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Sang ché dé xuét thiét bi thu thap té bao bao gdm: két cAu bén ngoai bao gdm ctra chép & phia

trude cua két cAu bén ngoai, dwoc ciu tao dé dwoc mé va dong bang cach dich chuyén theo
huéng thing dimg va duge ciu tao d khéng gian bén trong duge gitt & méi truong sach; canh
tay robot dugc dé xuit & phan bén trong ctia két ciu bén ngoai; ban dit binh nudi ciy ding dé
dat binh nudi cdy chira t& bao dwgc nudi cay bén trong; ban dit binh thude thir dung dé dat
binh thudc thir chira thudc thir bén trong; ban dit binh thu thap té bao dé dit binh thu thap té
bao dung dé thu thap céc té bao duoc léy ra tr binh nuoi céy, trong d6 timg ban dat duoc dé
xuit & phin bén trong ctia két cau bén ngoai dé gitip canh tay robot giit timg birh trong khu
vuc dich chuyén cua canh tay robot, ban dat binh nuoi céy duoc dé xubt & Vi tri gﬁn véi trung
tAm theo huéng phai va trai ciia két cAu bén ngoai va ndm giita cira chp va canh tay robot,
va ban dit binh thudc thir va ban dit binh thu thap té bao duogc d& xut & phia bén phai va trai

va phia ding sau cta ban dat binh nudi cay.
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Linh vwe ky thuit dwoc dé cap
Sang ché dé cap dén thiét b thu thap t& bao c6 thé thu thap té bao mot cach tir dong.
Tinh trang k§y thuit ciia sang ché

Trong nhitng nim gin diy, cac t& bao dwoc nudi ciy thu dirge nhd nudi cdy t& bao nhur
cac mo va cac té bao cta cac bd phén co thé con nguoi, va tring duoc thu tinh dugce st dung,
chéng han trong cac cong nghé y hoc tai tao va dugc dua vao st dung thuc té. Cac vi du vé
nudi ciy té bio clia cac té bao bam dinh bao gdm nudi cdy tinh (nudi cdy don 16p) ma & d6
cac té bao duoc gieo mam trong m&t binh nudi céy chfmg han dia petri hodc chai nudi céy,
tiép d6 dé cac té bao dung trong ti 4m dé khién cac t& bao bam dinh vao binh nudi ciy, va
cho phép cac té bao dugc nudi céy dudi dang don 16p. Viée dan cac té bao bam dinh dugc
thye hién b°ang cach loai bo mdi truong khoi binh nuoi céy, sau d6 1am sach bé mit té bao
bang PBS hoic cic chét tuong tu, loai bo cac t& bao khoi binh nudi cdy bing enzym (chéng
han nhu trypsin) hoic cac chit trong tu, va chuyén luong té bao cin thiét sang binh nuéi cay
maoi chita moi truong.

Thong thudng, viéc din cac té bao duoc thuc hién thi cong. Cu thé 13, viéc dan céc té
bao phai dugc thyc hién béi nhan vién xir Iy t€ bao vi cac té bao duge dimg dé sit dung, ching
han, trong cac cong nghé y hoc tai tao nén phai dugc ddm bdo an toan va cac té bao phai duogc
nuoi céy v&i chit lugng tdt. Tuy nhién, viéc dao tao nhan vién xr ly té bao mét kha nhiu thoi

gian, va nhan vién xi 1y t& bao phai chiu nhidu 4p lyc trong qué trinh thao tac.

Mt khéc, hién c6 thiét bi nudi céy té bao tu dong (chéng han nhu thiét bi duogc boc 16
trong JP 2008-54690 A). Tuy nhién, thiét bi tr dong ma & d6 viée thay thé méi truong va thao
tac dan té bao duoc tu dong hoa theo cac chudi van hanh nay lai ¢6 kich thuée 16n va do d6
giéi han dia diém 1p dat thiét bi.

Ngoai ra, mic di ¢c6 nhu cu thue té ring viée nubi ciy té bao cho cac t& bao quan ly
cho bénh nhan thuong dugce thyc hién, chéng han nhu trong bénh vién, phong khdm hodc noi
tuong tw, nhung thuc té van phat sinh van dé trong viéc dua thiét bi tw déng vio trong bénh
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vién, phong kham hoac cac noi twong tur do khong gian lap dat bi gisi han. Do d6, din dén

nhu cAu phat trién thiét bi din t& bao nho gon dé lip dit trong bénh vién hodc phong kham.
Tai liéu vién dan

Tai liéu Patent

Tai liéu Patent 1: JP 2008-54690 A

Ban chat k§ thuit cia sang ché

Vén d8 k¥ thuat

‘ Trong hoan canh dd dwgc dé cap néu trén, muc tidu cia sang ché 1a @& xuit thiét bi thu
thap t& bao duoc thiét ké danh riéng cho viée thu thap t& bao trong dudng din cac té bao va
cling c6 kich thude nhé gon.

