéo
dai dé bao gdm kénh 7362 din dén bo phéan thu gom chat thai va kénh thong khi 7472
thoat ra tir bo phan thu gom chét thai nhu dugc thiy trén FIG. 88. Theo ciu hinh nhu
vay, b phan han nhiét 2640 tiép xtic v&i kénh chinh /671, mbi mot trong s6 nhiéu kénh
nap 1672, doan udn hinh chit U 7607, kénh 1362, va kénh thong khi /472 dé lam néng
chay chon loc cac ving nay cua khay dé tao ra cac hé théng kin.

Khay minh hoa
4 modun khay - chuin bi mau + Amp

FIG. 89 12 hinh chiéu thé hién phan khuét ctia khay minh hoa dwgc minh hoa trén
cac FIG. 69A va 70A, dugc cdu hinh dé s dung xét nghiém chin doan mot 1an. Khay,
theo phuong an minh hoa, bao gém mddun nap, modun phéan giai, moédun tinh ché, va
mddun khuéch dai. Khay 7000 bao gdm thé luu thé hoc 7001, trong d6 thé luu thé hoc
con bao gdm phia Iuu thé hoc 7006 va phia tinh nang 7007, mang tht nhét 7002, mang
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thtr hai 1003, va nip khay /004. Modun nap, modun phan gidi, modun tinh ché, va
mbdun khuéch dai duge tao ra lién khéi, vi du, dwoc han, bén trong thé luu thé hoc 1001
d8 cung cip cac cdu tric can thiét dé tién hanh m&i mot bude xit Iy mau trong xét nghiém
chdn doéan. Theo mot s6 phuong 4n, khay c6 chiéu dai tir 150 dén 200 mm, chiéu rong
tir 75 mm dén 100 mm va chiéu cao tir 10 dén 30 mm. Khay c6 thé c6 chiéu dai tir 175
dén 200 mm, chidu rong tir 80 dén 90 mm va chiéu cao tir 10 dén 20 mm. Theo phuong
an dic biét dugce wu tién, nhu duwgc minh hoa trén FIG. 70A, khay c6 chiéu dai xép xi
180 mm, chiéu rong khoang 90 mm va chiéu cao khoang 12 mm.

Mobdun nap dugce c4u hinh dé tiép nhan va day kin miu. Nhu dugc md ta & day,
modun nap duogc cAu hinh dé xac dinh mu duge dinh luong va bao gém céng nhdp
1140, budng nap dy 1101, budng dinh lwong 1710 va buéng xd tran 1120. Ciu hinh
nhu vay xéac dinh thé tich cia mau va c6 thé chira miu du duoc nap vao trong budng
nap day bang cach huéng miu du téi budng x4 tran.

Mo6dun phéan giai duge ciu hinh dé phan giai mau dugc dinh luong sinh ra béi
mddun nap. Médun phan giai tao ra mau dugc phan gidi khi tron mau trong budng phan
giai 1371 véi mot hode nhiéu chit phan ting phan giai va sau d6, tao ra dich phan giai
da loc sau khi dé mAu dugc phan giai chay qua cum loc /330. Budng phan giai /371 tao
ra bén trong thé luu thé hoc 7001 duge ciu hinh @& chita thanh khudy 7390 dé tron mau
dinh lwong vai chat duoc chira trong d6, vi du, dung dich dém phén giai, dé pha v& vach
té bao va/hodc cac mang bén ngoai clia té bao. Viéc phan gii miu giai phéng ra cac
thanh phin bén trong té bao bao gdm céc vi co quan khac nhau, protein, va cac axit
nucleic. Nhu dugc minh hoa, médun phan giai bao gém cum loc 7330 ma mau dugc
phén giai chay qua cum lgoc nay. Cum loc xu6i dong vé mat luu thé hoc tir buéng phan
giai 1371 dé loc miu dugc phan giai. Duong nap 7332 cho phép mau dugc phan giai di
vao cum loc trong d6 bo loc /331 duogc céu hinh dé loc mau duogc phéan giai chira manh
vun té bao va cac chit gdy nhidm khéac. Cac bo dinh huéng dong 71334 huéng mau da
loc t6i cira x4, trong d6 duong xa /333 cho phép mau di loc di ra tir cum loc va duge
huéng t6i médun khuéch dai.

Trong cac khay dugc mo ta & ddy, modun tinh ché dugc cdu hinh dé tinh ché mau
da loc dé bay giit cac axit nucleic lién quan véi tic nhan gy bénh dich nghi ngd. Nhu
dwoc minh hoa, modun tinh ché bao gdm van quay 7400 bao gom gia do chét rin xdp

1445. Theo cAu hinh nhu vay, gia d& chit rdn xdp /445 cho phép dich phan gidi di loc
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chay qua gia d& chat ran xbp 1445 dé biy gitt cac axit nucleic trong khi dua qua cac
proteins, lipit va cdc manh vun té bao khac. Modun tinh ché bao gdm bd phan thu gom
chét thai 7470 ma chét 1ong phé thai tir mddun loc va modun tinh ché dugc van chuyén
qua do6. Theo phuong 4n nay, by phan thu gom chét thai 7470 bao gém nut loc dau ra
1478 duogc cAu hinh dé biy giir cac hat chét long dugce sol khi hoa, do d6 tranh dugc su
lay nhiém cho thiét bi hoic méi truong phong thi nghiém. Ngoai ra, bo phan thu gom
chét thai 7470 duoc ciu hinh dé dugc tach riéng sao cho khong khién cho cac viing khéc
bat ky ciia khay hodc bén trong thiét bi 2000 bi 6 nhiém béi cac chat da dung trude do,
vi du, chét l6ng, nhu mau hoic dung dich dém rta. DAu hiéu khac ctia mddun tinh ché,
cac bé chira chat phan tmg, dugc tao ra bén trong thé luu thé hoc 1001 @ luu gitr cac
chét long trén thiét bi, bao gém dung dich dém rira va dung dich dém rtra giai. Trudc
khi van hanh khay, bé chtra chit phan img dugc bao kin bang vong bit kin d€ v dé tao
thanh hé thdng kin dé ngan ngira khay khong kich hoat vé mat luu thé hoc cho t6i khi
duoc kich hoat tai thoi diém xét nghiém chan doan.

Trong khay minh hoa, modun khuéch dai cung cép nhiéu budng phan tich 1621
sao cho modun khuéch dai c6 thé tién hanh khuéch dai axit nucleic dang nhiét trén mau
dugc ling tia trong modun nap. Theo phuong an nay, mdi mot trong sd cac budng phan
tich 12 budng dang con kép bao gém cira nap hinh ném /641, cira xa hinh ném /642, hai
duong bién cong, va nut chét phan tmg 1770. Theo mot s6 phuong 4n, nip day nit bao
gdm khoang bén trong 1774 dugc chu hinh d& chtra mot hodc nhiéu chit phan ing kho
dé str dung trong phan tich dé xét nghiém chén doan dién ra trong budng phén tich. Theo
cac phuong an nay, mot hodc nhiéu chat phan tmg kho dugc cAu hinh dé tao ra tin hiéu
nhin théy, vi du, tin hi€u huynh quang dé chi ra sy c6 mit cia cac axit nucleic tir tac
nhan gy bénh dich bén trong mau. Céc nut chét phan tmg dugc cdu hinh & dang trong
sudt sao cho phan tich bén trong budng phén tich 71627 c6 thé phat hién dugc theo
phuong thitc quang hoc tir bén ngoai budng phan tich.

Nhu dugc minh hoa, khay bao gdm budng bu nuée 7520 va mot phan cta khay
duoc cau hinh dé duoc han nhiét, nhu duge mo ta & trén. Buéng bu nudc bao gém clra
nap hinh ném /521, ctra xa hinh ném /522, hai duong bi€n cong, va nut chit phan tng
1770. Nt chat phan tng cia budng bu nudc bao g6m khoang bén trong 1774 dugc ciu
hinh dé chira mot hodc nhiéu chat phan tmg kho. Mot phan ciia khay bao gdm du hiéu
nén nho6 7605 dé han nhiét khay dé duy tri mirc mau trong nhiéu budng phan tich trong
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d6 ma khong can diéu ap tich cuc. Nhu duge mo ta ¢ ddy, viéc han nhi€t lam kin cac
budng phan tich 7621 va bd phan thu gom chét thai /470 v6i phan con lai cia cac déu
hiéu ctia khay va v6i moi truong bén ngoai. Cu thé, mot phan clia kénh chinh 1671, cac
kénh nap /672, kénh din dén bd phan thu gom chat thai /362, va kénh thong khi 7472
thoét ra tir b0 phan thu gom chat thai dugc cAu hinh dé bao gdm déu hiéu nén nhé 1605
dé 1am néng chay hai mang duoc gin v6i phia luu thé hoc ctia thé luu thé hoc dé giir
chét long trong do.

3 Mddun khay - chuin bi mau

C4u hinh khéc cua khay duge mo ta trén FIG. 92. Trong c4u hinh thay thé nay,
thiét bi bao gdbm modun nap, mddun phan giai, va modun tinh ché duoc ciu hinh dé tiép
nhan mAu, phan gii té bao trong mau, va sau do, tinh ché cac axit nucleic tir mau. Cu
hinh khay nay dy dinh dé dugc sir dung & dang thiét bi chudn bi mau va khong duoc ciu
* hinh @& tién hanh xét nghiém khuéch dai axit nucleic, khong dé thong bao két qua phan
tich. CAu hinh chuén bi mAu nay c6 thé dugc xir Iy sir dung thiét bi phan tich nhu duoc
mo ta & day, hodc trén thiét bi chuén bi mu rat gon ma thiét bi nay khong c6 bg phan
gia nhiét hoa hoc va bo phén ghi hinh 4nh phan tng.

Theo cac phuong an chuén bi mau nay, modun nap dugc cAu hinh dé tiép nhan
va niém kin mau. Nhu dugc md ta & day, modun nap dugc cAu hinh dé x4c dinh miu
duoc dinh lwong va bao gdbm cong nhap 1140, budng nap day 7101, budng dinh luong
1110 va budng xa tran 7120. C4u hinh nay xé4c dinh thé tich mau va c6 thé chira mau du
duoc nap vao trong budng nap day bang cach huéng mau du t6i budng x4 tran 1720,

Mbdun phan giai, theo mot sb phwong 4n, duge ciu hinh dé phéan giai miu dugc
dinh Iugng sinh ra béi modun nap. Modun phén giai tao ra mau dugc phan giai khi tron
mAu v6i mot hodc nhidu cht phan ing phan giai trong budng phan giai 7371 bang thanh
khudy 7390 nhu durgc md ta & trén. Trong khay chudn bi miu, mddun phén giai c6 thé
bao gdm thém cum loc 7330 dé tao ra dich phan giai da loc sau khi dé mau dugc phan
giai chay qua cum loc.

Mbdun tinh ché ctia khay chuin bi mau, twong tu nhu khay phan tich chuén, dugc
c4u hinh dé tinh ché dich phén giai da loc dé lam giau c4c axit nucleic. Vi du, mddun
tinh ché bao gdm van quay 7400 bao gdm gia d& chét rin xp 1445. Gia d& chét rin x6p
1445 cho phép dich phan giai da loc chdy qua gid do chét rin xdp 1445 @é bay giit cac

axit nucleic trong khi dua qua d6 céc protein, lipit va manh vun té bao khac. Mddun tinh
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ché bao gdm bd phan thu gom chat thai 7470 ma chét 16ng phé thai tir modun tinh ché
duge van chuyén qua d6. Khia canh khac ctia mddun tinh ché, bé chira chét phan tmg,
duoc tao ra bén trong thé luu thé hoc dé luu gitr cac chat long trén thiét bi, nhu dung
dich dém rira va dung dich dém rira gidi. Khay chuén bi mAu s& bao gdm mot hodc nhiéu
vong bit kin d& v dé 1am kin bé chira chét phan ung, cho phép khay khong hoat dong
vé mit luu thé hoc, cho t6i khi duoc khéi dong boi hé thdng, nhu thiét bi 2000 duge md
ta & day.

Phuong 4n nay cua thiét bi, nhu duge mo ta & ddy, con bao gdbm cong thu hdi dé
thu hdi mAu tinh ché tir thiét bi. Theo mot s& phuong 4n thue hién, cdng thu hdi bao gdm
ndp day, tvong tw nhu nip ddy 7/81 dugc cAu hinh dé che ddy cong nhap /740 cua
mddun nap. Tét hon nép day cua cong thu hdi duge ciu hinh dé duge mé ra dé cho phép
thu hdi mAu tinh ché va sau d6 niém kin lai truée khi loai bo ra khoi thiét bi. Theo céch
khac, miu ¢ thé dugc thu hoi thong qua vach ngin thing hodc van mot chiéu 16n. Theo
mot s6 phuong 4n thuc hién, cong thu hdi dugc bao quanh biang mang ma mang nay
duoc cét, choc thing hodc theo cach khac, lam rach dé cho phép tiép can voéi axit nucleic
tinh ché. Hé thdng chudn bi miu c6 thé bao gébm bod nap mau, nhur bau chira hodc bom
tiém, hitu dung dé thu hdi mau tinh ché tir thiét bi.

Vi khay chuén bi mau khong doi héi bét ky céu trac nao lién quan dén moédun
khuéch dai, nén khay chuén bi mau c6 cting kich thuéc nhu khay xét nghiém va dugc
thiét k& dé chay trén thiét bi phén tich c6 thé xir Iy cac thé tich 16n hon khay xét nghiém
twong Gng. Nhu duoc minh hoa trén FIG. 92, bd phan thu gom chét thai ¢ thé dugce
gidn rong dé tiép nhan cac thé tich 16n hon ctia mau, chét phan ung phan giai, va/hoic
dung dich dém rira. Nhu dugc mo ta & trén, dung luong cua khay chuan bi mau c6 thé
dugc gia ting thém bang cach gia ting do day clia khay.

Céac phuong phép st dung - khay

Khay, va khay bt ky trong s& cac khay duoc mé ta ¢ ddy, c6 thé dugce cau hinh
dé str dung trong co s& xét nghiém phi tap trung. Theo phuong an khac, thiét bi c6 thé
1a thiét bi mién trir CLIA va/hoic hoat dong theo cac phuong phap dugc mién trir CLIA.
Céc FIG. 93 dén 102 md ta mot phuong phap minh hoa ma c6 thé dugc sit dung dé
chuin bi miu sinh hoc dé khuéch dai axit nucleic va phét hién su c6 mét cua tdc nhan
gdy bénh nghi ngo trong xét nghiém chén doan st dung mot phwong 4n cua khay 1000,
nhu duge mo ta & day. Cac déu hiéu ctia khay dugc st dung dé tién hanh phuong phap
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xét nghiém chin doan duge mé ta trén FIG. 93. Kich thuéc tuong ddi clia céc déu higu
va sy dinh tuyén gitra cac du hiéu 1a dé minh hoa vé phuong phéap va khoéng phai chia
ty 16. Mdi mot bude duge tom tit trong bang 1 dudi dy. Cac budc xtt Iy khic nhau va
cac phuong 4n thay thé dugc thao luan chi tiét hon nita duéi day.

Bang 1: Cac budc cliia phuong phép xét nghiém trén khay

Budce FIG. Phuong phap

0 93 Nap miu

1 94 Chuén bi khay

2 95 Phan giai va trén miu

3 96 Loc va lién két mau da phan giai
4 97 Rira mAu lién két

5 98 Say kho trong khong khi

6 99 Rira giai va do mau tinh khiét
7 100 Nap vao budng phan ting

8 101 Tach riéng (vi dy, han nhiét)
9 102 Phén tich

FIG. 93 minh hoa trang thai ciia khay sau khi mau sinh hoc dwgc nap vao trong
b6 phéan cdng 14y mau 1700, trude khi dua vao thiét bi va/hogc trude khi kich hoat dau
hiéu khay bét ky béi thiét bi. Vong dém kin d& v& 1201 duge chu hinh dé duy tri mau
bén trong bd phén céng 14y mau. Vong bit kin dé v& 1202 va 1205 dugc céu hinh dé duy
tri dung dich chét phan giai bén trong budng phan giai /371. Vong bit kin dé v& 1203
va 1204 dugc chu hinh dé duy tri dung dich dém rira bén trong ngén chia dung dich
dém rira 1475. Vong bit kin d& v& 1206 va 1207 dugc cau hinh dé duy tri dung dich dém
rira giai bén trong ngan chira dung dich dém ria giai /500. Trude khi dua vao va kich
hoat bai thiét bi, tit ca cac vong bit kin d& v& 1201-1207 van giit nguyén ven. Van quay
1400 duoc dinh vi sao cho rdto va stato khong tiép xuc (dwoc chi din bing dudng phac
hoa nét dut cia diu hiéu van quay trén FIG. 93). Trén cac FIG. 93-102, cic kénh ma chi
dan khong khi (4p suat khi nén) duoc chi dan bang cac duong nét dirt. Cac kénh ma dan
chét 16ng duoc chi din bang cac duong lién nét. Khi kénh chét luu hoat dong, tic 13,
chiu mot luc chuyén dong, nhu ap suét khi nén, cac duong lién nét ‘dam’ (dugc chi dan
béng cac duong nét lién ddm hon so véi cac kénh khong hoat dong). Dich 1ong bén trong
céc dau hiéu cua khay dugc chi ra bang kiéu mé hinh lwon séng bén trong dau hiéu thich
hop. Céc chét phén g kho duge mo ta bang kiéu md hinh 16m dém.

Khay dugc dua vao trong thiét bi trong d6 cac xét nghiém kiém tra khay dugc

tién hanh dé dam bao khay 1a thich hop dé sir dung va cac budc chuan bi khay nhit dinh
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duogc tién hanh. Van quay /400 duoc di chuyén vao cu hinh hoat dong va khay duoc
kep gitt boi phan hé kep gitt. Vong bit kin d& v& 1201-1207 duge 1am rach bing cac
ghim trong thiét bi. Sau khi lam rach, cac kénh chit luu khong con bi can trd v& mat vat
ly nira va cac chét 16ng bén trong khay duogc tw do chay khi tiép xtic véi luc chuyén
dong. Van quay /400 dugc quay 360 d va chi t6i vi tri khoa van 0 dé bat dau mot loat
cac bude xir Iy mau. FIG. 94 minh hoa tinh trang cua céc d4u hiéu cta khay sau khi cac
bude chudn bi khay nay duoc hoan thanh. Toan bo chét 16ng gitt nguyén & vi tri ban dau
ctia chting, vi khong ¢6 luc chuyén dong nio duogc 4p dung lén céc dic diém cua khay.