Giai phap k¥ thuat

Sang ché 14 thiét bi thu thap té bao bao gdm: két ciu bén ngoai bao gdm cira chép &
phia trude ctia két ciu bén ngoai, duroc cdu tao dé duge mé va déng bang cach dich chuyén
theo huéng thing dimg va duoc cdu tao dé khong gian bén trong duoc giit & mdi truong sach;
cénh tay robot dugc dé xudt & phan bén trong cua két ciu bén ngoai; ban dit binh nudi ciy
dung dé dat binh nudi ciy chira té bao dwoc nudi cdy bén trong; ban dat binh thudc thir ding
@& dat binh thude thir chira thubc thir bén trong, thude thir dwoc st dung dé thu thap céc té bao
tir binh nudi cdy; ban dit binh thu thap t& bao dé dat binh thu thip t& bao ding dé thu thap cac
té bao duoc ldy ra tir binh nuéi ciy, trong d6 timg ban dit dugc d& xuit & phan bén trong cua
két cAu bén ngoai dé giup canh tay robot gift timg binh trong khu vire dich chuyén cta canh
tay robot, ban dit binh nudi cdy duoc dé xuit & vi tri gan v6i trung tAm theo hudng phai va
trai cia két cAu bén ngoai va nim gifta cira chép va canh tay robot, va ban dat binh thudc thir
va ban dt binh thu thap té bao duoc dé xuit & phia bén phai va trai va phia dang sau cia ban

dat binh nudi cy.

Hon nita, ban dat binh thude tht c6 thé duoc ciu tao dé c6 thé dich chuyén vé phia

trirde va ra phia sau trong phan bén trong cua két cau bén ngoai.
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Hon nita, thiét bi con duge cu tao bao gém bd phéan hut khi phia trede md & phia trén
va duge dé xuit & phia trude ctia két ciu bén ngoai va phia ding sau clia cira chép, trong do
ban dit binh nudi ciy dugc d& xudt trén tim phia trée c6 cac dac tinh thong gid theo huéng
thang dimg, va mot phan clia tAm phia truée duoe @ xudt dé che mot phén bd phan hat khi
phia trirde tir phia trén.

M0 ta vén tit cac hinh vé
Fig.1 13 hinh chiéu nhin tir phia tru6c thé hién so dd két ciu cua thiét bi thu thap té bao theo
mot phuong 4n ctia sang ché.
Fig.2 1a hinh chiéu nhin tir trén xuéng ma khong thé hién phan dinh cta két ciu bén ngoai dé
thé hién so dd két cau bén trong cua thiét bi thu thap té bao.

ig.3 14 hinh chiéu nhin tir bén phai ma khéng thé hién phia mat bén cta két ciu bén ngoai dé
thé hién so @b két cau bén trong ctia thiét bj thu thap té bao.
Fig.4A 13 hinh chiéu nhin tir phia trudc thé hién phin tay (hodc phan gift) cta canh tay robot
ctia thiét b thu thap té bao.
Fig.4B 13 hinh chiéu nhin tir bén phai thé hién phan tay (hodc phin gift) ciia canh tay robot
ctia thiét bi thu thap té bao.
Fig.4C 1 hinh v& thé hién phén tay (hodc phan giff) cia canh tay robot ctia thiét bi thu thap té
bao doc theo dudng thing va dugce nhin theo huéng cta miii tén c-c trong Fig.4B.
Fig.5A 14 hinh chiéu phéi canh nhin tir phia trude va bén phai thé hién mét doan bén phai va
bén trai ctia phan tay (hoic phan gifr).
Fig.5B 12 hinh chiéu nhin tir phia trudc thé hién mot doan bén phai va bén trai cua phan tay
(hodc phan gif).
Fig.6A 13 hinh chiéu nhin tir phia sau thé hién mot doan bén phai va bén trai clia phén tay
(hoic phan giir).
Fig.6B 1 hinh chiéu nhin tir trén xudng thé hién mot doan bén phai va bén trai cia phan tay

(hoic phan gifr).
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Fig.7A 13 hinh chiéu nhin tir duéi 1én thé hién mot doan bén phai va bén trai ctia phin tay
(hoic phan gii).

Fig.7B 14 hinh chiéu nhin tlr bén phai thé hién mét doan bén phai va bén trai ciia phan tay
(hodc phin gif).

Fig.8A 12 hinh chiéu nhin tir bén trai thé hién mét doan bén phai va bén trai ctia phin tay (hodc
phan gitr).

Fig.8B 12 hinh chiéu phéi canh nhin tir phia sau va bén trai thé hién mot doan bén phai va bén
trai ctia phan tay (hodc phan gii).

Fig.9A 13 hinh chiéu nhin tir phia trudc thé hién binh nubi cdy dwoc sir dung trong thiét bi thu
thap té bao, cing v6i bd phén giit.

Fig.9B 12 hinh chiéu nhin tir trén xudng thé hién binh nudi cdy dwoc st dung trong thiét bi thu
thap té bao & trang thai mé nip, cling v6i bd phén gii.

Fig.10A 12 hinh chiéu nhin tir phia truréc thé hién bd phén gift ding cho binh nudi ciy dwgc
sir dung trong thiét bi thu thép t& bao.

Fig.10B 14 hinh chiéu nhin tir trén xudng thé hién bd phan giit ding cho binh nudi ciy duogc
sir dung trong thiét b thu thap té bao.

Fig.10C 13 hinh chiéu nhin tir dudi 1én thé hién bd phén gift ding cho binh nuéi ciy dwoc sit
dung trong thiét bj thu thap té bao.

Fig.10D 14 hinh chiéu nhin tir bén trai thé hién bd phén giit dung cho binh nudi ciy dwoc sit
dung trong thiét bi thu thap té bao.

Fig.11A 13 hinh chiu nhin tit phia truée thé hién binh thu thap t& bao duoc st dung trong
thiét bi thu thap té bao, cling v6i bd phén gii.

Fig.11B 14 hinh chiéu nhin tir trén xudng chi thé hién bd phan git.

Fig.12A 14 hinh chiéu nhin tir phia trudc thé hién binh thudc thir dwoc sir dung trong thiét bi

thu thap té bao, cung vdi bo phan gitt.
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Fig.12B 14 hinh chiéu nhin tir trén xudng thé hién binh thudc thir duge sir dung trong thiét bi

thu thap té bao, ciing v&i bd phan giit.

Fig.12C 14 hinh chiéu nhin tir phia sau thé hién binh thudc thir duoc sir dung trong thiét bi thu
thap té bao, cling v&i bd phan gii.

Fig.13A 12 hinh chiéu nhin tir phia truéce thé hién binh thu thip méi tredng dugc st dung trong
thiét bi thu thap t& bao, cling véi bd phan giir.

Fig.13B 1a hinh chiéu nhin tir trén xudng chi thé hién bd phan git.

Fig.14A thé hién vi tri thir nhit ma cénh tay robot cia thiét bi thu thap té bao dang gift binh

nudi cay vai bo phin gitt dugce gan ngoai.

Fig.14B thé hién vi trf thir hai ma cénh tay robot ciia thiét bi thu thap t& bao dang gift binh

nuoi cay voi by phén gilt duge gan ngoai.

Fig.15 12 mit cit doc thé hién thiét bi dong va m& nip cia thiét bi thu thap té bao thé hién mébi
quan hé gifra phan git quay va nap (vi du nip to dwoc v& bang nét lién, va vi du nip nhé duoc

v& bang nét dut).
M3 ta chi tiét sang ché

Thiét bi thu thap té bao 1 theo mot phuong 4n clia sang ché s& duge mé ta dudi day.
Lién quan dén viéc biéu thi huéng trong phin md ta dudi day, thi hudéng “thing dimg” tuong
mg v6i hudng dugc thé hién trong Fig.1. Lién quan dén hudng “phia trude va phia sau”, thi
hwéng phia trude 13 hudng tién vé phia dudi nhu duge thé hién trong Fig.2 (ching han, phia
ctra chép 102 nhu dwgc thé hién trong Fig.3), va huéng phia sau 1a hudng tién 1én phia trén
(ching han, phia d6i dién véi cira chép 102 nhu dwoc thé hién trong Fig.3). Hon nita, huéng

“phai va trdi” trong (mg v&i hudng duoc thé hién trong Fig.1 va Fig.2.