Tiép theo, mau dugc chuyén tir bd phan cong ldy mau t&i budng phén giai 1371
d8 tién hanh thwc hién phan giai cic té bao bét ky, bao gdm tac nhan gay bénh nghi ngd
bét k¥, dugc chira trong mau. Ap suit khi nén dugc 4p dung 1én duong khi nén chinh
1193, cho phép khong khi lru thong qua bay chét long 1745 dwoc dinh vi trong dudng
khi nén chinh 7171 vé t6i vong bit kin d& v&. Van quay /400 giit nguyén & vi tri khoa
van 0 dé nap ddy tan cudi budng phéan giai 137/ duéi ap luc. Thiét bi diéu p khay dé
van chuyén miu qua cdng thoat 7180, vong dém kin d& v& 1202, kénh chuyén miu /386
va vao trong budng phan giai 7371, Ap suét dugc ap 1én khay trong khi bo phan tron tir
tinh 2300 tron mAu véi dung dich dém phén giai bang cach tién hanh thuc hién ghép tir
tinh gitta hé nam cham dan dong 2310, hé nam cham duoc dan dong 2350, va thanh
khudy 7390 dugc chira trong budng phan giai 737/ dé tao ra miu duoc phan giai. Ap
sut duoc ap 1én khay duoc ngit sau khi mau duoc tron trong thoi gian thiét dat. Nho su
dinh hudng thang dimg cta khay, dich phan giai 1éng ling xudng day ciia budng phan
giai va khong chay tré lai vé phia bd phan nap mau khi budng phan giai khong con chiu
ap luc nita. FIG. 95 minh hoa tinh trang cua cac d4u hiéu cta khay sau khi cac buéc
phan giai dugc tién hanh.

Sau budc phan giai, van quay /400 duoc chi téi vi tri khoa van tha nhét, bang
cach d6 két nbi vé luu thé hoc bd phén nap mau tréng 1100, buéng phan giai /371, cum
loc 1330, dudng dan 1370 nbi thong luu thé hoc véi budng hd tro chét rin cua van quay,
va bd phén thu gom chat thai 7470. Su cin thing nay ctia cac ddu hiéu cho phép loc mau
duge phan giai va lién két chét phén tich dich, vi du, axit nucleic, véi gid d& chat ran
x6p dugc dit trong van quay. Ap suét 4p dung tai duong khi nén chinh tao ra luc chuyén
dong. Mau dugc phan giai xa ra tu budng phan giai /371 qua kénh thoat /388 di qua
vong dém kin dé& v& 1205. Mau duoc phan giai di sang duong nap bd loc 7332 va chay
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qua bd loc 1330 dé tao ra mAu d4 loc. Mau di loc thoét ra khéi duong xa bd loc 71333 va
vao trong kénh /361 trude khi di vao budng hd tro chat ran cta roto s dung duong
1370. Cum loc bay giit va loai bé vat liéu va manh vun té bao khong mong mubén ma cé
thé gy bit tic gia do chit ran xdp dé tao ra mau da loc. Vi mau da loc di qua gia d& chat
rén xép dugc chtra bén trong buéng hd tro chét rén, chét phan tich dich, vi du, axit
nucleic, duoc lién két vé6i gia do chét rin xép. Phén con lai cua mau di loc, vi du, protein,
lipit, hodc hydrat cacbon, thoat vao duong /372 va chay qua kénh /362 t6i bd phéan thu
gom chét thai /470. Mot cach tiy v, 4p sudt dugc ap dung 1én khay dugc ngit khi phan
hé khi nén phét hién viéc diy méu di loc qua gid d& chét ran xdp di hoan thanh. FIG.
96 minh hoa tinh trang ctia cac ddu hiéu cua khay sau cac budc loc va lién két — budng
phén giai /371 da xa hét, va chat 1ong da di sang bd phan thu gom chét thai 7470.

Dé loai bo chét gay nhifm khéng lién két hodc lién két 1ong 1éo ra khoi gia d&
chét rin xép trong khi tiép tuc lién két chat phan tich dich, vi dy, cac axit nucleic, dung
dich dém rira dugc dwa qua gia do chat ran xop dé loai bo chét gay nhiém. Theo phuong
an minh hoa, gia do chét ran xdp 14 nhua silic oxit va dung dich dém rira 1a dung dich
rou nude. Van quay /400 duge chi téi vi tri khéa van thir hai dé cho dung dich dém
rira chay tir ngdn chira dung dich dém rtra qua nén. Ap suét khi nén duoc 4p dung lén
duong khi nén chinh 7793. Dung dich dém rira chra trong ngén chtra dung dich dém rira
1475 duoc diéu ap dé di qua vong dém kin d& v 1204, duong nap dich rira 1460, va gia
d& chat rén x&p bang cach do loai bo chit gay nhiém khong mong mudn trong khi cht
phén tich dich git nguyén dugc lién két. Dung dich dém rira mang chét gay nhiém di
qua duong xa dich rira 1461 va kénh /362 trong d6 n6 dugc hudng té1 bd phin thu gom
chét thai 7470. FIG. 97 minh hoa tinh trang cla cic d4u hiéu cua khay sau khi hoan
thanh budce rira.

Theo cac phuwong an thuc hién sit dung dung dich dém rtra chira thanh phén d&
bay hoi, nhu ruou, dung dich dém rira du chiém thé tich chét cua cot tot hon dugc loai -
b6 trude khi giai phong chit phan tich lién két bang cach hong kho gi6 gid d& chét ran
xép. Pé thuc hién bude nhu vay, van quay /400 dugc chi t6i vi tri khoa van thir ba cho
phép khi nén Iuu thdng qua gia do chét ran xdp thong qua dudng khi nén chinh 7771.
Ap suét khi nén duoc ap dung 1én dudng khi nén chinh 7793, di qua dudng khinén 1177
t61 duong nap khi 7462 trén rto, bang cach d6 lam kho gia do chat rin x6p loai bo cac

thanh phan dé bay hoi con lai ctia dung dich dém rira ra khoi gid d chét ran xop. Khong
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khi thoat ra khéi budng hd trg chat rin qua dudng xa khi 1463 va kénh 1362 trong dé
né duoc huéng t6i bd phan thu gom chét thai 1470 va sau ciing t6i cira thong khi 1473.
Nho sy dinh huéng thing ding ctia b phan thu gom chat thai, ¢6 cira nap va ctra xa doc
theo cac ranh giéi trén ctia by phan, viéc dua khong khi qua b phan thu gom chét thai
khong 1am rdi loan chat 16ng phé thai da luu trong b phan thu gom chét thai. Ngoai dé
tranh su giai phong bt ngd chat 6 nhiém léng tir khay, cira thong khi /473, tiy y bao
gdm nit loc cira x4 ma duoc cAu hinh d& bay gift cac hat chit 1ong dugc sol khi héa c6
thé di qua bo phan thu gom chét thai. FIG. 98 minh hoa tinh trang ctia cac dAu hiéu cua
khay sau khi hoan thanh bu6c lam khé bang khong khi.

Chét phén tich lién két, vi du, axit nucleic, sau d6 dugc giai phong ra khoi gia do
chét rdn x6p. Dé thuc hién viéc giai phong, van quay /400 dugce chi t6i vi tri khoa van
thir tu, nhd d6 két ndi vé luu thé hoc ngan chira dung dich dém rira gidi 1500 véi gia do
chét rdn x6p va sau d6 véi budng bl nude 1520. Dung dich dém rta giai thoat ra khoi
ngdn chira dung dich dém rtra giai 7500 qua kénh /551, vong dém kin dé v& 1206, kénh
1552, duong nap dung dich giai hap 7503 va sau d6 qua gia do chét ran x6p dé giai
phong chét phan tich dich, bing cach d6 tao ra dung dich chat phan tich tinh khiét, vi
du, dung dich axit nucleic dugc lam giau. Dung dich chit phan tich tinh khiét thoat khoi
duong xa nuée giai hdp 71504 va dugc huéng téi budng bu nude 1520 s dung kénh
1553. Vi tri khoa van thr tu cho phép nap diy budng b nuée bang dung dich chét phan
tich tinh khiét. Nhu duoc mod ta & trén trong ban mo ta nay, theo phuong 4n dugc wu
tién, budng b nude chira moét hodc nhidu chat phan tmg kho dé tién hanh phan tich. Qua
trinh bu nuéc ctia mot hodc nhidu chit phan tng kho bang dung dich chat phan tich tinh
khiét do do tao ra dung dich chét phan tich/chit phan tmg. Phuong 4n minh hoa vé khay
con cho phép dinh lwong mau tinh ché dé tao ra thé tich mong mubn. Ap suét khi nén
d4y mAu tinh ché dé nap day budng bl nuéc va vao kénh 7554. Mau tinh ché di qua hai
duong, 1580 va 1581, trude khi chay qua duong dinh luong /582 dé nap day kénh dinh
luong 1557 dbi ddu v6i cira thong khi dinh lwong 7560. Dinh lugng, trong khi tuy ¥, 1a
c6 loi dé tranh sy sinh ra dung dich pha lodng qua mirc khi céc chit phan tmg kho dugc
bu nudce. Phuong an thuc hién nay dac biét o loi trong cdc phén tich ma doi hoi cac thé
tich chinh x4c dé viéc khuéch dai va phat hién dugc tién hanh trong cac budng phén tich,
vi du, khi phét hién tic nhan gdy bénh dich & cic ndng do thip. Khi st dung, trong khi

ap luc gilt nguyén va miu tinh ché duoc diéu ap dbi lai cira thong khi dinh Iuong 1560,
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thanh phén tir tinh, vi du, dong co b nudc, bén trong thiét bi quay dé khién cho bong
tir bén trong budng b nude hoi chuyén, bing cach d6 hd trg cho viéc hoa tan va dong
héa cac chat phan Gng kho bing dung dich chit phan tich tinh khiét. Viéc hoan thanh
buéc nay tao ra dung dich chét phan tich/chét phan tmg. Ap suét duoc 4p 1én khay co
thé sau khi budc dinh luong dugc hoan thanh. FIG. 99 minh hoa tinh trang cta cac dau
hiéu cua khay sau budc giai hap va dinh lugng.

Dung dich chét phén tich/chit phan tmg lic nay sén sang dé duoc chuyén qua
cac budng phan tich. Van quay 7400 dugc chi t6i vi tri khoa van thit nam dé nap cac
budng phén tich bén trong viing phan tng ctia khay /600. Luu'y rang, trong khay minh
hoa duoc md ta & day, viéc chi tdi vi tri khoa van thir ndm dan dén thé tich chét cua
dung dich chét phan tich/cht phan tmg bi hao hut. Thé tich dung dich chét phén tich/chat
phan ng c6 mat trong kénh dinh lugng 1577 giit nguyén trong kénh nay sau khi chi tdi
vi tri khéa van thit nim, do d6 dan dén thé tich dinh lugng chinh x4c twong tmg véi tong
ctia nhiéu thé tich budng phan tich.

Khéng gidng cac budc néu trén trong d6 van quay dugc chi t6i cac vi tri cho phép
su diéu 4p qua duong khi nén chinh 7771, vi tri khoa van thir nam khoa duong dan 7193
(dwgc thé hién trén FIG. 75A) dé ngan ngira sy diéu 4p clia dudng khi nén chinh. Thay
vao d6, vi tri khéa van thir nam cho phép ap suit dugc ap 1én duong khi nén 1794 (duoc
thé hién trén FIG. 75A), nhd d6 diéu ap dudng khi nén 7178. Khong khi trude tién dugc
huéng qua dudng 7792 va 1580. Khi nén sau d6 di qua kénh /554 dé day dung dich chat
phan tich/chit phan tng ra khéi budng bl nuée 1520, qua kénh 1553 t6i kénh chinh
1671 va sau do, céc kénh nap 1672 (khong duge thé hién). Dung dich chét phan tich/chét
phan tng dugc tach va phan bd t6i nhiéu budng phén tich & ving phan tng /600. Nhu
dwoc md ta & trén trong ban mod ta nay, nhiéu budng phan tich c6 thé dugc cu hinh dé
cung cép mot hodc nhiéu chét phan tung khd, vi du, cac doan mdi va doan do, nham vao
tac nhan gy bénh dich dic hiéu hodc dbi chimg xir 1y. Theo phwong én thyc hién minh
hoa, nhiéu budng phan tich chira mot hodc nhiéu chit phan tng khd trong d6, sao cho
khi phan b6 dung dich chét phén tich/chit phan tmg vio trong nhiéu budng phan tich
néu trén, dung dich khuéch dai duoc sinh ra bén trong mdi mot buéng phéan tich. Cac
cAu hinh khay khac nhau c6 thé dugc thiét ké dé cung cép cac hon hop khic nhau va
nhiéu chit phan tmg khé t6i nhiéu budng phan tich. Vi du, dung dich khuéch dai c6 thé

dwoc tao ra sao cho thiét bi tién hanh nhiéu phan tich giéng nhau trong nhiéu budng
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phén tich, tirc 13, phat hién cung tdc nhan gay bénh sur dung nhiéu budng. Theo cach
khac, dung dich khuéch dai duoc tao ra c6 thé bao gém cac chét phan tmg kho khac
nhau, sao cho thiét bi tién hanh hai hodc nhiéu phén tich riéng biét trong nhiéu budng
phan tich, tirc 13, phat hién hai hodc nhiéu tic nhan gy bénh dich st dung nhiéu budng.
Trong moi trudng hop, khay giit nguyén dugc diéu ap sau khi tat ca cac budng phan tich
dugc nap thanh cong. FIG. 100 minh hoa tinh trang cta cac d4u hiéu cta khay sau khi
nap céc budng phan tng.

Mic du ¢6 thé dé tién hanh phan tich trong khi duy tri dung dich khuéch dai trong
cac budng phan tich bang k§ thuat tich tam thoi nhu 4p suat khi nén, t6t hon 1a st dung
dang tach lau dai dé tach vé& mat vat Iy mdi mot budng phan tich v6i céc budng khéc dé
tranh su 1y nhidm chéo ciing nhu dé tach phan ing v6i moi truong bén ngoai. Nhur vay,
tach lau dai 1a dac biét co6 lgi khi tién hanh thuc hién cac phéan Ung khuéch dai axit
nucleic, vi su 1y nhiém amplicon (don vi khuéch dai ADN) 14 nguy co biét 6 ctia cac
phuong phéap nhu vay. Pé tach cac budng phén tich sau khi phan b6 axit nucleic duoc
lam giau t6i hai hodc nhidu budng phan tich, van quay /400 giit nguyén & vi tri khoa
van thtr nam trong qué trinh tach l4u dai va 4p suét khi nén tiép tuc dwgc ap dung lén
duong khi nén 1794. Khi sir dung han nhiét dé tach, ap suit khi nén tiép tuc trong khi
thiét bi han nhiét khay trong diéu kién nén bang cach lam néng chay ving lua chon ciia
khay qua cc budng phan tich, cac kénh nap, cling nhu kénh 7362 dan dén bo phan thu
gom chét thai 7470, va kénh théng khi 1472 thoat ra tir bo phan thu gom chat thai dé tao
ra sy han nhiét /603. Sy han nhiét duoc minh hoa trén FIG. 101 bang duong thing rat
dam qua cac kénh. Su han nhiét /603 lam kin mdi mot trong s& cac kénh thuc thi va
hoat dong dé chira céc axit nucleic khuéch dai va dé t6i thiéu héa mbi de doa vé su lay
nhidm khi tién hanh thuc hién xét nghiém chén doan. FIG. 101 minh hoa tinh trang ctia
cac ddu hiéu cta khay sau khi han nhiét.

Sau cung, khay sén sang dé tién hanh xét nghiém chén doan. Vi dung dich khuéch
dai dugc chita an toan bén trong cac budng phan tich tach riéng, ap suat khi nén ap dung
1én khay khong con can thiét nira. Ap suat khi nén dugc giai phong tir dudng khi nén
1194. Van quay gilt nguyén chi téi vi tri khéa van thtt ndm. FIG. 102 minh hoa tinh
trang ctia cac du hiéu ciia khay sau khi gidi phong ap luc va trong budc phan tich. Khay
1000 ¢6 thé duoc cAu hinh dé tao ra tin hiéu c6 thé phat hién nhin thdy dugc trong
khoéang 30 phut, t&t hon nita trong khoang 25 phut, va tot nhat trong 20 phiit hozc it hon,
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tir khi mau duogc tiép nhan béi modun nap. Vi cac chét phan tich va chat thai phan Gmg
duge chira béi k§ thuat han nhiét hodc k§ thuat xir Iy 1au dai khac, khay c6 thé dugc bd
tri ma khong can bét ky xir Iy nao bang thiét bi hoc ngudi dung.

Céc phuong phép sir dung - thiét bi

Céac FIG. 106A dén 106E minh hoa lwu db xir 1y chi tiét ctia phuong phap 700
chay xét nghiém chin doan dugc thuc hién béi cac thiét bi, nhu dugc md ta & day.
Phuong phap bit du tai 770 sau khi dua khay vao trong thiét bi dé thuc hién xét nghiém
chin do&n. Cum then va chét 2270 tha then 2212 vao trong ranh khic /021 & phia trén
ciia khay dé ngan chin khay bi téng ra béi bo phan nap 2230. Thiét bi kiém tra viéc khay
duogc dua vao tai //0 st dung cdm bién vi tri nap 2236 dat & bén trong bd phan nap
2230. Khay dugc kiém tra & vi tri dugc nap bén trong thiét bi khi bd chi bao 2237 dugc
phat hién bing cam bién vi tri nap. O budce 112, thiét bi 2000 quét ma ID khay chi ra
kiéu xét nghiém can dugc chay trén khay. H¢ ghi hinh 4nh nhan 2770 chiéu sang va
chup anh ving nhan bénh nhan trong budc nay. Tai 174, thiét bi hién thi hinh dnh vé
nhan bénh nhan va kidu xét nghiém chin doan sap duoc chay trén giao dién ngudi dung
dd hoa (GUI). O buéc 120, ngudi ding duge cung cép ty chon dé huy bé chay xét
nghié€m, vi du, néu khay khong thich hop dwgc nap. Thiét bi hity bo xét nghiém chin
do4an khi nguoi dung lya chon hity bo xét nghiém tai buée /22, Theo mot phuong an
thyc hién, giao dién ngudi ding dd hoa yéu cdu dir liéu nhap nguoi ding dé bit dau
chay xét nghiém chan doan. Theo phuong 4n thuc hién khéc, phuong phap tién hanh khi
khong c6 mat dit liéu nhép ngudi dung trong khoang thoi gian thiét dat, vi du, 10 gidy.