Thiét bi thu thap té bao 1 cia phuong 4n ndy duoc thiét ké danh riéng dé thu thap cac
té bao dugc nudi cdy. Do dé, vé& nguyén tic thi viée thu thap mét lwong 16n té bao duge nudi
cdy vuot qua du dinh ing dung cta sang ché, khac v&i thiét bi thuc hién chudi cac thao tac
van hanh trong nudi cdy té bao. Tuy nhién, pham vi k¥ thuit cia sang ché khong c¢6 y dinh

ngoai trr vi€c thu thap lugng 16n céc t€ bao dugce nudi cay.
5
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Thiét bi thu thap té bao 1 cua sang ché duoc ciu tao nhu duoc thé hién trong Fig.1 dén
Fig.3, va cht yéu bao gdm két ciu bén ngoai 10, canh tay robot 11, ban dit binh nuéi ciy té
bao 121, ban dit binh thudc thir 13, va ban dat binh thu thap t€ bao 122. Ngoai nhimg bd phan
nay, thiét bi thu thap t& bao 1 con bao gdm ban dit binh thu thap méi trudng 123, thiét bi dong
va md nép 14, bd cam bién nép 15, gia d nip 16, ban nghiéng 17, ban rung 18, thiét bi pipet
19, ban d3t tam thoi 20, va bang van hanh 21. Trong thiét bi thu thap té bao 1, su chuyén dong
vat Iy ctia cac bd phan dich chuyén (ching canh tay robot 11, ban dat binh thudc thir 13, thiét
bi déng va m& ndp 14, ban nghiéng 17, ban rung 18, thiét bi pipet 19) dwoc diéu khién bing
b6 phan didu khién (khong duogc thé hién).

K&t cAu bén ngoai 10 ¢6 dang hdp va c6 khong gian bén trong chira nhidu bd phéan cin
thiét dwoc bd tri dé thu thap té bao. Mot vai bo phan dugc lip dat trén ban 101 ¢6 bé mit
phing hurdng 1én phia trén va c6 dang hinh chit nhat thuén dai theo huéng phai va trai, va cac
bd phéan con lai thi dugce lap dat @& kéo dai xuyén qua bén»1.01 tir dudi [én trén. It nhat bd mat
bén ngoai ciia modi bd phan va ban 101 dugce tao ra bsi chét lidu c6 dd bén héa chit chéng lai
céc tac nhan héa hoc dwoc dung dé khir tring (ching han, ethanol, oxi gia, dung dich nuéc
natri hypoclorit). Theo phwong 4n ndy, cic bd phan dugc 1am bang chét liéu hop kim khong
gi. Két cAu co ban ctia két cAu bén ngoai 10 giéng véi két cdu co ban clia ti an toan thwong
mai c6 san trén thi truong (do d6, dbi v6i két ciu bén ngoai 10, thi cic bd phan khoéng lién
quan truc tiép dén sang ché s& khong duoc mé ta). Két cAu bén ngoai 10 theo phurong 4n bao
g0m cira chép 102 duge mé va déng bang cach dich chuyén theo hudng thing dimg trong
ving phia du6i & mit phia trude ciia két cu bén ngoai 10. Két cAu bén ngoai 10 dwge ciu tao
dé gitip khong gian bén trong duoc gilt & moi trrong sach ngay ca khi ctra chép 102 duge mé
(cu thé, ngay cé ¢ trang thai khi ving phia du6i ctia mit phia trrde ctia két cdu bén ngoai 10
bi m¢& ra). Chéng han, do sach dugce thiét 1ap & mic A xac dinh theo PIC/S GMP. Cura chdp
102, ch‘fmg han, c6 dang tAm ph'fmg duoc ciu tao tir kinh cudng luc trong sudt va khong mau,
va duoc déng va duoc mé, chang han bang tay ngudi van hanh. Khi ctra chép 102 duge mé,
thi khe ho dugce hinh thanh & phia dudi go phia dudi cta ctra chdp 102. Theo d6, vung phia
duéi & mit phia trude ctia két ciu bén ngoai 10 duge md ra. V6i khe hé nay thi cac vat ligu

(ching han, cc binh nudi ciy 51, binh thu thap té bao 52, binh thude thir 53, binh thu thap

(@)
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mdi truong 54) c6 the dugce dua vao va lay ra. Hon nita, bd phan cdm bién mé cira chép khong
duogc thé hién trong cac hinh v€ duge bo tri & phan phia trude cia két cau bén ngoai 10 va
dugc cau tao d€ canh bao, chiang han, bang cach hién thi trén bang van hanh 21 khi ctra chép

102 bi m& vugt qua mtrc cho phép.

B phén hat khi phia trude 103 mé hudng 1én phia trén duge dé xuét trén mit phia
trude cua két cdu bén ngoai 10 va phia ding sau (chang han & ngay sau) cira chép 102 va duoc
chu tao dé hit ludng khi di xubng phia dudi trong phan bén trong cta két ciu bén ngoai (ching
han, khoang trong phia trén ban 101) khi it nhit khe hé dwoc hinh thanh bang cach dich chuyén
ctra chép 102 1én phia trén boi nhan vién van hanh. B§ phan hut khi phia truée 103 dugce che
bing cac tAm c6 nhidu 18 hodc lwdi kim loai dé gitp thong gié theo hudéng thing ding. Bo
phan hat khi phia trude 103 clia phwong 4n niy c6 dang dai va duge bd tri lién tuc & phia bén

trai va phai doc theo chiéu réng ctia cira chép 102 khi dwgc nhin tir phia trude.

Tham chi ca trong truong hop ctra chép 102 duge mo khi nhan vién van hanh dua cac
vét liéu vao hodc hoac léy céc vat liéu ra khoi két cu bén ngoai 10, dé mo ving phia dudi &
mit phia trrde ciia két cu bén ngoai 10 va do d6 khe ho duge hinh thanh, thi thiét bi thu thap
té bao 1 dugc két cAu sao cho bd phan hut khi phia trude 103 hut dong khi vao dé nhor d6 chan
viéc tao ra dong khi di qua khe hé tir bén trong ra bén ngoai. Véi két cAu nay thi do sach cia

khéng gian bén trong két cdu bén ngoai 10 ¢b thé duoc duy tri .

Céc bd phan can thiét cho viée thu thap té bao duge dé xuit & phia sau ciia bd phan hiit
khi phia trude 103 cta két cAu bén ngoai 10 (ciing bao gdm trudng hop mot phan cia cac bd

phan kéo dai virot qua bd phan hut khi phia trude 103 dé gbi 1én nhau).

Ban dit binh nubi cdy 121 va ban dit binh thu thap moi trudng 123 duge hinh thanh
trén tAm phia truée 12. TAm phia trude 12 duge hinh thanh bai vat lidu c6 dic tinh thong gié
theo chidu théng dGng, ching han tAm c6 nhiéu 16 va dwgc bé tri lo ling phia trén ban 101.
Trong phuong 4n ndy, mot tAim cé nhiéu 15 dwoc phan chia bang bich chan dang khéi duoc
gin vao tAm c6 nhidu 15 va duoc cu tao dé gift cac vi tri ctia binh nudi cay 51, binh thu thap
té bao 52, binh thu thap moi truong 54 & trang thai ma cac binh nay dugc gén lan luot véi b

phéan gift binh nudi céy 61, bd phan gilt binh thu thap té bao 62 va bd phéan giit binh thu thap

7
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mdi trudng 64. Do d6, ban dat binh nudi cdy 121, ban dit binh thu thap t& bao 122, ban dat
binh thu thap mdi trudng 123 duoc hinh thanh trén ciing mot mit phang. Cac ban dit binh
nuéi cdy 121, ban dit binh thu thap t& bao 122 dén ban dit binh thu thip méi truong 123 dwoc
dé xuét trén cung mot bé mit v6i tAm phia truée 12 gitp thuan lgi héa viée 1am sach. Mot
phdn cua tAm phia trrde 12 dwgc b tri trén ban 101 @& che pht mot phan bd phan hit khi
phia trudc 103 tir phia trén. B&i vi tAm phia du6i 12 dwge hinh thanh béi tAm c6 nhiéu 13, nén
viée hut dong khi bang bd phan htt khi phia truée 103 khong bi chin lai ngay ca khi trong
quan vi tri ma & d6 tAm phia truéce 12 che pht bo phan hut khi phia trurée 103. Trong phuong
4n nay, dudng kinh 16 cua tAm c6 nhiéu 16 cua tAm phia trude 12 duge hinh thanh 16n hon so
v6i dudng kinh 15 cta tAm ¢6 nhidu 15 cta b phan hut khi phia trude 103 dé cac dic tinh
thong gi6 theo chidu thing ding duge dam bao. Twong tyr, trong quan vi tri nay ¢ wu diém
& chd khong gian phia trén b phan hit khi phia trude 103 ¢6 thé duge sir dung mdt cach hidu

qué cho ban dat binh nudi cdy 121 va ban dat binh thu thip méi truong 123.