Khi phuong phép tién hanh, thiét bi bit diu trinh tu kep gitr dé tién hanh hang
loat kiém tra x4c nhan dé khang dinh khay dua vao chua st dung va thich hop dé chay
xét nghiém chan doan. Thiét bi 2000 truwde tién thiét 1ap vi tri kep gitt 0 dé hiéu chinh
diém tham chiéu ma tat ca cac vi tri kep gitt khac dugc do tir d6. Cum gia d& di chuyén
2040 di chuyén theo chidu 4m cho t6i khi miu 2047 khoi dong cam bién 2017 duoc cb
dinh & déay cua khung gid do ¢b dinh 2071. Khi cam bién 2017 dugc khéi phéat, cum gia
d& di chuyén sau d6 di chuyén mét khoang cach da hiéu chuin theo chiéu duong hoic
am @& xéc dinh vi trf kep giit 0 tai /24. Thiét bi bat bd phat dong tuyén tinh 2074 dé
quay vit din huéng 2016 theo hudng quay thir nhit, sao cho viéc quay vit din huéng
kéo cum gia d di chuyén 2040 vé phia cum gid d& ¢b dinh 2010 theo chiéu tuyén tinh
duong t6i vi tri kep gitt thir nhét, dwoc thé hién boi 126. O vi tri kep gitt thit nhit, bd
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phan din dong van 2400 tiép xuc v6i van quay trén khay va khung nhe 2686 cua b
phan kep giit nhiét 2680 tiép xtc voi ving phan tng /600. Xét nghiém kiém tra van
quay thtt nhét trén van quay /400 duogc tién hanh & vi tri kep gitt thir nhét. O budce 130,
xét nghiém kiém tra thir nhAt kiém tra xem van quay c6 dang & cdu hinh van chuyén hay
khong. Nhu duoc md ta ¢ day, van quay voi roto dimg sém dét ra nguy co ro ri do su
bién dang miéng dém vi ép miéng dém trong thoi gian dai trude khi sir dung ngay. Theo
phuong an nay, van quay /400 dugc cAu hinh cho c4u hinh vén chuyén dé ngin ngira
miéng dém bit kin stato cho t&i khi thoi gian van hanh. B phin dan dong van 2400
kiém tra cdu hinh van chuyén cta van quay 1400 bang cach str dung cam bién nhiu
2404 va diu mut cua truc dan dong van 2405. Truc din dong van s& khong khéi phat
cam bién nhiéu, chi ra van quay dang & céu hinh vin chuyén, khi cac chét 6 van 2402
dn khép chinh xé4c v6i cac miéng dn khép /417 trén van quay. Trong truong hop nay
trong d6 van dugc khing dinh & cAu hinh van chuyén, thiét bi tién hanh budc tiép theo
cia phuong phap 134 dé 1am dimg roto. L3i dwgc phat hién khi dau mit ciia tryc dan
dong van 2405 khéi dong cam bién nhidu tai /32. Viéc khoi phat cam bién nhi€u dé chi
ra van quay khong & cAu hinh van chuyén. Cac diéu kién khéi phét 161 bao gdm céc chdt
& van khong duoc dua vao diy di trong cdc miéng &n khép hodc hoan toan khong dugc
dua vao. Didu kién nay khién cho khay khong thé st dung duoc. Thiét bi hiy bd xét
nghiém & budce 132, hién thi 13i cAu hinh van chuyén véi GUI va nha kep gitr khay dé
téng ra.

Sau khi van quay dugc khing dinh ¢ cdu hinh vén chuyén, bo phan din dong van
lam quay dé 1am dimg roto tai /34 @8 chuyén tiép van tir cdu hinh van chuyén sang cdu
hinh hoat dong. Viéc quay van quay lam roi réto, nhu dugc mo ta & day, ra khoi vong
gilt c6 ren dé 1am kin miéng dém giira roto va stato. O budc 140, thiét bi thuc hién xét
nghiém kiém tra van quay thi hai dé xac dinh trang thai tha roi van. Bo phan dan dong
van 2400 kiém tra tinh trang van quay st dung cam bién nhiu dé khang dinh viéc tha
roi roto thanh cong. Truc dan dong van s& khong khéi phat cam bién nhiéu, chi ra su tha
roi van thanh cong va tiép tuc bude 144 dé di chuyén cum gi4 d& di chuyén 2040 ti vi
tri kep gitt thir hai. Khi cam bién nhiéu dugc khéi phat, chi ra sy tha roi van khong thanh
cong, thiét bi hity bé xét nghiém & budc /42, hién thi 15i tha van thét bai tai GUI va nha

kep gitt khay dé téng ra.
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Cum gi4 do di chuyén 2040 di chuyén theo chiéu dwong t&i vi tri kep gitt thir hai
142 tai @6, cdc bo ham cimg 2211 tiép xtGc bé mat thir nhit ctia cum gia d& ¢6 dinh 2070.
3 bude 150, thiét bi khing dinh cam bién 2079 dwugc khéi phét béi cdc bd ham cimg
2211. Vi tri kep git thir hai 12 khoang dich chuyén 16n nhét theo chiéu dwong, khdi kep
gitt 2041 di chuyén trong phuong phap minh hoa nay. O vi tri kep gitt thit hai, bd phan
d ctra 2280 ép vao ndp day 1181, giao dién khép ndi khi nén 2700 tao thanh dém kin
khi voi bo tiép hop phii giao dién khép ndi khi nén 1772, b phan kep giit nhiét 2680
duoc an khop va khung nhe 2686 tao thanh dém kin xung quanh vung phan tmg /600,
va & van 2401 gitt nguyén duoc an khép v6i van quay 7400. Loi dugce phét hién khi cam
bién 2019 khong duoc khoi phat bdi cac bd ham ctng 2211 tiép xic véi bé mat thir nhit
ctia khung gia do c¢b dinh tai 752. Viéc khong khéi phéat cam bién bo ham cting chi ra
cum gi d di chuyén 2040 kep giit khay khong thanh cong. Thiét bi hity bé xét nghiém
& budc 152, hién thi 151 bd ham cimg thét bai tai GUI va nha kep gitt khay dé tong ra.
Hoan thanh tt ca cac xét nghiém kiém tra van quay va kep giit khay thanh cong, nhu
duogc chira b%mg cam bién 2019, bao hiéu cho thiét bi c6 thé bat dau phﬁn trinh tu luu
thé hoc ctia phuong phap.

O cac budce 154 va 156, bd phan din dong van 2400 ciia thiét bi lam quay van
360 d6 (budc 154) va sau d6 chi dan van t6i vi tri khéa van 0 (budc 156) st dung cadm
bién hanh trinh 2409. Van quay dugc c4u hinh dé 1am kin tat ca cac dudng nap va dudng
xa trong thé luu thé hoc & vi tri khoa van 0, sao cho khong c6 su ndi thong luu thé hoc
nao dugc cho phép. Céu hinh nay cho phép thiét bi tién hanh xét nghiém kiém tra ro khi
nén, bude 160. Thiét bi didu 4p khay va bao dam khong c6 dong khi nén nao duge phét
hién. Lai dugc phét hién néu phan hé khi nén phat hién dong khi nén bat ky, do d6 chi
ra sy 1O khi nén c6 mit bén trong khay. Su ro khi nén nhu vay khién cho khay khong tin
cay va/hodc khong sir dung duge. Thiét bi hity bo xét nghiém & bude 162, hién thi 16
ro khi nén trén GUI va nha kep gitr khay dé tong ra. Néu khong c6 su rd khi nén nao
duogc phat hién, thiét bi da hoan tit cac xét nghiém kiém tra khay, chi ra réng, khay du
kha nang dé tién hanh phan tich chan doan.

Tai budc 164 ciia phuong phép (xem trén FIG. 106B), khéi bit kin d& v 2260 di
chuyén theo chiéu duong t6i vi tri kep giit thit ba dé pha v tit ca cac vong bit kin dé v
trén khay bang cac chdt bit kin dé v&. Khéi bit kin d& v& duogc cho phép di chuyén theo

chidu duong cho téi khi bd ham cimg 2263 tiép xtc v6i dudng ray trén 2231 clia bd
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phan nap 2230. O vi tri kep giit thir ba, khdi kep gitt 2041 va tht ca cac bd phan (tirc 1,
bd phan do ctra 2280, giao dién khép nbi khi nén 2700, 6 van 2400, va kep nhiét 2680)
gilt nguyén trang thai dimg yén & vi tri kep giit thir hai do cac b hadm ctng 2271 tiép
xtic v6i bé mat thit nhét ciia khung gi do ¢6 dinh 2012. Nhu dwge md ta & ddy, khoi bit
kin d& v& 2260 va khéi kep gift 2041 1a cac thanh phan riéng biét duoc ghép theo kiéu
co hoc bing ciu truot tuyén tinh 2264. C4u hinh nay tach riéng hoat dong kep giit vi
su hoat dong ctia vong bit kin d& v& cho phép thiét bi tién hanh cac xét nghiém kiém tra
van quay trude khi khién cho khay hoat déng vé& mat huu thé hoc. Khi khéi bit kin d& v
2260 dugc di chuyén theo chiéu duong t6i vi tri kep giit thit ba tai 164, toan bo cic vong
bit kin d& v duoc choc thung. Theo phuong an thay thé, cac chdt bit kin d& v& c6 thé
thay dbi v& do dai dé cho phép vong bit kin d& v& bi choc thiing theo mot trinh ty khi
khéi bit kin d& v& duge di chuyén téi céc vi tri khac nhau theo chiéu duong. O budc
200, thiét bi khing dinh vong bit kin d& v& duoc 1am v st dung cam bién 2266. Lbi
duoc phat hién néu cam bién 2266 trén khéi bit kin dé v khong duoc khéi phat. Diéu
kién nay khién cho khay khong st dung duge do su bit kin dé v khong duge khéi dong,
chi ra ring, mot hodc nhiéu duong din chét 16ng bén trong khay bi tac nghén béi dém
bit kin khong bi pha v&. Thiét bi hity bo xét nghiém & bude 202, hién thi 18i van hanh
dém bit kin d& v tai GUI va nhé kep gitr khay dé téng ra. Khi hoan tit thanh cong cac
bu6c 164 va 202, vong bit kin d& v& hoat dong vé mit lwu thé hoc va khay san sang bt
d4u chuén bi mau cho mAu nghi ngd chira tic nhan giy bénh dich & budc 204.

Dé bt dau chudn bi mAu, phan hé khi nén diéu ap khay st dung cac giai doan 4p
suét ap dung va ap sudt 0 xen k& dé rit mau tir budng nap day 1101 va vao trong budng
dinh lugng 7110 tai 204. Camera 2271 cua bd phan ghi hinh 4nh nhén 2770 chiéu séng
ctra s& mAu 7050 va khing dinh thé tich mau thich hgp duoc nap vao trong khay & budc
210. Thiét bi phat hién su c¢6 mit ctia bong 1174 c6 mit trong budng dinh lwong /710
dé xdc dinh xem thé tich mau thich hop c6 mat hay khong. Ldi dugc phat hién khi thiét
bi khéng nhan dang dugc sy c6 mat cia bong & vi tri chi ra thé tich mau déy dla co6 mat
trong budng dinh lwong. Thiét bi hily bo xét nghiém & budc 212, hién thi 15i thé tich
mAu khéng day du tai GUI va nha kep giit khay dé téng ra.

Néu thé tich miu ddy du c6 mat, thiét bi tién hanh diéu ap khay dé lam rong
modun nap 274, ép miu vao trong budng phan giai /371, budng nay da chira dung dich

dém phan giai bao gdm it nhit mot chat phan giai hoa hoc. Thiét bi diéu 4p khay trong
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khoang thoi gian x4c dinh dé chuyén mau tir budng dinh lugng vao trong budng phan
giai tai 274. Budng phan giai dwgc nap diy bang 4p suét khi nén ép vao dau cut duoc
tao ra boi vi tri khéa van 0 cia van quay, van nay tiép tuc duy tri dimg yén khi tién hanh
thuc hién bude phan giai. CAu hinh nay cho phép thiét bi tién hanh kiém tra duy tri 4p
suét d& c6 dit liéu doc profin 4p suét khong doi quan sat & bude 300. L&i duoc phat hién
khi khay khong duy tri dugc profin 4p sudt khong dbi. Khong c6 kha ning duy tri profin
ap suat khong ddi chi ra su r0 khi nén c6 thé c6 mit bén trong khay, khién cho khay
khong tin cdy hoic khong thé hoat dong. Thiét bi hiy bé xét nghiém & bude 302, hién
thi 181 rd khi nén trén GUI va nha kep giit khay dé tng ra. Viéc khiang dinh duy tri profin
ap suét khong ddi trong khoang thoi gian xac dinh bao higu cho thiét bi c6 thé chuyén
sang budc tron. Thiét bi tiép tuc duy tri 4p sut trong khay trong khi dong co din dong
2330 ctia bd phan tron tir tinh 2300 bat mé trong khoang thoi gian xac dinh tai 304. Vigc
ghép tir tinh dugc thuc hién gitta hé nam cham din dong 2310, hé¢ nam cham duoc dan
dong 2350, va thanh khqu 1390 cua buéng phéan gidi, sao cho khi dong co dan dong
2330 quay, hé nam cham dugc dan dong 2350 va thanh khudy 7390 ciing quay. Viéc
quay thanh khudy sé& tron cac lugng chira trong budng phan giai va phan giai mau dé tao
ra mau dugc phan giéi.

Pdng thoi, trong thoi gian tron xéc dinh, bd vi 4m 2380 gidm sat sy hoi tiép am
thanh ctia budng phan giai va dong co din dong & bude 370. Li c6 thé duge phat hién
khi tin hiéu am thanh khong ndm trong khoang thiét dit truéc. Cac tinh trang ma khién
cho su hdi tiép 4m thanh khong nim trong khoang thiét dit trudc bao gdm sur tach thanh
khudy ra khoi bd phan tron tir tinh hodc 1am ding dong co dan dong. Néu tin hiéu 4m
thanh nim ngoai khoang thiét dat trude, thiét bi hity bo xét nghiém & buéce 372, hién thi
16i hoi tiép am thanh trén GUI va nha kep giit khay dé tbng ra. Pong co dan dong sau
d6 duoc tit tai 374, dua vao su hoi tiép Am thanh ctia by phéan trdn tr tinh git nguyén &
trong khoang trong subt toan bd khoang thoi gian x4c dinh.

Sau khi hoan thanh thao tic phén giai thanh cong, bo phan dan dong van 2400
chi dan van quay t6i vi tri khoa van thi nhét tai 376 va thiét bi didu ap khay dé xa hét
budng phén giai tai 3/8. Mau duoc phan giai chira cac axit nucleic va cac manh vun té
bao khac chay qua gia do chit ran x6p duoc chtra bén trong budng hd trg chit rin cia
van quay theo phwong an dugc mo ta ¢ day. Gia do chét rin xdp by giir cac axit nucleic

trong khi cho phép manh vun té bao va dung dich dém phan giai dugc hudng t6i bd phan
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thu gom chét thai 7470. Thiét bi tién hanh kiém tra x4c nhan 4p suét tai 400 dé khang
dinh profin 4p suat dat dugc trong khoéng thoi gian quy dinh. L&i duoc phat hién khi
profin ap suét khong dat dugc trong thoi gian quy dinh, chi ra sy ro khi nén ¢ thé c6
mit bén trong khay. Thiét bj hity bo xét nghiém & bude 302, hién thi 15i ro khi nén trén
GUI va nha kep giit khay dé tong ra.

Thiét bi tiép tuc giam sat profin ap suit trong khi mau dugc phan gidi duoc
chuyén tir budng phan giai 1371 sang budng hd trg chit rin x6p 1446 clia van quay
1400. Theo mot khia canh cia sdng ché, phéan hé khi nén 2730 khong c6 cam bién dong
va thay vao d6 sir dung vong diéu khién héi tiép dua vao tin hiéu van hanh duoc gt t6i
van phan phdi ty 1& dé x4c dinh khi mu duoc phan giai chuyén sang budng hd tro chét
rén xdp dugc hoan thanh. O budc 410 (FIG. 106C), thiét bi phat hién xem viéc chuyén
dung dich dém phan giai dugc hoan thanh hay chua nho st dung vong diéu khién héi
tiép ctia phan hé khi nén. L3i thoi gian chd van chuyén duge x4c dinh khi thiét bi khong
phat hién dugc su chuyén thanh cong mau duoc phan giai trong khoang thoi gian thiét
dat trude. Thiét bi hity bo xét nghiém & bude 412, hién thi 15 thoi gian chd trén GUI va
nha kep giit khay dé tong ra. Khi phat hién thanh cong su chuyén mau duoc phan giai,
ap suat 4p dung dugc ngit & budc 414 va thiét bi sin sang dé tién hanh budc ria.

Pé can thing ngin chira dung dich dém ria véi budng hd trg chat ran xdp, bd
phén din dong van 2400 chi dan van quay t6i vi tri khoa van tha hai tai 476 va thiét bi
didu 4p khay dé xa hét ngan chira dung dich dém rira 7475 tai 418. Dung dich dém rira
chay ra khoi ngén chira dung dich dém rira va di qua gia do chét ran x&p 1445 duoc chira
bén trong budng hd trg chét rin /446 cia van quay 1400 dé loai bo manh vun té bao
khong lién két hodc chat gdy nhiém khéc con lai trong gid do chét ran x6p. Dung dich
dém rira dugc huéng t6i bd phan thu gom chit thai 7470 dé lai chi yéu cac axit nucleic
lien két v6i gia do chat rén xOp 1445. Theo cach twong tu nhu bude 400, thiét bi tién
hanh kiém tra xac nhén ap suét tai 420 dé khéng dinh profin 4p suét dat dugc véi lugng
thoi gian quy dinh gidng nhu xét nghiém dugc tién hanh trong qua trinh chuyén mau
dugc phan giai. Loi duge phat hién khi profin 4p suat ky vong khong dat dwgc trong thoi
gian quy dinh thiét dit trudc, tiém 4n chi ra sy ro khi nén bén trong khay. Thiét bi huy
b6 xét nghiém & bude 302, hién thi 181 ro khi nén trén GUI va nha kep giit khay dé téng
ra. Thiét bi tiép tuc giam sat profin 4p suit trong khi dung dich dém rra dugce chuyén tir

ngan chtra dung dich dém rira /475 sang budng hd tro chit ran x6p /446 cia van quay
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1400. Vong didu khién hdi tiép cia phan hé khi nén dugc md ta & trén gidm sat tin hiéu
van hanh dugc gii t61 van phan phéi ty 16 dé xac dinh khi viée truyén dung dich dém
rtra sang budng hd tro chat rin x6p dugc hoan thanh tai 422. Ldi duge phat hién khi thiét
bi khong phét hién su chuyén thanh coéng dung dich dém rira trong thoi gian quy dinh.
Thiét bi hity bo xét nghiém & buéde 412, hién thi 15i thoi gian cho trén GUI va nha kep
gift khay dé téng ra. Khi phat hién viéc chuyén dung dich dém rira thanh cong, ap sudt
ap dung duoc ngit tai 424 va thiét bi sin sang dé tién hanh budc lam kho khong khi.