Canh tay robot 11 dwoc bé tri trong phin bén trong ctia két cdu bén ngoai 10. Canh tay
robot 11 dwogce bé tri quanh phin tAm theo hudng phia trede va phia sau va huéng phai va trai
ctia ban 101 cua két cu bén ngoai 10. Do d6, cac bd phan can thiét cho viée thu thap té bao
c6-thé dwgc b tri ddng déu trong pham vi ma canh tay robot 11 ¢6 thé cham tdi, didu nay
gitip giam tng thé kich thudc cua thiét bi thu thap t& bao 1 cling nhu giam dién tich ving can

st dung.

Cénh tay robot 11 bao gdm phan tay (hoidc phan giit) 111 c6 thé giit cc binh nudi ciy
51, binh thu thap té bao 52, binh thudc thir 53, binh thu thip méi trudng 54 & ddu phia xa nhu
dwoc thé hién trong Fig.4A dén Fig.4C va Fig.5 dén Fig.8 (luu y rang c6 su khac biét nho vé
hinh khdi giita Fig.4A dén Fig.4C va Fig.5 d@n Fig.8). Phin tay 111 bao gdm hai chi tiét gitt
112 ¢6 thé cham gin hodc tach rdi nhau. Chuyén dong cham gan va tach roi 1a chuyén dong
tuyén tinh cho phép hai chi tiét giit 112 giir vi trf ctia chiing & trang thdi song song v&i nhau.
M&i chi tiét gift 112 ¢6 hinh dang phi hop dé d& binh. Mai chi tiét gitr 112 bao gdm cac mau
16i 113 duoc hinh thanh theo huéng cham gin va tach rdi dé nho theo hudng vio trong & trong
phin tay 111. Phin tay 111 dwgc cAu tao nhur trén khéng chi kep c4c binh nuéi cdy 51, binh
thu thap t& bao 52, binh thubc thir 53, binh thu thdp méi trrdng 54 (cu thé 13, bd phan giit binh
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nudi cdy 61, bd phan gift binh thu thap té bao 62, bd phan gitt binh thudc thir 63 va bd phan
gift binh thu thdp mdi truong 64 duoc gén 1an luot véi cac binh nudi cdy 51, binh thu thap té
bao 52, binh thudc thtr 53 va binh thu thip moi truong 54) ma con giit cac binh nudi ciy 51,
binh thu thap t& bao 52, binh thudc thir 53, binh thu thip méi trudng 54 bang rénh va miu 1i
khép véi nhau. Do d6, cac binh nudi cdy 51, binh thu thap té bao 52, binh thudc thir 53 va
binh thu thdp mdi trudng 54 ¢6 thé dwoc d& mot cach chic chin ngay ca khi canh tay robot
11 gift ting binh nudi cdy 51, binh thu thap té bao 52, binh thude thir 53 va binh thu thip méi
trudmg 54 theo mot hiréng khac (ching han, hudng dao ngugc hodc sang bén) dé 14c hodc x4

thanh phan.

Cir hai m4u 161 113 trong timg chi tiét gitr 112 tao thanh m&i nhém va mdi nhém dwogce
b tri trén timg phia theo hai hudng c6 mbi twong quan vi tri vuéng goc véi nhau. Cu thé 13,
trong trang thai nhu duoc thé hién trong Fig.4B, thi mét nhém c6 hai mau 16i duge xép thing
hang theo chidu doc va mot nhém véi hai mau 16i dwoc xép theo hudng nam ngang. Két cau
nay cho phép céc binh nudi cdy 51, binh thu thap té bao 52, binh thude thir 53 va binh thu thap
moi trudng 54 duoc do trong khi van gift vi tri cta ching khong chi theo huéng thang dimg
ma cdn theo hudéng ngang so vi phan tay 111. Hon nita, két ciu nay cling c6 thé d& cac binh
trong khi dang duoc giit Gp nguoc khi cc binh dwge d& theo chiéu thing dimg va c6 thé d&
cac binh khi dang dugc gitt hai bén trai phai khi céc binh duge dd theo chidu ngang. Do d6,
khi thanh phin & dang chét long duge chuyén dén binh con lai, thi binh ¢6 thanh phan bén
trong c6 thé dwoc d& theo hudng phit hop nhét d chuyén thanh phan. Theo d6, gitp van hanh
mot cach hidu qua dé chuyén thanh phén.