Dé 1am kho khong khi gia do chét rin x6p, bd phan dan dong van 2400 chi dan
van quay toi vi tri khéa van thir ba tai 426 va thiét bi didu 4p khay tai 428 dé tién hanh
buéc lam kho khong khi. Khi nén duge thdi qua gia do chét rin x6p dugc chira bén trong
budng hd trg chit rin /446 ciia van quay va huéng t6i bd phan thu gom chat thai 7470
trong khoang thoi gian x4c dinh. Viéc tién hanh thuc hién lam khd khong khi ddy céc
chét 16ng con lai va lam bay hoi cac hop chét d& bay hoi con roi rét lai c6 thé c6 mit
trong budng hd tro chit rén sau buge rira. Nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc
s& hiéu dugc nhig loi ich cta viéc tdi thiéu hoa su c6 mit ciia dung dich dém phén giai
va/hoidc dung dich dém rua du trong phén tich cubi cing. Trong buéc lam kho khong
khi, thiét bi lai tién hanh kiém tra x4c nhan 4p suét tai 430 dé khing dinh profin 4p suét
dat dugc trong thoi gian quy dinh. Ldi dugc phat hién khi profin ap suét khong dat duoc
trong thoi gian quy dinh, chi ra su ro khi nén c6 thé c6 mit bén trong khay. Thiét bi huy
bé xét nghiém & bude 302, hién thi 18i o khi nén trén GUI va nha kep giit khay d¢ tong
ra. Khi hoan tt thanh céng qu4 trinh 1am kho khong khi, ap suét duoc ngit & budce 432
va thiét bi sin sang dé tién hanh budc rira gidi.

Dé can thing ngin chtra dung dich dém rira gidi véi budng hd tro chat rin xdp,
b6 phan din dong van 2400 chi dan van quay t&i vi tr khoa van thir tu tai 434 va thiét
bi diéu 4p khay dé x4 hét ngan chtta dung dich dém rira gidi /475 nhu duoc quan sét
trong budc 436. Dung mdi rira giai chay ra khoi ngén chira dung dich dém rira giai /475,
di qua gia do chit rin x6p /445 duge chira bén trong budng hd tro chat rin cia van quay
dé giai phong cac axit nucleic duge lién két voi gia d& chit ran xdp bang cach d6 tao ra
dung dich axit nucleic dugc lam giau. Axit nucleic dugc lam giau dugc hudng toi budng
bu nude 71520 dé bu nude cac chit phan tng kho ling tia bén trong ngin. Khay gitt
nguyén dugc diéu ap trong khi thiét bi tién hanh budc kiém tra xéc nhan ap suat khac

tai 500 d& khing dinh profin ap suat dugc duy tri trong thoi gian thiét dat trude. Loi

148



47789 149/309

duogc phat hién khi khay khong duy tri dugc profin ap suit khong dbi. Viéc khong c6
kha nang duy tri profin ap sudt khong ddi chi ra su ro khi nén c6 thé c6 mit bén trong
khay. Thiét bi huy bé xét nghiém & buée 302, hién thi 13i ro khi nén trén GUI va nha
kep gilr khay dé tong ra.

Thiét bi tiép tuc didu ap khay dé nap ddy budng bu nudc /520 bang mau tinh ché
va tién hanh ddy mau tinh ché vao kénh dinh lwong 1557 tao ra thé tich mau tinh ché do
duogc. Trong khi 4p suét giit nguyén dugc 4p dung, dong co bu nude 2570 dugc bat 1én
& bude 502 trong khoang thoi gian xac dinh dé hdi chuyén bd phan tron tir tinh (tirc 13,
boéng 1524) bén trong budng bl nude dé hoa tan va trdn cic chét phan Gmg kho véi miu
tinh ché do dugc (xem trén FIG. 106D). O budc 504 ctia phwong phap, dong co bu nudce
duoc ngit. Ap sudt dugce ngit tai 506 va bd gia nhiét hoa hoc 2601 cia bd phén gia nhiét
hoéa hoc 2600 d’éng thoi duoc bat 1én tai 508 dé gia nhiét trude bo gia nhiét hoa hoc t6i
nhiét d6 nap dé nap day cc budng phan tich 1621.

Trong khi gia nhiét trude b gia nhiét hoa hoc 2601, bd phéan ghi hinh dnh phan
ung 2700 chup anh cac budng phan tich khé ¢ buéde 570. Sau d6, bd phan dan dong van
2400 chi dan van quay t6i vi tri khoa van tha nam tai 572 dé can thang budng bu nuéc
1520 vé6i cac budng phén tich kho. Thiét bi diéu 4p khay tai 574 dé dua dung dich tir
budng bl nuée vao trong céc budng phén tich, bang cach d6 nap vao cac budng phan
tich. Theo mot phuong an thuc hién, phan h¢ khi nén 2730 diéu ap khay st dung chtrc
ning nang timg budc dé nap vao cac budng phan tich. Theo phwong 4n thuc hién khac
cua phuong phap, cac budng phan tich dugc nap st dung profin &p sudt khong dbi. Ap
sudt gift nguyén duogc 4p dung trong khi bd phan ghi hinh anh phan Gng chup anh céc
budng phan tich da nap & budc 576. Thiét bi stt dung hinh anh dé kiém tra cac budng
phén tich dugc nap thanh cong 600. L6i duge phat hién khi thiét bi nhan dang su nap
khong ddy du cia céc budng phan tich. Thiét bi hily bé xét nghiém & bude 602, hién thi
16i nap khong ddy du trén GUI va nha kep gift khay dé téng ra.

Sau khi khing dinh cac budng phan tich da nap, by gia nhiét 2661 cua bd phén
han nhiét 2640 duoc kich hoat dé dua cum thanh han nhiét 264/ 1én t6i nhiét d6 han
nhiét thiét dat truée & bude 604. Thiét bi sir dung dong co 2642 dé di chuyén cum thanh
han nhiét 2641 vé phia khay cho t6i khi lu@i han nhiét 2660 tiép xtc v6i khay. Dong co
giai phong 10 xo0 2643, 10 x0 nay ap dung luc cin thiét dé ép cum thanh han nhiét vé
phia mang cta khay dé han nhiét khay tai 606, nhu dugc md ta & day. Ludi han nhiét
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noéng 2660 1lam nong chay cac vung lua chon cua khay, vi du, doan ubn ngang hinh chir
U 1607, cac kénh nap 1672, kénh 1362 din dén b phan thu gom chit thai, va kénh
thong khi 1472 thodt ra tir bd phan thu gom chit thai 7470. Viéc han nhiét cac kénh
riéng biét nay ngan chin chét 1ong khong thoét ra khoi khay, nho d6 giam thiéu nguy co
giai phong amplicon hodc chét thai sinh hoc tiém 4n iy nhiém vao moi truong bén
ngoai. BO phan han nhiét 2640 han nhiét khay trong khoang thoi gian xac dinh 606 va
sau d6 tit b gia nhiét 2661 ciia bd phan han nhiét. Quat 2644 bat 1én tai 608 va ludi
han nhiét 2660 dugc lam mat nhanh bing quat cho t6i khi thiét bi phat hién thanh han
nhiét duoc lam mat xuéng nhiét do mong mubn. O bude 610, dong co 2642 Xép lai bd
phéan han nhiét 2640 tir khay va ap sudt khi nén ap dung 1én khay dugc ngit tai 612.

O budc 614, bd phan ghi hinh anh phén tng chup anh c4c budng phan tich 7621
sau khi han nhiét va giai phong ap suét khi nén. Hinh 4nh x4c nhan cac budng phan tich
gitt nguyén dugc nap voi hdn hop mau tai 700 duoc st dung dé khéng dinh su bit kin
thanh céng bang han nhiét 1603. Viéc céc budng phan tich khong tiép tuc gilt & trang
thai dugc nap chi ra khay bi ro ri do boi sy han nhiét khong thanh cong. Thiét bi huy bo
xét nghiém & budce 702, hién thi 151 han nhiét thét bai trén GUI va nha kep giit khay dé
téng ra. Viéc khing dinh sy han nhiét thanh cong cho phép thiét bi tiép tuc tién hanh
buéc khuéch dai.

O budc nay trong phuong phap, bo gia nhiét hoa hoc 2601 ciia bd phan gia nhiét
hoa hoc 2600 da dat t6i nhi€t dd nap va san sang dé tao thun loi cho viéc khuéch dai
céc axit nucleic bén trong cac budng phan tich. Theo phuong én thay thé, bo gia nhiét
hoa hoc 2601 c6 thé dao dong gitta nhiét dd cao va nhiét d thip mot hodc nhiéu lan
truede khi dugce hiéu chinh & nhiét d§ phan Umg duoc thé hién trong budc 704. B gia
nhiét hoa hoc dugc 1am 4m cho t6i khi bd gia nhiét héa hoc dat t6i nhiét do cao. Sau do,
b gia nhiét hoa hoc dugc ngat va 1Jam mat nhanh bang quat 2603 cho t6i khi cac budng
phan tich 7627 1am lanh xuéng nhiét d thap dé hoan thanh mot chu trinh. Céc budng
phén tich ty ¥ ¢6 thé dwoc dao dong mot hode nhidu 1an trude khi dugc hiéu chinh &
nhiét 40 phan ng.

Bo gia nhiét héa hoc 2601 sau d6 duge hiéu chinh & nhiét do phan {mg trong
khoang thoi gian xét nghiém tai 706. O tan s6 x4c dinh truéc, bd phan ghi hinh anh phan
tng 2700 chyp anh cac budng phén tich 7621 trong qua trinh khuéch dai cho phép thiét
bi xir Iy céc anh chup céc budng phan tich. Theo mot phuong an thuc hién, thiét bi bat
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mé LED kich thich 2731 ctia 6 thau kinh kich thich 2730 va camera phan tng 2701 chup
anh cac budng phan tich ctr mdi 20 gidy khuéch dai. Theo phuong 4n thay thé, thiét bi
bat mé& LED kich thich 2731 va camera phan i’mg 2701 chup anh cac budng phén tich
¢t mdi 15 gidy khuéch dai. Thiét bi xr Iy trinh tu cac anh dugc chup béi bd phan ghi
hinh anh phan tmng 2700 dé x4c dinh su c6 mit cta tin hiéu, nhu tin hiéu huynh quang,
chi ra su c6 mit cua cac axit nucleic dich & mdi mot trong nhiéu budng phan tich, nhu
duoc thé hién boi bude 800. Theo cac phuong an trong d6 thiét bi duoc cau hinh dé tién
hanh phan tich da kénh, thiét bi c6 thé phat hién tin hiéu duwong hodc 4m ciia mdi mot
trong s6 nhidu budng phan tich. Theo cac phwong 4n xac dinh, vi du, cic khay chira d6i
chimg xir Iy dwoc ky vong dé tao ra tin hiéu duong trong it nhit mot budng phan tich,
thiét bi c6 thé tao ra 18i thoi gian chd, nhu duge thé hién boi 802, khi tin hiéu ky vong
khong dugc xac dinh trong thoi gian quy dinh. Thiét bi huy bo xét nghiém & bude 802,
hién thi 16i trén GUI va nha kep giit khay dé tong ra tai 900.

Khi hoan thanh cac bude khuéch dai, bang cach phét hién tin hiéu duong trong
mdi mot giéng hodc sau thoi gian quy dinh cho bude khuéch dai trdi qua, trinh tu nha
kep gifr va tong ra bat dau tai b phat dong tuyén tinh 2074 trén cum gia d& ¢ dinh
2010 1am quay vit dan huéng 2016 theo huéng quay thir hai dé trudc tién dy khoi bit
kin d& v& 2260 ra xa khoi khay. Vit ddn huéng tiép tuc quay theo huéng quay thir hai
khi khéi bit kin d& v& 2260 tiép xtc v6i phan g 2046 cua khéi kep gitt 2047 va day
toan bo cum gia d di chuyén 2040 theo chiéu 4m ra xa khoi khay t6i vi tri kep gitt thi
tu tai 900. Vi cum gia d& di chuyén di chuyén theo chidu 4m, cin nha then 22/4 tiép
xtic véi ddu mut cia chét 2216 dé nhic then 2212 ra khoéi ranh khic 1021 & phia trén
cua khay tai 902. Bo phan nap 2100 téng khay ra tai 904 sit dung 10 xo 2235 dé kéo
godng dy 2234 va khay t6i vi tri nap phia trudc nhét vé phia khe 2072 cua thiét b dé
téng khay ra. Cac budc tur 900 dén 904 duoc thuc hién mdi mot 1an 16i duoc phat hién
dan t6i huy bé phuong phap va tdng khay ra. Khi phwong phap dugc hoan thanh mot
cach thanh cong, budc cubi cliing ciia phuong phép hién thi két qua cua két qua chin
doan trén GUI, dugce the hién boi bude 906.
Cac phuwong phap sit dung — sinh hoc

Mot khia canh cua sang ché dé cip dén cac phuong phép xét nghiém mau nghi
ngo chira tic nhan gay bénh dich, bao gbm (a) tiép nhan khay c6 budng nap chira mau
nghi ngo chtra tic nhan gdy bénh dich, (b) dua mAu t6i budng phan giai c6 it nhat mot
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chét phan tng phén giai trong do, (c) trdn mAu v§i it nhit mot chit phan giai dé tao ra
mau duoc phan giai; (d) dua mau duge phan giai qua gia do chét rin x6p dé bay giir axit
nucleic trén gia d chit rin xdp, (e) gidi phong axit nucleic duge bay gitt ra khdi gia d&
chit rdn xép dé tao ra axit nucleic dugc lam giau, (f) phan bd axit nucleic duoc 1lam giau
t6i hai hogc nhidu budng phén tich va két hop axit nucleic duge lam giau v6i mot hodc
nhiéu chét phan tng khuéch dai, (g) tach riéng mi mot trong hai hodc nhiéu budng phan
tich ra khoi mdi mot trong s6 toan b hai hodc nhiéu budng phan tich khéc, va (h) tién
hanh phén tng khuéch dai ding nhiét bén trong mdi mot trong s6 hai hodc nhiéu budng
phén tich trong khi ddng thoi phat hién san pham khuéch dai, trong d6 sy ¢6 mit ctia
san ph:flm khuéch dai 1a chi dan vé su c6 mit, khong c6 mét hodc luong tdc nhan gay
bénh dich trong miu nghi ngd chira tic nhan gy bénh dich. Phuong phap dugc thuc
hién trén hé thng mddun phan tich bao gdm modun nap, mddun phéan giai, moédun tinh
ché va modun khuéch dai.
Moédun nap

Trong mdt sé trudong hop, khay bao gdm céng nhap mau, giéng nhap miu, hodc
budng nap day. Xét thdy su diéu ap vén thudc vé céc thiét bi duge mo ta & day, cong
nhép tdt hon 12 kin khi khi dwgc ddy kinh bang nip day. Theo céc phuong an thuc hién
xéc dinh, ndp ddy duoc cdu hinh dé dugc mo ra d& cho phép viéc bd sung miu va sau
do, lai duogc day kin lai trude khi mau duogc nap lén thiét bi. Theo cach khac, miu c6 thé
duogc nap thong qua vach ngan thing hodc van mot chidu 16n. Hé théng chin doén c6
thé bao gém bd nap mau, nhu bau chtra hodc bom tiém, hitu dung dé nap mau vao trong
thiét bi. Khay c6 thé duoc dong goi cing véi dung cu tap hgp mau, nhu bom tiém, bau
chira, tam bong, thia nao, kep dot sinh thiét, hoac dung cu khéc dé nguoi dung tap hop
mau.

Céc mAu c6 thé thu duoc tir dbi tuwong (vi du, con nguoi), mau thuc phém (vi du,
bao gém sinh vat), hodc mau mdi trudong (vi du, bao gém mdt hodc nhiéu sinh vat). (Vi
du, céc nudi cdy vi sinh vat). Mau c6 thé bao gdbm mau c6 ngudn gde tong hop (vi du,
cac nuoi céy vi sinh vat). Cac mau c6 thé thu dugc tir bénh nhan hodc ngudi va bao gém
mau, phan, nudc tiéu, nudc bot hodc dich co thé khac. Cac mau minh hoa khong gidi
han bao gdm mau, huyét twong, huyét thanh, dom, nuéc tiéu, chit phan (vi dy, miu
phéan), tam bong (vi du, da, vét thuong, mang nhay, cdtir cung, am dao, niéu dao, khoang

hong hodc mili), mo hdi, dich néo tuy, dich nudc 01, dich k&, nuedc mat, tuy xuong, mau
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md (vi du, mau da hoic mau sinh thiét), mau rira khoang miéng, sol khi (vi du, dugc tao
ra khi ho), mau nu6e, miu thuc vét, hoic mau thuc phdm. Mau ¢6 thé bao gdm dich hiru
dung bat ky hodc chét phéan tich can duoc phat hién, loc, c6 dac, va/hodc xu ly.

Phan tich c6 thé chi ra su ¢6 mit, khong c6 mat, hodc lugng chét phan tich mong
mudn. Vi duy, viée khuéch dai axit nucleic ¢6 thé cung cép thong tin dinh tinh hodc dinh
luong v& mau, nhu su c6 mat, khong c6 mit, hodc do giau cla té bao, kiéu té bao, tac
nhéan gay bénh (vi du, vi khun, virut), doc t6, chat 6 nhiém, tdc nhan nhiém tring, gen,
san pham biéu hién gen, sin phim metyl hoa, d6t bién gen, hoic d4u 4n sinh hoc (vi du,
axit nucleic, protein, hodc phan tir nho).

Phan tich ¢6 thé chi ra sy c6 mit, khong c6 mat, hodc lugng chét phan tich mong
muén. Vi du, viéc khuéch dai axit nucleic c6 thé cung cép thong tin dinh tinh hodc dinh
luong vé mau, nhu sy c6 mit, khong c6 mat, hodc do giau cua té bao, kiéu té bao, tac
nhan gay bénh (vi du, vi khudn, virut), doc td, chat 6 nhiém, tdc nhan nhiém tring, gen,
san phém biéu hién gen, san phém metyl hoa, dot bién gen, hodc dAu 4n sinh hoc (vi du,
axit nucleic, protein, hoac phéan tir nho). Céc dich phén tich mong mubn c6 thé bao gdm
céc chi bdo vé bénh hodc 6m bénh nhu cac bénh di truyén, bénh ho hip, bénh tim mach,
ung thu, bénh thin kinh, bénh ty mién, bénh phdi, bénh sinh san, bénh thai nhi, bénh
Alzheimer, bénh viém ndo thé bot bién & bo (bénh bo dién), bénh nhiém chlamydia,
bénh ta, bénh do nhiém Cryptosporidium, sét xuit huyét, bénh nhiém giardia, bénh 14u,
virut gay suy giam mién dich & nguoi (HIV), bénh viém gan (vi dy, A, B, hodc C), bénh
hecpet (vi du, miéng hodc sinh duc), virut gy u nhi & nguoi (HPV), bénh cam, bénh
viém ndo Nhat Ban, bénh s6t rét, bénh soi, viém mang ndo, tu cau khuan khang
methicillin (MRSA), hoi ching hd hip Trung Pong (MERS), bénh mu do giun chi, bénh
viém phéi, bénh di rotavirut, bénh san mang, bénh li, viém hong do cAu khuén, bénh
giang mai, bénh lao, bénh do trichomonas, bénh thwong han, va bénh sbt vang. Cac dich
phéan tich c6 thé bao gém cac d4u 4n sinh hoc chi ra chin thuong so ndo, bénh than, bénh
tim mach, céac bién ¢ tim mach (vi du, con dau tim, dot qui), hodc do nhay ctia mot sb
tac nhan nhiém trung (nhu vi khuén hodc virut) vdi mot sb tac nhan tri liéu. Céac dich
phéan tich c6 thé bao gém cac chi dau di truyén, nhu cac dang da hinh (vi du, dang da
hinh nucleotit don (SNPs), su bién ddi s6 lwong ban sao), san pham biéu hién gen, cac
protein dac hiéu hodc cic sura dbi (vi du, glycosyl héa hodc xir Iy sau dich ma khac) cua

protein. Theo cac phuong an thyc hién duoc wu tién, chét phan tich mong mubn 1a axit
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nucleic hitu dung trong nhan dang cac vi sinh vét bao gbm virut, vi khuén, ndm don bao
va ky sinh trung.