Fig.14A thé hién vi tri th@t nhat va Fig.14B thé hién vi tri thr hai, tat ca déu thé hién
trang thai khi canh tay robot 11 giit binh nudi ciy 51 v6i bd phén giit 61 gin ngoai. Vi tri gii
co ban 14 vi trf thir nhét. Canh tay robot 11 thay ddi vi tr{ gift binh nudi cdy 51 sang vi tri thir
hai dé chuyén thanh phin dén binh con lai, canh tay robot nghiéng binh nudi cay 51 cho dén
khi cac miéng hudng xubng hodc canh tay robot 11 lic binh nudi cdy 51 trong khong khi. M6
ta phia trén ciing c6 thé tmg dung cho céc binh thu thap té bao 52, binh thudc thir 53 va binh

thu thip méi truedng 54 chir khong chi diing cho mdi binh nuéi cdy 51. Viée thay dbi vi tri giit
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gifta vi tri thir nhét va vi tri thr hai dugc thuc hién, chang han, sau khi binh nu6i ciy 51 hay

binh thubc thir 53 duwoc dit tam thoi trén ban dit tam thoi 20.

Dé d& dang khoi phuc cong viéc khi co van d8 xay ra, thi canh tay robot 11 duoc didu
khién tam thoi dimg & vi tri ban d4u (ching han, vi tri ma phan tay 111 hudng vé phia trudc)

& moi chu trinh.

Trong thiét bi thu thap t& bao 1 caa phwong 4n nay, cac binh nudi cay 51, binh thu thap
té bao 52, binh thudc thr 53 va binh thu thdp moi trudong 54 c6 san trén thi treong dwoc st
dung, ching han, trong nudi cdy té bao thi cong, duge sir dung & trang thdi ma bd phan giit
binh nudi cdy 61, bd phan gitt binh thu thap t& bao 62, bd phan giit binh thude thir 63 va bd
phin giit binh thu thip méi trudng 64 duge gan véi cac binh nudi cdy 51, binh thu thap té bao
52, binh thudc thir 53 va binh thu thip méi tredng 54. Két cau nay loai bo viée can thiét sir
dung céc binh chuyén biét c¢6 hinh dang dic biét, va diy chinh 13 mot wu diém cia sang ché.
Nép c6 ren (loai xoay) duoc g'fm véi miéng duge tao ra 161 theo dang hinh tru ctia mdi binh

nudi cdy 51, binh thu thap té bao 52, binh thudc thir 53 va binh thu thip méi trudng 54.

B6 phén giit binh nudi cdy 61, bd phan giit binh thu thap té bao 62, bo phén giit binh
thudc thir 63 va bd phan giit binh thu thip méi truomg 64 dwoc d& xuat ¢ gitip canh tay robot
11 d& dang giit c4c binh nudi ciy 51, binh thu thip té bao 52, binh thude thir 53 va binh thu
thap moi truong 54 ¢6 sin trén thi treong. Ching han, b phén giit binh nudi cdy 61 ding cho
binh nuoi céy 51 ¢6 hinh dang nhu duoc thé hién trong Fig.10A dén Fig.10D va duge tao ra
¢6 hinh dang nhu dugc thé hién trong Fig.9A va Fig.9B khi duogc gén v6i binh. Céac bd phian
gift binh thu thip t& bao 62, bd phan giit binh thude thir 63 va bo phén giit binh thu thap moi
trudng 64 khac dwoc gin vai binh thu thip té bao 52, binh thudc thir 53 va binh thu thap mébi
trudmg 54, va cac bd phan giit nay dimg doc lap, duge thé hién 1an luot trong Fig.11A dn

Fig.13B.