Theo nhiéu phuong 4n thyc hién, tét hon 1a cho mau tién hanh mot hogc nhiéu
xir 1y trurée khi tién hanh phan gii tac nhan gay bénh dich. Theo mét s phuong an thuc
hién, viéc xtt ly dién ra trude khi dua mau t6i budng phan giai. Theo cdc phuong an thuc
hién khac, viéc xir 1y dién ra sau khi dua mau t6i budng phan giai, nhung trude khi tron
mAu v6i it nhit mot chat phan ing phan gii.

Hé théng chin doan bao gdm cong cu va thiét bi duoc mo ta & ddy c6 thé duge
stt dung dé phét hién tac nhan gy bénh dich tir mau sinh hoc bat ky. Cdc mu ran hodc
nira ran, nhu cdc mau md, doi hoi viéc xir Iy hoa hoc, enzym, vat 1y va/hodc co hoc dé
giai phong tac nhan giy bénh vao trong mAu dich 16ng thich hop dé chay qua khay xét
nghiém. Tuwong tu, céac loai mau sinh hoc khéc tdt hon ¢6 thé duoc cho tién hanh xu ly
truéc theo phuong thire hoa hoc, enzym, vat Iy hodc co hoc trude khi tron véi mot hodc
nhidu chit phan giai. Viéc xir Iy trude nhu viy c6 thé duge tién hanh bén trong khay
hodc trude khi nap mau vao trong khay. Viéc x@t ly trudce theo phuong thitc héa hoc bao
gdm, vi dy, n-axetylxystein dé pha v& niém dich trong cac mau dom hodc phan giai té
bao dong vat bang saponin dé giai phong tac nhan gdy bénh trong té bao hodc loai bo
mot phan méu. Dithiothreitol thong thudng ciing duge st dung dé pha v niém dich
cling nhu phan 1 cdc mau md ran. Theo phuong an thuc hién khic, mau c6 thé duoc xir
ly truéc bang enzym, vi du, bang elastaza, collagenaza hodc proteinaza K dé uu tién lam
tho4i bién cac mo lién két trong mau mo ran. Theo phuong an thuc hién khéc nita, mau
6 thé duoc xtr ly béng nucleaza, vi du, DNaza hodc RNaza, dé loai b axit nucleic ngoai
bao ra khoi mau trude khi phan giai. Cac nucleaza nay c6 thé duoc bat hoat bang cach
bd sung sau do6 chét e ché nucleaza hodc béing cach lam bién tinh bang chat phan giai
hoat dong hon loan. Sau cung, mot s6 mau co thé dugc pha v& béng cach tao va dép hat
trude khi bd sung chat phan giai hoa hoc.

Theo mdt s6 phwong 4n thuc hién, chét 6 nhiém khong mong mudn c6 thé dugc
tach theo phuong thirc vat 1y ra khoi (cac) tdc nhan gay bénh dich, vi du, bang cach loc.
Viéc loc cho phép tach mdt thanh phén hoidc phan doan mau ra khéi thanh phén hoic
phan doan khéc. Vi du, bd loc ¢o thé cho phép céc thanh phﬁn ran, vi du nhu, té bao,
manh v& hodic chat 6 nhiém, dugc tach ra khéi cac thanh phan 1éng ctia dung dich. Theo

cach khac, bd loc co thé cho phép céc thanh phén rin 16n hon, vi du nhu, chat két tu
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protein, manh vun té bao két tu, hodc té bao 16n hon, duogc tach ra khéi cac thanh phén
nhé hon, vi du, virut, t& bao vi khuin hodc axit nucleic, tir dung dich. Theo cé4c khia
canh cia phuong an nay, b loc hitu dung dé tach cac thanh phan chira trong dung dich
¢6 thé, vi du, 1a bd loc loai trir kich thuéce, bo loc huyét tong, bo loc loai trir ion, bd loc
tir tinh, hodc bo loc 4i luc. Theo cac khia canh khac cia phuong 4n nay, bd loc hitu dung
@8 tach thanh phan duogc chira trong dung dich c6 thé c6 kich thude 16 14, vi dy, 0,1 pm,
0,2 um, 0,5 um, 1,0 pm, 2,0 pm, 5,0 pm, 10,0 pm, 20,0 pm, 30 um, 40 um, 50 um, 60
pum, 70 pm, 80 um, 90 um, 100 um, hodc 16n hon. Theo cac khia canh khac nita cta
phuong 4n nay, b loc hitu dung dé tach thanh phan dugc chira trong dung dich c6 thé
¢6 kich thuée 13, vi dy, it nhat 0,2 pm, it nh4t 0,5 pm, it nhat 1,0 um, ft nhat 2,0 um, it
nhét 5,0 pum, it nhat 10,0 pm, it nhit 20,0 um, it nhit 30,0 pm, it nhat 40,0 pm, it nhat
50,0 um, it nhit 60,0 pm, it nhét 70,0 um, it nhét 80,0 pm, it nhat 90,0 pm, hodc it nhét
100,0 pm. Theo cac khia canh khac nita ciia phuong an nay, bo loc hitu dung dé tach
thanh phén duoc chira trong dung dich c6 thé ¢6 kich thudce 13, vi du, 16n nhat 0,1 um,
16n nhit 0,2 pum, 16n nhat 0,5 pm, 16n nhat 1,0 pm, 16n nhit 2,0 pm, 16n nhét 5,0 pm,
16n nhét 10,0 pm, 16n nhét 20,0 pm, 16n nhét 30,0 um, 16n nhat 40,0 pm, 16n nhat 50,0
um, 16n nhit 60,0 pm, 16n nhét 70,0 um, 16n nhat 80,0 pm, 16n nhat 90,0 pm, hogc 16n
nhét 100,0 pum. Theo céc khia canh khac cta phuong an nay, bo loc hitu dung dé tach
thanh ph?m duoc chtra trong dung dich c6 thé ¢6 kich thudce 18, vi du, nam trong khoang
tir khoang 0,2 pm dén khoang 0,5 um, tir khoang 0,2 pm dén khoang 1,0 um, tir khoang
0,2 pm dén khoang 2,0 um, tir khoang 0,2 pm dén khoang 5,0 um, tir khoang 0,2 um
dén khoang 10,0 pm, tr khoang 0,2 pm dén khoang 20,0 pm, tr khoang 0,2 pm dén
khoang 30,0 pm, tir khoang 0,2 pm dén khoang 40,0 um, tir khoang 0,2 um dén khoang
50,0 um, tir khoang 0,5 um dén khoang 1,0 um, tir khoang 0,5 pm dén khoang 2,0 pum,
tir khoang 0,5 pm dén khoang 5,0 um, tir khoang 0,5 pm dén khoang 10,0 um, tir khoang
0,5 pm dén khoang 20,0 pm, tir khoang 0,5 pm dén khoang 30,0 pm, tir khoang 0,5 um
dén khoang 40,0 um, tir khoang 0,5 pm dén khoang 50,0 pm, tir khoang 1,0 pm dén
khoang 2,0 pm, tir khoang 1,0 pm dén khoang 5,0 um, tir khoang 1,0 pm dén khoang
10,0 um, tir khoang 1,0 ym dén khoang 20,0 um, tir khoang 1,0 pm dén khoang 30,0
pm, tir khoang 1,0 pm dén khoang 40,0 um, tir khoang 1,0 pm dén khoang 50,0 pm, tir
khoang 2,0 pm dén khoang 5,0 um, tir khoang 2,0 um dén khoang 10,0 um, tir khoang
2,0 pm dén khoang 20,0 um, tir khoang 2,0 pm dén khoang 30,0 pm, tir khoang 2,0 um
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dén khoang 40,0 pm, tir khoang 2,0 um dén khoang 50,0 pum, tir khoang 5,0 pm dén
khoang 10,0 um, tir khoang 5,0 pm dén khoang 20,0 um, tir khoang 5,0 pm dén khoang
30,0 um, tir khoang 5,0 pm dén khoang 40,0 pm, tir khoang 5,0 um dén khoang 50,0
um, tir khoang 10,0 pm dén khoang 20,0 um, tir khoang 10,0 pm dén khoang 30,0 pm,
tr khoang 10,0 pm dén khoang 40,0 pum, tir khoang 10,0 um dén khoang 50,0 pum, tir
khoang 10,0 pm dén khoang 60,0 um, tr khoang 10,0 pm dén khoang 70,0 um, tir
khoang 20,0 pm dén khoang 30,0 um, tir khoédng 20,0 pm dén khoang 40,0 um, tir
khoang 20,0 pm dén khoang 50,0 um, tir khoang 20,0 pm dén khoang 60,0 um, tir
khoang 20,0 pm dén khoang 70,0 pm, tr khoang 20,0 pm dén khoang 80,0 um, tir
khoang 20,0 pm dén khoang 90,0 um, tir khoang 20,0 pm dén khoang 100,0 um, tir
khoang 30,0 pm dén khoang 40,0 um, tr khoang 30,0 um dén khoang 50,0 um, tir
khoang 30,0 pm dén khoang 60,0 um, tir khoang 30,0 pm dén khoang 70,0 um, tir
khoang 30,0 um dén khoang 80,0 pm, tir khoang 30,0 pm dén khoang 90,0 um, tir
khoang 30,0 um dén khoang 100,0 um, tir khoang 40,0 pm dén khoang 50,0 pm, tir
khoang 40,0 pm dén khoang 60,0 um, tir khoang 40,0 pm dén khoang 70,0 um, tir
khoang 40,0 pm dén khoang 80,0 um, tr khoang 40,0 um dén khoang 90,0 um, tir
khoang 40,0 pm dén khoang 100,0 um, tir khoéng 50,0 pm dén khoang 60,0 um, tir
khoang 50,0 pm dén khoang 70,0 um, tr khoéng 50,0 pm dén khoang 80,0 um, tir
khoang 50,0 pm dén khoang 90,0 um, hozc tir khoang 50,0 pm dén khoang 100,0 pm.

Theo cac phuong an thuc hién xac dinh, bd loc loai trir kich thudce ¢ thé 12 bd
loc sau. Cac bo loc sau gém ¢6 nén duoc dinh huéng ngau nhién, cac soi lién két dé bay
gitt cac hat bén trong bé sau cua b loc, dbi 1ap véi trén bé mat. Céc sgi trong bo loc sau
¢6 thé duoc cAu thanh tir thuy tinh, béng hodc bat ky trong s6 nhiéu loai polyme. Vat
lidu bd loc sAu minh hoa c6 thé bao gdm, loai GF/F, GF/C va GMF150 (soi thuy tinh,
Whatman), Metrigard® (sg¢i thity tinh, Pall-Gelman), APIS (so¢i thuy tinh, Millipore),
cling nhw nhiéu loai bd loc xenluloza, polyeste, polypropylen hodc bd loc sgi hodc hat
khac, mién 12 méi truong loc ¢ thé gitt chat 6 nhiém du dé cho phép viéc xir ly thém
mau.

Theo cac phuong an thuc hién khac, bd loc loai trir kich thude c6 thé 12 bo loc
mang, hodc bd loc ludi. Cac b loc mang dién hinh tién hanh cac thao tac tach béng cach
giit lai cac hat 16n hon kich thude 15 ctia n6 trén bé mat phia thugng luu cia bo loc. Cac

hat c6 dwong kinh nhé hon kich thuéce 16 danh dinh c6 thé di qua mang hodc dugc bay
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gift bang cic co ché khac bén trong chu trac mang. Cac bo loc mang c6 thé hd trg cac
kich thuée 15 nhé hon, bao gdm cé kich thude di nhé dé loai trir cac t€ bao vi khuan.
Céc bd loc mang c6 thé dugc st dung dé co dung dich, vi du, huyén phu té bao vi khudn,
bing cach loc thé tich 16n thir nhét qua bo loc mang, bang cach do6 giit cac té bao vi
khuén & bé mat phia thugng luu cia bd loc mang (hodc lo ltmg trong dich 16ng con lai
dugc gitt lai ¢ phia thuong luu cia bd loc). Cac té bao vi khuan sau d6 c6 thé tai tao
huyén phu trong thé tich dich 16ng nhé thtt hai bang cach dua dich huyén phu theo chiéu
ngugc lai dé 1am ndi cc té bao vi khuén 1én khoi bé mit mang hoic bang cach rira dich
huyén pht khiip bé mit phia thuong luu cia b loc dé rira cac té bao vi khuan ra khoi
b6 loc. Cac mang minh hoa c6 thé bao gdm, cic mang polyetesulfon (PES) (vi du,
Supor® 200, Supor® 450, Supor® MachV (Pall-Gelman, Port Washington, N.Y.),
Millipore Express PLUS® (Millipore)). Cac vét liéu bg loc ¢6 thé khdc c6 thé bao gom,
HT Tuffryn® (polysulfone), GN Metricel® (mixed xenluloza ester), Nylaflo® (Nylon),
FP Verticel (PVDF), tit ca déu c6 tir nha cung cip Pall-Gelman (Port Washington,
N.Y.), va Nuclepore (polycarbonat) tir nha cung cAp Whatman (Kent, UK).

Theo mot s6 phuong an, chit 6 nhiém khong mong mudn c6 thé dugc loai bo ra
khoi mAu bang cach cho mau tiép xic v6i tac nhan bét gift, nhu khang thé bét giit, dugc
¢b dinh trén nén rin. Nén rén c6 thé dugc tiép xtc véi mau sao cho chét 6 nhiém trong
miu c6 thé lién két v6i khang thé ¢é dinh. Theo mot sb phwong an, khang thé bat giit ¢6
thé duoc sir dung c6 4i tinh lién két déi vai cac té bao mau do. Khang thé c6 thé 1a khang
thé don dong hoic khang thé da dong. Céc nén rén thich hop ma khang thé bt giit co
thé lien két v6i cac nén nay bao gom, khong gi6i han, cic mang nhu cac mang nylon
hodc nitroxenluloza, va cac hat hodc cac phé‘m tir (vi du, agaroza, xenluloza, thuy tinh,
polystyren, polyacrylamit, cidc hat hodc cac phan tir tir tinh hodc c6 thé tir hoa). Theo
phuong 4n thuc hién khac, tic nhan bat git c6 thé 1 protein bt ky c6 4i tinh dac hiéu
va cao dé lién két v6i chat 6 nhiém khong mong muédn.

Mobdun phan giai

Su phén giai té bao d& cap dén quy trinh trong d6 mang bién bén ngoai hoac mang
té bao bi pha v& hodc pha huy dé giai phong cac vat lidu gian bao nhu céc axit nucleic
(DNA, RNA), protein hodc vi co quan tur té bao. Sy phan giai din dén gidi phong cac

axit nucleic c6 thé dat duoc br?mg cac can thiép hoa hoc, enzym, vat ly va’hodc co hoc.
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Theo mot phuong an thuc hién, chét phan gii 14 chit phan giai hoa hoc. Cac
phuong phap phan gidi héa hoc pha v& mang té bao, vi du, bang cach thay ddi do pH
hoac béng cach bd sung chét téy va/hodc cac tac nhan hoat dong hon loan dé hoa tan cac
protein mang va bing cach do pha vo mang té bao dé giai phong céc thanh phan cia né.
Céac dung dich phan giai hoa hoc nay co thé bao gdm mdt hodc nhiéu chat phan giai hoa
hoc nhu chit tay anion, chét tiy cation, chit tay khong ion hogc c4c tac nhan hoat dong
hén loan. Cac vi du khong gidi han vé chit tiy khong ion bao gébm 3-[(3-
cholamidopropyl) dimetylammonio]-1-propansulfonat (CHAPS), Triton X, NP-40,
Tween, va 3-[(3-cholamidopropyl)dimetylammonio]-2-hydroxy-1-propansulfonat
(CHAPSO), chit tiy ludng tinh. Céc tdc nhan hoat dong hén loan thich hop bao gom,
nhung khong bi gii han bdi, ure, guanidin (vi du, guanidin isothioxyanat hodc guanidin
hydroclorua), axit etylendiamintetraaxetic (EDTA) va lithi perclorat. Theo phuong an
thuc hién dugc wu tién, tdc nhan gy bénh nghi ngo la virut hodc vi khuan gram am va
chét phan ting phéan giai héa hoc 1a tidc nhin hoat dong hén loan.

Chét phan giai c6 thé 12 enzym, hodc chat phan giai enzym. Sy phén giai té bao
bang enzym tt hon c6 thé cho phép su phan giai chon loc céc loai té bao nhat dinh. Vi
du, chit phan giai enzym c6 thé tich chon loc cac peptidoglycan chi dugc tim thdy trong
cac vach t& bao vi khudn. Céac chdt phén giai enzym minh hoa bao gdm
achromopeptidaza, lysostaphin, lysozym, mutanolysin. Theo cdch khac, lyticaza hodc
chitinaza, diac hi€u vdi céc t& bao ndm men, c6 thé duogc st dung lam chét phan giai
enzym. Trong mét sd truong hop, cdc enzym véi do ddc hiéu rong va kiéu té bao dich
khong dic hiéu, nhu proteinaza K, ¢6 thé duoc st dung lam chit phan giai. Enzym bt
ky 6 thé duoc st dung két hop véi cac chit phan giai co hoc hodc héa hoc dé thiic day
nhanh su phan giai nhanh hon va/hogc diy du hon.

Pé sur dung trong cac khay dugc mo ta & day, viéc tao va dap hat la co ché phan
giai co hoc uu tién, trong do6 cac té bao dugc pha v& bang cach khudy, vi du, tron, cac
hat min duoc lam tir thay tinh, thép hoic gbm véi huyén phu té bao & téc dd cao. Viéc
tao va dédp hat c6 kha ndng phan giai nhiéu loai t& bao, bao gdbm ndm men va vi khuin
gram duong. Phuong phdp phén gidi vu ti€n két hop ca hai phuong phap co hoc va
khéng co hoc (vi du, héa hoc), vi du, tao va dap hat trong dung dich chtra guanidin
va/hodc Triton X-100. Theo mot s6 phwong an thue hién, chét phéan giai co hoc 1a cac

hat gdm, hat thiy tinh hodc hat thép, va thao tac tron bao gbm thao tac quay thanh khudy
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& tbe do it nhat 500 vong/phut, it nhit 1000 vong/phut, it nhat 2000 vong/phtit hoic it
nhét 3000 vong/phut trong it nhat 30 gidy, it nhat mot phut, hodc it nhat hai phut. Viéc
tao va dap hat 12 phuong phap wu tién dé str dung trong viéc pha v céc té bao vdi cac
véach t& bao co ban ¢6 cau tric. Do d6, mot sb phuong an thyc hién st dung chét phan
giai co hoc bao gdm céc hat gbm, thiy tinh hodc hat thép, tdc nhan gy bénh nghi ngo
12 vi khuén gram am, niAm nhu nAm men, hoic té bao thuc vét.

Trong cac mau ¢6 tai hitu co cao, nhu cac mau phén, cac mau méu, cac mau dom
hodc cadc mau tam bong dugc tip hop tir cdc mang niém dich, manh vyn dang ké co thé
c6 mit trong mau duoc phan giai. Trong cdc trudng hgp nhu vay, tot hon 12 loc mau
duoc phan giai trude khi dua n6 qua gia do chét rin x&p. Theo phuong an thurc hién
duoc wu tién, mau dugce phan gidi dugc dua qua bd loc loai trir kich thudc, trong d6 axit
nucleic di qua bd loc. Theo phuong an thuc hién duoc wu ti€n hon nira, mau dugc phéan
giai dugc dua qua b loc sau. Céc bd loc sau phan gidi nhu vay t6t hon c6 kich thuéc 15
la 20 pm hodc nho hon, t6t hon nita 13 10 pm hozc nho hon.

Mbdun tinh ché

Sau khi phan giai, mAu dugc phan giai dugc dwa qua gia d& chat ran xop thir nhat
bang cach do6 by gift axit nucleic. Theo mot s6 phuong 4n thuc hién, gia d& chét rin
xOp ¢6 thé lién két véi ADN wu tién hon véi ARN hodc v6i ARN wu tién hon v6i ADN
hodc cac do dai nhét dinh cta axit nucleic (vi du, véi ADN hé gen phan manh hon 1a
ADN hé gen diy du). Tuy nhién, gia do chét rin x6p dé bay giit axit nucleic trong cac
thiét bi dugc mo ta & day, tdt hon, lién két axit nucleic bat luan céc trinh tw c6 mit trong
c4c axit nucleic nhu thé nao. Khi mau duge phan giai duge dua qua gia do chét ran xbp
c6 4i tinh déi véi cac axit nucleic, cac axit nucleic duge bay giit béi gid dd chit rin xp
trong khi cac protein, lipit, polysacarit, va manh vun té bao khac ma c6 thé trc ché viéc
khuéch dai axit nucleic di qua cot va tGi budng chat thai. Theo mot s6 phuong 4n thyc
hién, sau khi bay giit axit nucleic, dung dich rira dugc dua qua gia d chit rdn x6p dé
loai b6 thém chét gay nhiém. Sau d6, axit nucleic bi bay gilt dugc giai phong ra khoi gia
d chit rin x6p bang dung dich dém rira giai dé tao ra axit nucleic dugc lam giau.

Theo phuong an thuc hién duogc wu tién, gia do chét ran x6p 14 nhua silic oxit, vi
du, cac soi silic oxit. Mubi c6 tim quan trong dé lien két axit nucleic v6i nhua silic oxit.
Theo cic phuong an thuc hién trong do chat phan giai héa hoc, nhu guanidin

isothioxyanat, dugc st dung, chat phan giai c6 thé cung cap muoi céan thi€t. Theo cac
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phuong 4n thuc hién khac, t6t hon 13 bd sung mAu dwoc phéan giai v6i mudi hoat dong
hdn loan. Viéc bd sung rugu, nhu etanol hodc isopropanol, c6 thé tang cudng va tac
dong thém lén su lién két cua cac axit nucleic véi nhua silic oxit. Theo phuong 4n thuc
hién dugc wu tién, cdt nhua silic oxit dugc rira bang dung dich mudi lodng va/hoic dung
dich rugu. Néu dung dich mudi lodng duoc sir dung, t6t hon dung dich dém rira chira
rwou nhung khong chira mudi ciing duge dua qua nhya silic oxit. Trude khi rira giai, tdt
hon ruou du duoc loai bé, vi du, bang cach 1am khé bang khong khi nén. Sau cing, axit
nucleic dugc lam giau dugce giai phong ra khdi nhuya silic oxit bang nuéc hodc dung dich
dém (vi du, 10 mM Tris). ADN phén tir lugng cao hon t&t hon ¢6 thé duge gidi phong
ra khoi nhua bang 10 mM Tris & 6 pH 8-9. ARN t6t hon c6 thé dugc giai phong ra khoi
nhua silic oxit bang nudec.

Theo mét sb phuong an thuc hién, t6t hon loai bo chét gay nhiém du ra khéi axit
nucleic duoc 1am giau bang cach dwa qua gia d& chét ran thtr hai. Theo phuong 4n thuc
hién nay, trude khi phan bd axit nucleic duge lam giau t6i cac budng phan tich, phuong
phap con bao gdm viée dua axit nucleic duge 1am giau qua gia do chét rdn x6p thir hai.
Gia do chét rén x6p th hai c6 thé gidng nhu gid do chét rin tht nhét. Trong cac truong
hop trong d6 cac gia d& chat rin thir nhat va thir hai dugc cAu thanh tir cling vat liéu,
axit nucleic duoc 1am gidu dwoc tron vdi chat lién két nén trude khi dua qua gia do chat
rén thtt hai. Vi du, khi gid d& chét réin thi nhit va thir hai 1a nhya silic oxit, chét lién két
nén c6 thé 1a dung dich mudi va/hodc regu nhu duge md ta & trén. Theo phwong an thuc
hién khac, gid d& chét rén thir hai 1a khac v6i gia do cht ran thit nhat. Theo mot s6
phuong an thuc hién, gia do chét rén tha hai c6 4i tinh dbi véi axit nucleic va phuong
phap con bao gdm viée giai phong axit nucleic dugce bay giit ra khoi gia d chét rin thi
hai dé tao ra axit nucleic duoc 1am giau hai lan. Theo cac phuong an thuc hién khéac, gia
d& chét rin tht hai khong c6 4i tinh dbi véi axit nucleic, ma ding hon 1a bay gilt mot
hoiic nhidu chét gdy nhidm, bing cach do loai bo chét 6 nhiém ra khéi axit nucleic duge
lam giau.

Theo phuong 4n khac, t6t hon c6 thé loai bd chét 6 nhiém ra khéi mau dugc phan
giai trude khi dua né qua gia do chét rdn xdp thir nhat. Trong céc truong hop nhu vay,
phuong phap con bao gbm viéc dua miu dugc phin giai qua gid do chat ran th hai,

trong d6 gia d& chat rin thtt hai khong lién két v6i axit nucleic, ma ding hon 1a c6 i
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tinh d6i v6i mot hodc nhidu chét gay nhi®m, bing cach d6 loai bé mdt hogc nhidu chét
gy nhiém ra khoi mau dugc phan giai.

Pé thuc hién phuwong phép st dung nhiu hon mét gia d chit ran trén céc thiét
bi duge md ta & dy, roto co thé bao gdm nhiéu kénh dong chiy, mdi mot kénh dong
chay bao gdm clra nap /441, clra xa 1442, va gia do chét ran x6p 1445. Theo phwong
an thuc hién nhét dinh, réto bao gém than chinh va nép 1430 duge két ndi hoat dong
duoc v6i than chinh, va trong d6 mot thanh cua kénh dong chay duoc xac dinh bing
nip. Roto bao gdm mit bén ngoai 1413 d6i dién mit 1ip van cta roto, trong d6 mit bén
ngoai ¢ thé bao gém 16 cira dé an khép v6i chdt. Nhidu kénh dong chay c6 thé c6 céc
kich thu6c giéng hodc khac nhau. Tuong ty, nhiéu kénh dong chay c6 thé chira cac gia
d chét rin x6p giéng hodc khac nhau. Do d6, axit nucleic ¢6 thé dwoc tinh ché tir ciing
loai bi 6 nhiém dic biét bing cach lién két axit nucleic vai cot thir nhét, rira axit nucleic
d lién két va rta giai dung dich axit nucleic tinh ché mot phan. Axit nucleic tinh ché
mot phén c¢6 thé duoc tron véi dung dich dém lién két va dugc dua qua gia do chét rin
tht hai, lién két axit nucleic v6i gia d& thit hai, trong khi cho phép chét gay nhiém di
qua. Axit nucleic da lién két dugc rira va sau d6, duogc rira giai dé tao ra dung dich axit
nucleic tinh ché hai 1an. Theo céch khac, gid do chit rén thi hai c6 thé dic hiéu dbi véi
chit 6 nhiém, cho phép axit nucleic di qua, nhung gitt lai chét 6 nhiém khong mong
mudn, bang cach d6 tao ra dung dich axit nucleic tinh khiét hon nita.

Mbdun khuéch dai

Modun khuéch dai bao gdm nhiéu budng phan tich c¢6 thé tich xac dinh, mdi mot
buéng duoc cdu hinh dé tiép nhan axit nucleic tinh ché. Mbdun khuéch dai bao gém bo
gia nhiét sao cho modun khuéch dai c6 thé tién hanh phan tng khuéch dai dang nhiét
hodc luan chuyén nhiét trén axit nucleic dich. Modun khuéch dai dugc cdu hinh thém dé
phat hién tin hiéu chi ra amplicon dich dugc tao ra tir axit nucleic. Theo mét phuwong an
thuc hién, budc phan bd dugce tién hanh trude khi két hop axit nucleic duge lam giau
v6i chit phan g khuéch dai. Theo cach khac, axit nucleic dugc 1am giau dugc két hop
v6i mot hogc nhidu chit phan tng khuéch dai truée bude phan bd. Chét phan img khuéch
dai c6 thé 1a chit phan g bat ky ma can thiét hodc c6 loi trong tong hop axit nucleic,
bao gdm, nhung khong bi giéi han bdi, ADN polymeraza, enzym phién ma nguoc,
helicaza, nucleotit triphosphat (NTPs), mubi magie, mubi kali, mubi amoni, dung dich

dém hoac su két hop gitta chung. Theo nhiéu phuong an thuc hién, mot hodc nhiéu chét
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phan ing khuéch dai bao gdm doan mdi hodc bd mdi. Bd mdi co thé dic hidu voi trinh
tu axit nucleic thur nhét c6 mit & mot trong s6 mot hodc nhiéu tac nhan gdy bénh dich.
Theo mot s6 phuong 4n thuc hién, giéng phan tng thi nhit chira bo mbi thir nhét dic
hiéu véi trinh tw axit nucleic thtr nhat va giéng phan ting thit hai chira bo mdi thtr hai
dic hiéu vai trinh tu axit nucleic thir hai. Trinh tu axit nucleic thu nhét c6 thé c6 mat
trong mét hodc nhiéu tic nhan gay bénh dich hodc c6 mit trong db6i chimg xir 1y.

Ngoai thir nghiém khuéch dai so cip, phuong phép c6 thé bao gdm budc khuéch
dai trudce axit nucleic dugc lam giau. Viéc khuéch dai trude nay dac bi¢t hitu dung khi
lrong axit nucleic dich rat han ché & trong mau, do it té bao tac nhan gy bénh va/hoic
ban sao axit nucleic dich it bén trong cac té bao tac nhan gy bénh. Sir dung khay c6 sb
luong giéng 16n, tic 13, nhidu kénh, cling dugc loi tir viéc khuéch dai trude. Pbi véi
phuong an thyc hién nhu vay, khuéch dai déng nhiét duoc khoi déu trude khi phéan bd
axit nucleic dugc lam giau t61 hai hoac nhiéu budng phén tich. Mot cach ty ¥, sau budc
phan bd, nhung trude khi tién hanh phan tng khuéch dai dang nhiét, phuong phép con
bao gém viée két hop axit nucleic dugc lam giau voi b mdi dic hiéu v4i mot trong sb
mot hodc nhiéu tac nhan giy bénh dich.
Tién trinh cong viéc thay thé

Céc thiét bi va khay dugc mé ta & ddy c6 thé dugc lam thich ing dé phan tich
nhiéu loai mau sinh hoc, bao gém dich ndo tiy (CSF), nuéc tiéu, taim bong hong hodc
miii, mau, tim bdng sinh duc (vi dy, tim bong dm dao, cd tir cung hodc tdm bong ni¢u
dao), mau dom, phan hoic mau md ran. Trong mdi trudng hop, phuong phéap xét nghiém
mau nghi ngd chita tdc nhan gy bénh dich, bao gdm céc bude co ban sau (a) tiép nhan
khay c6 budng nap chtra mau nghi ngd chira tac nhan gy bénh dich 180, (b) dua mau
t61 budng phan giai c6 it nhat mot chat phan tng phén giai trong d6, (c) trdén mau véi it
nhat mot chét phan giai dé tao ra miu duoc phan gidi 380; (d) dua mau duogc phan giai
qua gia d chat ran x6p dé biy giit axit nucleic trén gia d& chat ran xbp 480, (e) giai
phong axit nucleic dugc bay giit ra khéi gid do chét ran x6p dé tao ra axit nucleic dugc
lam giau 484, (f) phan bb axit nucleic dwgc lam giau t6i hai hodc nhiéu budng phan tich
784 va két hop axit nucleic dugc 1am giau v6i mot hodc nhiéu chat phan tmg khuéch dai
780, (g) tach riéng mdi mot trong hai hodc nhiéu budng phan tich ra khéi mdi mot trong
s6 toan bd hai hodc nhiéu budng phan tich khac va (h) tién hanh phan tng khuéch dai

déng nhiét bén trong mdi mot trong s6 hai hodc nhiéu budng phén tich trong khi dong
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thoi phat hién san pham khuéch dai 786, trong d6 su ¢6 mit ctia san pham khuéch dai 1a
chi dAn vé su c6 mat, khong c6 mat hoac lugng tac nhan gdy bénh dich trong mau nghi
ng¢ chira tac nhan gdy bénh dich. Déi voi cac loai mAu nhat dinh, gitra cac budc (a) va
(c), phuong phap con bao gbdm budc xir ly trude mau 182. Viée xtt Iy trude 6 thé 1a xur
ly trude béng héa hoc, vat ly, co hoc hodc enzym nhu duge md ta ¢ trén. Pbi v6i mot
s6 loai méu, tiép sau budc (c) nhung truéc budce (d), phuong phap con bao gbm budc
loc mAu dugc phan giai 382, tot hon bing cach dua mau duge phan gidi qua bd loc loai
trir kich thudc. Trong nhiéu trudng hop, sau bude (d) va truée bude (e), phuong phap
con bao gdm budc rira gia d chét rin xdp 482. Mot s6 mAu s& chira mirc chét gdy nhiém
cao, trong trudng hop nay, tot hon c6 thé 13p lai cac budc (d) va (e) khi dua mau duge
phén giai va sau d6 axit nucleic dugc lam giau qua gia do chét ran x6p thi nhat va thi
hai.

Mot s6 loai mau, vi du, mau, du kién chira tic nhan gay bénh dich voi néng do
rit thap. Mot s6 khay s& bao gdm sb luong budng phén tich 16m. Trong cic truong hop
trong d6 ndng do ctia tac nhan gy bénh la rat thap va sé luong budng phan tich nhiéu,
6 thé dan dén céc x4c dinh 4m tinh gia do béi su phan chia. Vi du, khi axit nucleic dugc
lam giau ma chira 5 ban sao axit nucleic lién quan dén tac nhan gy bénh nghi ngd duoc
phan tich trong khay c6 8 giéng, it nhat 3 budng phan tich s& khong tiép nhan ban sao
axit nucleic lién quan dén tic nhan gy bénh nghi ngo. Néu bo mdi lién quan dén tac
nhan gy bénh dich 14 & mot trong s6 cac 3 giéng nay, khay sé thong béo sai ring, khéng
¢6 tac nhan gdy bénh nao c6 mat. Két qua niy co thé tranh dugc bang cach khuéch dai
so bo céc dich axit nucleic xdc dinh true khi phan bd axit nucleic duge lam giau t6i
nhiéu giéng phan tmg 782.

Vi du, 1am sach cac mau ctia bénh nhan, nhu dich ndo tiy, nudc tiéu hoac huyén
phu té bao dugc chiét tir tim bong hong hodc miii (FIG. 108), phuong phép bao gom
céc bude (a) tiép nhan khay c6 budng nap chirta mau nghi ngo chira téc nhan gy bénh
dich 180, (b) dwa miu t6i budng phan giai c6 it nhét mot chat phan ng phan giai trong
do, (c) tron mAu v6i it nhat mot chét phan giai dé tao ra miu dugc phan giai 380; (d)
dwa mAu duge phan giai qua gia d& chét rin x6p dé bay gir axit nucleic trén gid do chét
rin xOp 480, (e) giai phong axit nucleic duge bly giit ra khoi gia do chét ran x6p dé tao
ra axit nucleic duge lam giau 484, (f) phan bd axit nucleic dugc lam giau t6i hai hodc

nhidu budng phan tich 784 va két hop axit nucleic dugc lam giau v6i mot hodce nhiéu
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chét phan {mg khuéch dai 780, (g) tach riéng mdi mot trong hai hodc nhiéu budng phan
tich ra khéi mdi mot trong sb toan b hai hodc nhiéu budng phan tich khac va (h) tién
hanh phéan tng khuéch dai ddng nhiét bén trong mdi mét trong sb hai hoic nhiéu budng
phén tich trong khi dong thoi phét hién san pham khuéch dai 786, trong d6 su c6 mit
cua san phém khuéch dai 1a chi dan vé su c6 mit, khong c6 méat hodc luong tic nhan
gdy bénh dich trong mau nghi ngd chtra tdc nhan gy bénh dich. Dién hinh, chét phan
giai 1a tadc nhan hoa hoc nhu chét téy, tac nhan hoat dong hdn loan hoic su két hop gitta
chung. Néu tac nhan giy bénh dich khéng lai sy phan giai hoa hoc, vi du, ndm men hoic
vi khuan gram duong, mdt hoic nhiéu chét phéan giai bao gbm thém tac nhan phan giai
co hoc nhu tao ra va dép hat.

Cac tac nhan gdy bénh minh hoa ma c6 thé dugc nghi ngd trong CSF bao gdm,
nhung khong bi gi¢i han béi, Brucella, Haemophilus influenzae, Bacillus anthracis,
Listeria, Streptococcus pneumoniae, Leptospira, Borrelia burgdorferi (bénh Lyme),
Mycobacterium tuberculosis, Cryptococcus, va Candida. Céc tidc nhan gdy bénh minh
hoa ma ¢6 thé duge nghi ngd trong nudc tiéu bao gdbm, nhung khong bi gi6i han béi,
Escherichia coli, Klebsiella, Enterobacter, Serratia, Pseudomonas sp. (vi du,
Pseudomonas aeruginosa), Enterococcus sp. (vi du, Enterococcus faecalis hodc
Enterococcus faecium), Leptospira, Chlamydia sp. (vi du, Chlamydia trachomatis),
Mycoplasma sp. (vi du, Mycoplasma genitalium), va Trichomonas vaginalis. Cac tac
nhan gay bénh minh hoa ma co thé duoc nghi ngd trong tim bdng hong hodc mili bao
gdm, nhung khong bi gi6i han bdi, Haemophilus influenzae, Bordetella pertussis,
Corynebacterium diphtheriae, Streptococcus sp. (vi du, lién cau nhém A hoic nhém B),
Mycoplasma sp. (vi du, Mycoplasma pneumoniae), Candida sp. (vi du, Candida
albicans), Influenza, va coronavirut (vi du, MERS, SARS, hodc SARS-CoV-2).

Pom 1a niém dich dic hodac dom rai dugce ho khac ra tir duong hod hép duéi (phé
quén va phdi) va c6 tdm quan trong trong viéc khao sat mot s6 bénh ho hip, vi du, bénh
lao. Céc tac nhan gdy bénh minh hoa khdc ma cé thé dugc phat hién trong dom bao gdm,
nhung khong bi giéi han boi, Klebsiella sp., Enterobacter sp., Serratia sp., Legionella
sp., Bordetella pertussis, Yersinia sp. (vi du, Yersinia pestis), Pseudomonas sp. (vi dy,
Pseudomonas aeruginosa), Streptococcus pneumoniae, Mycoplasma sp. (vi du,
Mycoplasma pneumoniae), Blastomyces dermatitidis, va Mycobacterium sp., (vi du,

Mycobacterium tuberculosis).
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Xét théy dd nhét cao cua dom & mot s6 bénh nhan, vi du, tir bénh nhan bi xo
nang tién trién, dom trudc tién can phai dugc 16ng héa theo phuong thirc co hoc bang
cach tao va dap hat hoac theo phuong thitc hoa hoc bing céc chit tiéu nhay nhu n-
axetylxystein (Mucomyst; Bristol) hodc dithiothreitol (Sputolysin). Tham chiéu dén
FIG. 111, sang ché dé cap dén phuong phdp nhan dang mot hodc nhiéu tdc nhan giy
bénh nghi ngd trong mau dom, phuong phap bao gdm céc bude: (a) tiép nhan khay c6
budng nap chira miu nghi ngd chira tdc nhan gy bénh dich 180, (b) xtt 1y so b mau
dom bang chét tiéu nhay 182, (c) dua mAu toi budng phan giai c6 it nhat mot chit phan
g phan giai trong do, (d) tron mau vdi it nhAt mot chét phan giai dé tao ra mau dugc
phan giai 380; (e) loc mau dugc phan giai 382, t5t hon bang cach dwa miu duge phan
giai qua bo loc loai trir kich thuéec, (f) dua mau duoc phén giai qua gia d& chat rin x6p
@8 by giit axit nucleic trén gia do chat ran xop 480, (g) dua dung dich rira qua gia do
chit rén xp 482, (h) giai phéng axit nucleic duge bay gitr ra khoi gia do chit ran xop
dé tao ra axit nucleic duoc 1am giau 484, (i) phan bd axit nucleic dugce 1am giau t6i hai
hodc nhiéu budng phan tich 784 va két hop axit nucleic dwgce lam gidu v6i mot hodc
nhiéu chét phan tng khuéch dai 780, (j) tich riéng mdi mot trong hai hodc nhiéu budng
phén tich ra khéi mdi mot trong s6 toan bd hai hodc nhiéu budng phan tich khac va (k)
tién hanh phan tmg khuéch dai ddng nhiét bén trong mdi mot trong s6 hai hodc nhiéu
budng phan tich trong khi déng thoi phét hién san pham khuéch dai 786, trong d6 su c6
mit cua san phém khuéch dai 1a chi dan v& su c6 mit, khong c¢6 mit hodc lugng tic nhan
gdy bénh dich trong mau dom nghi ngd chtra tac nhan giy bénh dich. Mot cch tuy ¥,
axit nucleic duoc lam gidu duge khuéch dai so bo 782 truée khi phan bb axit nucleic téi
hai hodc nhiéu budng phan tich.

Tham chiéu dén FIG. 110, sang ché dé cap dén phuwong phip nhan dang mot hogc
nhiu tac nhan giy bénh nghi ngd trong miu duoc chiét tir tim bdng sinh duc (vi du,
tam boéng 4m dao, cb tir cung hodc tim bong niéu dao), phuong phap bao gbm cac budc:
(a) tiép nhan khay c6 budng nap chira miu nghi ngo chira tac nhan gy bénh dich 780,
(b) dua mAu t6i budng phan gidi c6 it nhét mot chat phan Gmg phan giai trong do, (c)
tron mAu voi it nhat mot chat phan giai dé tao ra mau duoc phan giai 380; (d) loc miu
dugc phan giai 382, t6t hon bing cach dua mau duogc phan giai qua bd loc loai trix kich
thudc, (e) duwa mau duoc phan giai qua gia do chét rin xdp dé bay gitt axit nucleic trén

gid do chét rin x6p 480, (f) dwa dung dich rira qua gia d& chét rdn xdp 482, (g) giai
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phong axit nucleic dugc bay gitt ra khoi gia do chét ran xdp dé tao ra axit nucleic dugc
1am giau 484, (h) phan bé axit nucleic dugc lam giau t6i hai hodc nhiéu budng phan tich
784 va két hop axit nucleic duoc lam giau véi mot hodc nhiéu chét phan tng khuéch dai
780, (i) tach riéeng mdi mot trong hai hodc nhiéu budng phan tich ra khéi mdi mot trong
s6 toan bo hai hodc nhiéu budng phan tich khac va (j) tién hanh phan ung khuéch dai
ding nhiét bén trong mdi mot trong s6 hai hodc nhidu budng phan tich trong khi dong
thoi phat hién san phém khuéch dai 786, trong d6 su c6 mit cia san pham khuéch dai 1a
chi din vé sy c6 mit, khong c6 mit hodc lugng tac nhan gy bénh dich trong mau nghi
ngd chira tic nhan gy bénh dich. Mot cach tuy y, axit nucleic dugce lam giau duge
khuéch dai so bo trude budc (h). Cac tac nhan giy bénh minh hoa ma c6 thé duoc nghi
ngo trong tim bong sinh duc - tiét niéu bao gdm, nhung khong bi gidi han boi,
Chlamydia sp. (vi du, Chlamydia trachomatis), Mycoplasma sp. (vi du, Mycoplasma
genitalium), Candida sp. (vi du, Candida albicans), virut gy u nhi ¢ nguoi (HPV),
Trichomonas vaginalis, Gardnerella vaginalis, Lactobacillus sp., Bacteroides sp.,
Prevotella sp, Mobiluncus sp., va Peptostreptococcus sp., Atopobium vaginae, va
Sneathia (Leptotrichia).

Céac mau mau c6 thé dic biét kho khan trong viéc xét nghiém khuéch dai axit
nucleic, vi heme (thanh phan cia hemoglobin trong céc té bao mau do) 1a tdc nhan tc
ché a3 biét ddi v6i viec khuéeh dai axit nucleic. Do d6, cic mau méu sé can duoc xur Iy
) sung trudc cac budce khuéch dai. Tham chiéu dén FIG. 109, sang ché dé cap dén
phuong phap nhan dang mot hodc nhidu tac nhan gdy bénh nghi ngd trong mau mau,
phuong phap bao gdm cac budc: (a) tiép nhan khay c6 budng nap chira miu nghi ngo
chtra tic nhan gay bénh dich 780, (b) cho mAu méu tién hanh mdt hodc nhiéu xi 1y hoa
hoc, enzym hodc vat 1y /82, (c) dua mau t6i budng phan giai ¢6 it nhat mot chat phan
mg phén giai trong d6, (d) tron mau véi it nhit mot chit phan giai dé tao ra miu duoc
phan giai 380; (e) loc mau duge phan giai 382, t6t hon bang cach dua mau dugc phan
giai qua bd loc loai trir kich thude, (f) dua mau dugc phan giai qua gia do chét rin xép
dé bay giit axit nucleic trén gia do chét ran x6p 480, (g) dua dung dich rira qua gié do
chat rdn xdp 482, (h) giai phéng axit nucleic dugc bay gitt ra khoi gia d& chit ran x&p
dé tao ra axit nucleic dugc 1am giau 484, (i) khuéch dai so bo axit nucleic duge lam giau
782, (j) phan b axit nucleic duoc lam giau t6i hai hodc nhiéu budng phan tich va két

hop axit nucleic dugce lam giau v61 mot hodc nhidu chét phan tng khuéch dai 784, (k)
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tach riéng mdi mot trong hai hodc nhiéu budng phan tich ra khoi mdi mot trong s6 toan
b6 hai hodc nhidu budng phén tich khac va (1) tién hanh phan tmg khuéch dai dang nhiét
bén trong mdi mét trong sd hai hoic nhiéu budng phan tich trong khi ddng thoi phat
hién san phém khuéch dai 786, trong d6 su c6 mit ctia san phém khuéch dai 1a chi dan
vé su ¢6 mat, khong c6 mit hodc lwong tac nhan gdy bénh dich trong mau méu nghi ngd
chira tac nhan gy bénh dich. Tuy ¥, cac budce (1), (g) va (h) dugc lap lai voi gia do chét
ran x6p thir nhét va thir hai. C4c tdc nhan gy bénh minh hoa ma ¢6 thé duoc nghi ngd
trong mau mau bao gbm, nhung khong bi gi6i han béi, Brucella, Campylobacter sp.,
Escherichia coli, Haemophilus influenzae, Klebsiella, Enterobacter, Serratia, Yersinia
(vi du, Yersinia pestis), Pseudomonas (vi du, Pseudomonas aeruginosa), Salmonella sp.
(vi du, Salmonella typhimurium hodc Salmonella typhi), Francisella tularensis, Bacillus
anthracis, Listeria, Staphylococcus aureus (vi du, MRSA hodc MSSA), Streptococcus
sp. (vi du, lién cAu nhom A hodc nhém B), Treponema pallidum (syphilis), Leptospira,
Borrelia burgdorferi (Lyme’s disease), Coccidioides immitis (Valley fever), coronavirut
(vi du, MERS, SARS, hodc SARS-CoV-2), bénh viém gan, va virut gdy suy gidm mién
dich & nguoi (HIV).

D&i v6i cac miu mau, miu phan (vi du, cac mau phan) chira ndng do chat gy
nhidm cao, nhu chit hitu co va tai vi khudn hoi sinh cao, va c6 thé déi héi viée xtr Iy bd
sung trudc cac bude khuéch dai. Tham chiéu dén FIG. 112, sang ché d& cap dén phuong
phap nhan dang mot hoac nhidu tac nhan giy bénh nghi ngd trong mau phan, phuong
phap bao gbém céc budec: (a) tiép nhan khay c6 budng nap chira mau nghi ngo chira tac
nhan gay bénh dich /80, (b) cho mAu phén tién hanh mét hogc nhidu xtt Iy so bd bang
enzym hodc co hoc 182, (c) dua mau t6i budng phéan giai c6 it nhit mot chat phan Gmg
phén giai trong do, (d) tron mAu véi it nhat mot chét phén giai dé tao ra mau duoc phan
giai 380; (¢) loc mAu dugc phan giai 382, t6t hon bang céch dua mau dugc phén giai
qua mot hodc nhiéu bo loc loai trir kich thudc, (f) dua mau duoc phan giai qua gid do
chét rdn x6p dé bay giit axit nucleic trén gid 4o chét ran x6p 480, (g) dua dung dich rira
qua gi4 dd chét ran xbp 482, (h) giai phong axit nucleic dugc bay gitt ra khoi gia do chit
rin xép dé tao ra axit nucleic duoc 1am giau 484, (i) phan bd axit nucleic duge 1am giau
t6i hai hodc nhidu budng phan tich va két hop axit nucleic duge lam giau v6i mot hodc
nhiéu chat phan tng khuéch dai 780, (j) tach riéng mdi mot trong hai hogc nhiéu budng

phan tich ra khoi méi mot trong s4 toan bd hai hodc nhidu budng phan tich khac va (1)
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tién hanh phan tmg khuéch dai déng nhiét bén trong mdi mot trong s6 hai hodc nhiéu
budng phan tich trong khi déng thoi phat hién san phim khuéch dai 786, trong d6 su co
mit ctia san phrflm khuéch dai 1a chi dan vé su c6 mit, khong c6 mat hodc lugng tdc nhan
gdy bénh dich trong mau phan nghi ngd chtra tdc nhén gy bénh dich. Dién hinh, viéc
xtr 1y so bo co hoc duoc yéu cau d& ddng nhét héa va 1ong héa mau phan. Viéc dong
nhit héa nay c6 thé dat duoc bén trong céc khay duge mo téd & day bang cach khudy mau
phan bang céc hat gbm, thiy tinh hodc hat thép trong budng phan giai trudc khi cho miu
phan tiép xtc voi chit phan giai. Xir Iy so bd bang enzym cua budce (b) c¢6 thé 4 miu
phan v6i proteaza va/hodc nucleaza. Tuy y, cac budc (f), (g) va (h) duoc lap lai véi gia
d chét rin x6p thir nhat va thi hai. Mt cach tity ¥, trude bude (i), phuong phép con
bao gbdm budc khuéch dai so bo axit nucleic dugc 1am giau 782. Céc tac nhan gy bénh
minh hoa ma cé thé dugc nghi ngd trong mau phan bao gbm, nhung khong bi gi6i han
boi, Campylobacter sp. (vi du, Campylobacter jejuni), Vibrio sp. (vi du, Vibrio
cholerae), Salmonella sp. (vi du, Salmonella typhimurium hodc Salmonella typhi),
Shigella, va Bacillus anthracis.

Sau clng, cac khay va thiét bi dugc mo ta & ddy c6 thé dwogc sir dung dé phat hién
tac nhan gdy bénh nghi ngd trong cdc mau mod ran. Cac mau mo nay doi hoi viéc xtr 1y
bd sung dé tach cac t& bao ctia miu mo. Tham chiéu dén FIG. 113, sang ché dé cap dén
phuong phap nhan dang mot hoac nhiéu tac nhan giy bénh nghi ngd trong miu md,
phuong phap bao gbm céc bude: (a) tiép nhan khay c6 budng nap chtta mau mé nghi
ngd chira tac nhan gy bénh dich 780, (b) cho mau mod tién hanh mét hodc nhiéu xir ly
s0 bd bang enzym, hoa hoc hoic co hoc 182, (¢) dua mau t6i budng phan giai c6 it nhat
mdt chét phan tmg phan giai trong do, (d) tron mau véi it nhit mot chit phan giai dé tao
ra mau duoc phan giai 380; (e) loc miu dugc phan giai 382, t6t hon bang cach dua mau
dugc phan giai qua mot hodc nhiéu bo loc loai trir kich thuée, (f) dua miu dugc phan
giai qua gia do chat rin xbp dé bay giit axit nucleic trén gia d& chét rén x6p 480, (g) dua
dung dich rtra qua gia do chét rdn xdp 482, (h) giai phong axit nucleic duge bay giit ra
khoi gia do chat ran x6p dé tao ra axit nucleic duoc lam giau 484, (i) phan b6 axit nucleic
dwoc lam gidu t6i hai hodc nhidu budng phan tich va két hop axit nucleic dugc lam giau
v6i mot hodc nhiéu chat phan Gmg khuéch dai 780, (j) tach riéng mdi mot trong hai hogc
nhiéu budng phan tich ra khéi mdi mot trong s6 toan bd hai hodc nhidu budng phan tich

khac va (1) tién hanh phan tmg khuéch dai ding nhiét bén trong mdi mot trong s hai
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hodc nhiu budng phan tich trong khi ddng thoi phat hién san phim khuéch dai 786,
trong d6 su c6 mét cia san phém khuéch dai 1a chi dan vé su ¢6 mat, khong c6 mat hoac
lwong tac nhan giy bénh dich trong mau mo nghi ngd chita tac nhan gdy bénh dich. Dién
hinh, xt Iy so bg co hoc dugce yéu cau dé phan rd va 16ng h6a mau md. Viéc dong hoa
nay c6 thé dat dugc bén trong cic khay duge md ta & day bang cach khudy mau mo bang
céc hat gbm, thily tinh hodc hat thép trong budng phéan giai trude khi cho miu mé tiép
xuc v6i chét phan giai. X 1y so bd bang enzym cua budc (b) c¢6 thé bao gdm viéc i mau
mo vo6i elastaza, collagenaza hodc proteinaza K. Xt 1y so bd hoa hoc cua buée (b) co
thé bao gdm viéc & mau md véi dithiothreitol (DTT). Tuy ¥, cac bude (), (g) va (h)
duoc 1ap lai v6i gia do chét ran xdp thir nhét va thir hai. Mot cach ty ¥, trude bude (i),
phuong phap con bao gdm bude khuéch dai so bo axit nucleic duge 1am giau 782. Céc
tac nhan gy bénh minh hoa ma c6 thé duge nghi ngd trong mau md rin bao gdm, nhung
khong bi giéi han boi, Bacillus anthracis (vi du, to nao da), Corynebacterium

diphtheriae, va Aspergillus (phdi).

Vi du thwe hién sang ché

Pé chimg minh chirc ning ciia hé thdng chan doan theo séng ché dé phat hién
dinh tinh v& vi khudn Chlamydia trachomatis (CT) va lau cau Neisseria gonorrhoeae
(NG), thiét bi dwoc mé ta & day dugc ghép cip véi khay chén doan tich hop chira cac
chit phan tng RTLAMP dic hiéu CT va NG. Phuong 4n vé khay chan doén tich hop st
dung duoc thé hién trén FIG. 69A, 70A va 89 va duoc mo ta & day. Céc chét phan tng
dic hidu CT duge mo ta chi tiét trong patent My s6 10,450,616 B1, duoc két hop tham
khao & ddy. Cac chat phan ting dic hiéu NG duge mo ta chi tiét trong loat don yéu cau
cAp patent My s6 16/523,609, ndp ngay 26 thang 7 nim 2019, ndi dung cla tai liéu nay
duoc két hop tham khao & day.

Cac miu nudc tiéu méi tir ngudi cho khoe manh khéng nhiém tring dwgc pha
dbng thoi vai vi khuan CT va NG séng va duge sir dung lam cac mau dé nap vao trong
bd phan nap khay. Cu thé, cic phan phan wdc déng lanh, sir dung don ctia nguyén liéu
vi khudn chudn d6, nudi trong nha (NG) hodc mua tir ATCC (CT), tri qua viéc lam ra
dong 30 gidy & 37°C, tiép theo bang cich pha loang hang loat & nhiét do trong phong

trong mdi trudng sinh truéng duge didu chinh cation Mueller Hinton. Vi khuin duoc
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pha lodng ty 1€ 1:10 vao trong cac dd chtra nuée tiéu 4m tinh dé dat dugc ndng do cubi
1 IFU/mL cua CT va 1 CFU/mL cua NG.

Cac mau nudc tiéu duoc tron bang dong xoay ngan, 1 mL mau duogc ldy ra va
duoc nap 1én khay chén doan tich hop thong qua budng nap day st dung 6ng nhé giot.
Dé khéi dau phuong phap (thdi gian, T=0), c4c khay dugce dua vao trong thiét bi. Str
dung 4p suét khi nén, thiét bi dwa mau nudc tiéu t6i budng phan giai, budng nay chua
dung dich dém phan giai héa hoc bao gb6m guanidin isothioxyanat va isopropanol, khéng
ké cac chét khac. Mau nuéc tiéu va dung dich dém phan giai dugc tron trong budng
phan giai ¢ tbe o 1300 vong/phiit trong 30 gidy dé tao ra mAu dugc phéan giai.

Bo phan din dong van cla thiét bi lam quay van quay dé két ndi vé mit luu thé
hoc kénh thoat mau cua budng phén giai, budng hd tro chat rin xdp cua roto, trong d6
chira nén soi silic oxit, va bd phan thu gom chét thai. Sau do, thiét bi diéu 4p budng phan
gidi dé cudng buc dua mau dugc phan gidi qua nén soi silic oxit (tirc 13, gia d& chét rin
x6p), by giit axit nucleic trén nén va dwa manh vun té bao, nudc tiéu va chat gay nhiém
khéc t61 bd phan thu gom chét thai. Nén dugc rira dé loai bo thém chéit gay nhiém, va
sau d6 duoc rira giai bang dung dich dém dé giai phong axit nucleic ra khoi nén dé tao
ra axit nucleic dugc lam giau. Axit nucleic dugc lam giau dugce sir dung khong cin pha
loang dé bu nudc dung dich chat phan ing khuéch dai kho trong budng b nuéc bang
cach khudy tron tir bong tron trong 20 gidy. Dung dich axit nucleic/ chét phan tng khuéch
dai sau d6 dugc phan bd vao 5 budng phan tich, sao cho céc budng phén tich duoc nap
day du tai T=6:12 (mm:ss).

Thiét bi chup anh c4c budng phan tich nap diy va sau do, tich cac budng phan
tich, & diy bang cach tao ra su han nhiét ngang qua cic kénh nap dan dén cac budng
phan tich trong khi tao ap luc nén. Ap sut khi nén 4p cho cac budng phan tich sau d6
duoc giai phong va bd phan ghi hinh anh phan tmg ciia thiét bi chup anh khac cua cac
budng phan tich dé khing dinh rang, lugng chira trong cac budng phan tich khong ro ri
ra khoi ving phan tmg. Tai T=9:53, thiét bi khoi phat phan ting khuéch dai va cc anh
chup duogc tap hop trong 18 phut nita. Dé chay céc xét nghiém nay, thoi gian thu nhan
hinh anh duoc kéo dai dé tap hop thong tin khuéch dai bd sung. Tong thoi gian chay,
bao gdm ca x Iy hinh anh xp xi 14 27 phat. Trong xét nghiém dau tién nay, 12 khay
duge chay, thé hién 10 mau tri tinh (CT+/NG+) va 2 mau nudc tiéu sach. Ngoai cac

chit phan tng dic hiéu CT va NG, mot giéng phan tich trong khay chita cac doan moi
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va doan do dac hiéu cho beta actin nguoi, n6 ¢6 mat trong nudce ti€u nguoi, lam doi
chimg duong. CT va NG duoc phat hién, nhu ky vong, & mdi mt trong s0 cic mau tr
tinh. Beta actin ngudi duge phét hién trong ca cac miu nudc tiéu tri tinh va mau nuée

tidu sach. Cac két qua khuéch dai dugc tom tat trong bang 1.

Bang 1: Cac két qua xét nghiém tir mau t6i khi tra 1o

, Thoi gian t61 duon
bich tinh ("%p) c
1 CFUNG 7,44 +£0,33

1 IFU CT 10,59 + 0,45

b-actin 6,32 +0,41

Mic du sang ché & trén da duge md ta mot phan chi tiét nao d6 theo cach minh
hoa va vi du nham muc dich 1am sang to su hiéu biét, nhung nguoi co hiéu biét trung
binh trong linh virc khi doc sang ché nay s& thdy ro rang 1a nhing thay doi va cai bién
xé4c dinh c6 thé duge tién hanh ma khong di tréch khéi nguyén 1y hodc pham vi bao hd
ctia phan yéu cAu bao ho kém theo. Ciing can phai hiéu rang thuat ngit duge st dung
trong ban mé ta nay chi nhidm muc dich mo ta cac phwong 4n cu thé, va khong duoc du
dinh nhdm gi6i han sang ché, vi pham vi clia sang ché s& chi bi gii han boi yéu cau bao
ho kem theo.

Do d6, phin md ta & trén chi minh hoa cic nguyén 1y ctia séng ché. Cén hiéu
rang, ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc ¢6 thé tao ra nhiing cach b tri khac
nhau ma, mic du khong dugc mo ta rd rang hodc dugc thé hién & day, thuc hién cac
nguyén Iy cia sang ché va nim trong pham vi ctia sang ché. Ngoai ra, tit ca nhimng vi
du va ngon ngit didu kién dugc st dung & dy chii yéu du dinh dé gitp cho ngudi doc
hiéu vé c4c nguyén ly clia sang ché va cac khai niém ma tac gia sang ché dong gop vao
viéc thac déy manh linh vuc k¥ thudt nay, va khong bi gidi han & cic vi du va céc diéu
kién duge néu cu thé nay. Ngoai ra, tit ca cac tuyén bd trong ban md ta nay trich dan
cac nguyén ly, khia canh, va cac phuong &n cua sang ché ciing nhu céac vi du cy thé cia
ching, dugc du dinh bao ham ca cac phuong 4n twong duong vé mit cdu tric 14n chic
nang cua ching. Ngoai ra, du dinh rang, cac phuong 4n tuong dwong nhu vy bao gdm
ca cac phuong an twong duong da biét hién nay va cac phuong an twong dwong duoc
phat trién trong tuong lai, tirc 13, bat ky phan tir nao dugc phat trién dé thuc hién cing

chirc nang, bat luén ciu tric nhu thé nao. Do d6, sang ché khong du dinh bi gi6i han &
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cac phuong an minh hoa dugc thé hién va dugc mo ta trong ban mo ta nay. Thay vao
do, pham vi va nguyén ly ctia sang ché nay dugc thé hién badi cac yéu cau bao ho kem

theo.
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YEU CAU BAO HO
1. Khay chan doan tich hop, bao gdm:

modun nap c6 budng nap ddy bén trong khay c6 thé tich da dé gift mau, cia nap
chat 16ng ndi thong luu thé hoc véi budng nap ddy, cira x4 chat 16ng ndi thong luu thé

hoc véi buéng nap dﬁy;
modun phan giai;
mddun tinh ché; va
modun phan Gng;

trong d6 mddun nap nodi thong luu thé hoc v6i mddun phan giai va mddun tinh ché nodi

thong luu thé hoc véi modun phan Gmg;

thém nita trong d6 modun nap, moédun phan giai, mddun tinh ché va modun phan tng

dugc sap xép dé st dung trong khi khay & hudng thang ding; va

thém nita trong d6 khi khay dang & huéng nap mau nam ngang, ctra nap chat 16ng truy
nhap vao budng nap dy thong qua bé mit phia trén ciia khay va khi khay dang & huéng
xir Iy miu thang dtng, cira nap chit 1éng duoc dinh vi lién k& v6i phan trén ctia budng
nap day va cira xa chét 16ng dugc bb tri && miu chay ra khéi phan dudi ciia budng nap

day.

2. Khay chin doan tich hop theo diém 1, con bao gdm mét hozic nhidu éng dan nap chét
long dwge bé tri dé chay vao trong phéan trén ciia budng dinh hudng thing dung bén
trong thé Iuu thé hoc ciia khay chin doan tich hop va mot hodc nhiéu dng din xa chit
long durgc sap xép dé chay ra khoi phan duéi ciia budng dinh hudng thing diung bén

trong thé Iuu thé hoc ctia khay chan doan tich hop.

3. Khay chén do4n tich hop theo diém 2, trong d6 budng dinh hudng thing ding con
bao gébm cum loc nbi théng luu thé hoc véi bng din Xa chat 16ng ciia budng dinh huéng

thang dung.

4. Khay chan doan tich hop theo diém 1, trong d6 modun phén giai bao gdm b phan
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tron c6 budng phan giai dinh hudng thing ding chira chat phan giai va thanh khudy
khong dugc tir tinh hoa.

5. Khay chin doan tich hop theo diém 4, trong d6 thanh khudy khong duoc tir tinh héa
duoc 1am tir kim loai ¢6 d6 thAm tir dé phan g vdi tir truong quay duge cam (g gitta

chi tiét tir dAn dong va chi tiét tir dwoc din dong ctia hé din dong tur tinh.

6. Khay chan doén tich hop theo diém 4, trong d6 thanh khudy khong duoc tir tinh hoa
duoc phu bing vét liéu khong thim dé phong tranh sy dn mon boi dung dich dém phan

giai héa hoc trong budng phén giai dinh huéng thang dimg.

7. Khay chén doan tich hop theo diém 4, trong d6, khi dang st dung bén trong thiét bi
chin doan, thanh khudy khong duoc tir tinh hoa duge bd tri & gitta hé nam cham dan
dong va h¢ nam cham duogc dan dong ctia bo phan trdn tir tinh trong thiét bi chan doan,
trong d6 hé nam chdm dan dong duoc cAu hinh dé quay thanh khudy khéng duoc tir tinh
héa bén trong budng phén giai dinh hudéng thing dimg it nhat 1000 vong/phuit.

8. Khay chén doan tich hop theo diém 4, con bao gbm ctra nap chit 16ng vao budng phan
giai dinh huéng thing ding va cira xa chét 16ng vao budng phan giai trong d6 budng
phan giai dinh huéng thing ding dugc tich ra khoi cdc mddun khéc trén khay bang
vong dém kin d& vo thit nhit ndi thong luu thé hoc vé6i ctra nap chét 16ng vao budng
phén giai dinh huéng thing ding va vong dém kin d& v thir hai ndi thong luu thé hoc

v6i clra x4 chét 16ng vao budng phan giai dinh huéng thang dimg.

9. Khay chén doan tich hop theo diém 1 con bao gbm thé Iuu thé hoc va nip day.

10. Khay chin doén tich hop theo diém 9, trong d6 thé luu thé hoc con bao gbm mang
thit nhit két dinh vao bé mit cia it nhat mot phén cta thé luu thé hoc, trong d6 mang
thtr nhét tao thanh mét bé mit ciia mot hoic nhiéu buéng, khoang, hodc 6ng dan chét

long cia modun nap, médun phan gidi, modun tinh ché va médun phan tng.
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11. Khay chan do4n tich hop theo diém 9, con bao gdm d4u hiéu can thiép trén nip day,
trong do déu hiéu can thi€p dugc dinh c& va dugce dinh vi dé tuong tac vé1 mot trong sb

duong ray trén hodc duong ray dudi cia dung cu nap cua thiét bi chan doén.

12. Khay chin do4n tich hop theo diém 11, trong d6 do day clia thé luu thé hoc dugc
lwa chon dé bd tri trugt bén trong dudng ray trén va duong ray duéi cua dung cu nap

cua thiét bi chan doan.

13. Khay chin doan tich hop theo diém 11, con bao gdm mit trude khay va mit sau
khay tao thanh khoang phan tach trén va khoang phan tach dudi trong do mdi mot trong
sb khoang phén tach trén va khoang phan tach duéi dugce dinh ¢& va dugce dinh vi dé an

khép voi dudng ray trén va duong ray dudi cua thiét bi chan doén.

14. Khay chin doan tich hop theo diém 13, con bao gdm déu hiéu can thiép bén trong
khoang phén tach trén hodc khoang phan tach duéi dugce dinh vi dé dam bao khay an

khép voi duong ray trén va duong ray dudi theo hudng mong mudn.

15. Khay chin doén tich hop theo diém 9, trong d6 tong thé tich xt Iy mau cia khay
chén doén tich hop c6 lién quan t6i do day cia khay twong Gng v6i khoang cach gifta
mdt hodc nhiéu budng, khoang, hoic éng din chat 16ng cia modun nap, moédun phan
giai, modun tinh ché va modun phan tng duge tao thanh trong thé luu thé hoc va mang

thir nhét.

16. Khay chén doan tich hop theo diém 15, trong d6 thiét bi chan doan dugc lam thich
g va duogc cau hinh dé phii hop v6i su thay d6i ctia d6 day cua khay bang cach gia
tang do rong cua khe nap cua thiét bi chan doan dé phu hop véi do day gia tang ctia khay
hoic khoang dich chuyén cua hé thong kep giit khay cua thiét bi chdn doan dwogc 1am

thich tmg dé phu hop véi do day gia ting cia khay.

17. Khay chin doan tich hop theo diém 1, con bao gdm nhiéu budng kin d& v nbi thong
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luu thé hoc v6i it nhat mot hodc nhi€u trong s6 mddun nap, médun phan gidi, moédun

tinh ché hoic moédun phan tng.

18. Khay chén doan tich hop theo diém 1, khay chin doén tich hgp nay con bao gdm ma
doc dugc trén may dugc lam thich Gmg va duogc c4u hinh dé nhan dang khay véi thiét bi

chin doan hodc hinh 4nh d4nh ddu nhan dang bénh nhan.

19. Khay chén doan tich hop theo diém 1, trong d6 mddun tinh ché con bao gém: van

quay bao gdm:

a. stato bao gom mit stato va nhi€u doan dan, moi mot doan dan bao gébm ctra &

mat stato;

b. roto dugce két nodi hoat ddng dugc vdi stato va bao gom truc quay, mat 1ap van
cua roto, va kénh dong chay c6 cira nap va clra x4 & mat lap van cua roto, trong do kénh

dong chay bao gom gia do chat ran x0p; va

c. chi tiét gitr 1am nghiéng stato va rdto cting nhau & giao dién khop nbi roto-stato

dé tao thanh vong bit kin chét 1ong.

20. Khay chin doan tich hop theo diém 19, trong d6 van quay con bao gdm miéng dém
& gitta mit stato va mit lip van ctia roto, va trong d6 stato bao gdm vong dém co thé
dich chuyén dwoc dé ngan chin miéng dém khong bit kin db6i vai it nhat mot trong sd
roto va stato, va trong do, khi vong dém dugc dich chuyén, miéng dém bit kin rdto va

stato cung nhau theo céach kin 16ng.

21. Khay chén doan tich hop theo diém 20, trong d6, khi khay dwoc dinh vi bén trong
thiét bi chin doan, viéc dn khép véi bo phan dan dong van cla thiét bi chin doan lam

dich chuyén vong dém va bit kin roto va stato cung nhau theo cach kin 1ong.

22. Khay chén doan tich hop theo diém 19, trong d6 modun tinh ché con bao gdm: bd
phan thu gom chét thai, ngan chita dung dich dém rira va ngén chtta dung dich dém rta

giai.
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23. Khay chin doén tich hop theo diém 19, con bao gdm giao dién khép néi khi nén néi

thong luu thé hoc véi it nhit 14 médun tinh ché.

24. Khay chan doan tich hop, bao gdm:
modun nap;
modun phan giai;
modun tinh ché bao gdm van quay bao g6m:

a. stato bao gom mat stato va nhiéu doan dan, méi mot doan dan bao gom cira

& mat stato;

b. roto duoc két noi hoat dong duoc vdi stato va bao gom truc quay, mat Lip
van cua r6to, va kénh dong chay c6 ctra nap va clra xa ¢ mét lap van cua roto,

trong d6 kénh dong chay bao gdm gia do chit rén x6p; va

c. chi tiét gitt 1am nghiéng stato va roto cling nhau & giao dién khép ndi roto-

stato dé tao thanh vong bit kin chit 16ng; va
mddun phan tmg bao gém nhiéu budng phan tich riéng biét, trong d6 it nhit mot bé
mit & mdi mot trong sb nhiéu budng phan tich riéng biét duoc cung cap boi nut bao
gbm:
than c6 bé mit day;
16 clra trung tAm & than; va

chat phan tmg khé trén bé mit day, trong d6 than dugce tao ra tir vat lidu c6 thé truyén
cac bude song kich thich va budc séng phat xa & it nhat mot trong s6 phd mau do, phd

mau xanh lam va pho mau xanh luc,

thém nita trong d6 mddun nap noi thong luu thé hoc véi mddun phin giai va mddun

tinh ché ndi thong lwu thé hoc v6i modun phéan Ung; va

trong d6 modun nap, mddun phan giai, mddun tinh ché va médun phan tmg dugc

sap xép dé st dung trong khi khay & huéng thang dimg.

25. Khay chan doan tich hop theo diém 24, trong d6 bé mat day ctia than nit bao gdm
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khoang & bé mat day v6i chat phan ng kho bén trong khoang, va trong d6 nut c6 do
day nut ¢ gitta ddy mo trung tdm va day ¢ than nut, va thém nita trong do6 do siu cia
khoang 1a nhé hon 90% ctia d§ day ndt, nhd hon 70% cua d¢ day nut hoac nhé hon 50%

cua do day nut.

26. Khay chin doan tich hop theo diém 24, trong d6 niit c¢6 16p hoan thién béng hogc

tron nh&n tao thuan loi cho viéc truyén budc séng kich thich va budce song phét xa.

27. Khay chén doan tich hop theo diém 24, trong d6 chét phan tng kho duoc lya chon
tir nhom gdm céc chit phan tng tong hop axit nucleic, céc axit nucleic, cac nucleotit,
cac nucleobazo, cic nucleosit, cic monome, cac chét phan g phat hién, cac chét xuc

tac hodc cac két hop ciia chung.

28. Khay chin doan tich hop theo didm 24, trong d6 than ctia nit nhd vao trong dé
nguyén khéi ctia budng phén tich & do sau sao cho thé tich budng phan tich c6 thé dugc
thay d6i dé dang bang cach thay d6i do sau tai d6 than ctia niit nhd vao trong dé nguyén

khéi cta budng phan tich.

29. Khay chén doan tich hop theo diém 24, con bao gom it nhét mot 6ng dan nap chét
16ng vao mdi mot trong sd nhiéu budng phan tich riéng biét ctia médun phan (g, trong

d6 mdi mot trong sb it nhat mot dng din nap chét 16ng con bao gbm ving han nhiét.

30. Khay chén doén tich hop theo diém 29, trong d6 su han nhiét & ving han nhiét tach
vé mat luu thé hoc médun phan tmg ra khoi modun nap, modun phéan gidi, va médun

tinh ché.
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