Phin nhd 611 dén 641 dugce d xult trén canh bén cta bd phan giir binh nubi cdy 61,
bd phén git binh thu thap té bao 62, bd phan giit binh thudc thtr 63 va bd phan giit binh thu
thap moi trudmg 64. Mbi phin nhd 611 dén 641 dugc giir giita hai chi tiét giit 112 cta canh
tay robot 11. C4c rnh 612 dén 642 phi hop véi cac méu 16i 113 dwoc @& xuit & mbi chi tiét
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gift 112 ctia cénh tay robot 11 dugc 1an lwot tao ra trong cic phin nhd 611 dén 641. Trong
trudmg hop cénh tay robot 11 truc tiép gift cac binh nudi cay 51, binh thu thap té bao 52, binh
thudc thir 53 va binh thu thp maéi trudng 54, thi s& ¢6 nguy co khién phan canh ciia cac binh
nudi cdy 51, binh thu thap té bao 52, binh thubc thir 53 va binh thu thap mi truong 54 bi udn
cong hodc cac binh nubi cdy 51, binh thu thap té bao 52, binh thude thir 53 va binh thu thap
méi trudng 54 bi roi ra khoi phan tay 111 cia canh tay robot 11. Nguoc lai, canh tay robot 11
c6 thé gift chic cc binh nudi cdy 51, binh thu thap té bao 52, binh thude thir 53 va binh thu
thap moi trudng 54 thong qua bd phén gift binh nudi cdy 61, bd phan gift binh thu thap té bao
62, bd phén giit binh thudc thir 63 va bd phan giit binh thu thip méi trudng 64 clia phuong 4n
nay bang cach sir dung nhitng by phan giit binh thu thap té bao 62, bo phan giit binh thubc
thir 63 va bd phan giit binh thu thdp méi treong 64 nay. Nhu dwoc thé hién trong Fig.12A dén
Fig.12C, phin nhé 631 cua bd phén giit binh thude thir 63 cho binh thudc thir 53 khong nhé
trong phan than chinh cta b phéan gift binh thude thir 63, va cac ranh 632 dugc hinh thanh
truc tiép & phan canh bén cia phén than chinh ctia bd phan gitr binh thudc thir 63.

Nhu duoce thé hién trong Fig.10C, cac ranh day 613 dugc hinh thanh & day ctia bg phéan
gift binh nudi ciy 61 cho binh nuéi ciy 51. Tuong tu, cac ranh day 623 dén 643 duoc tao ra &
day ctia mdi bd phan giit binh thu thap t& bao 62, bd phan giit binh thudc thir 63 va bd phan
giit binh thu thdp méi trudng 64 cho cac binh khac. Céc ranh day 612 dén 643 lan luot duge
tao ra trong cac by phan giit binh nudi céy 61, bo phan gilt binh thu thap té bao 62, bd phan
gilt binh thude thir 63 va bd phén gitt binh thu thdp mdi truong 64 dugc tao ra & cac vi tri dbi
xtng v6i nhau theo d6i ximg guwong (180 d6) va d6i xtmg quay (90 d va 270 d9). Trong
phuong an nay, cac ranh day dugc hinh thanh, va sy Két hop cua cac vi tri va/hodc kich thude
clia cac ranh ddy 613 dén 643 1a khac nhau phu thude vao loai binh nudi cay 51, binh thu thap
té bao 52, binh thudc ther 53 va binh thu thip mai trudng 54. Mic du khong duoc thé hién
trong céc hinh v& cho binh thudc thir 53, nhung cac rinh day 633 duoc hinh thanh & céc vi tri
khac nhau & day troﬁg binh dung dich lam sach 531 (PBS) va binh enzym (trypsin) 532.

Mit khéc, cac méu 161 twong tng v6i cac ranh day 613 dén 643 ctia bo phén giit binh
nudi cdy 61, bd phan giit binh thu thap t& bao 62, bd phan giit binh thude thir 63 va bd phan
giit binh thu thip mai truong 64 duge hinh thanh trén méi ban dit binh nuoi cay 121, ban dat
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binh thu thap t& bao 122, ban dat binh thu thap méi trwong 123, ban dit binh thude thir 13,
ching han, bing c4c chdt duge ¢b dinh v6i tAm phia trude 12. Khi cac binh nudi cay 51, binh
thu thap t& bao 52, binh thudc thir 53 va binh thu thdp méi trudng 54 duge gin lan luot phi
hop véi cac ban dat binh nudi céy 121, ban dat binh thu thap té bao 122, ban 'dét binh thu thép
mdi trudng 123, ban dat binh thude thir 13, thi ¢6 thé hinh thanh sy in khép gitta mau 161 va
rinh. Su két hop cua cc rnh va cac mau 161 gitip mdi binh nudi cdy 51, binh thu thap t& bao
52, binh thudc thir 53 va binh thu thap méi trudng 54 duwge bd tri twong Gng véi cac ban dit
binh nudi céy 121, ban dat binh thu thap t€ bao 122, ban dit binh thu thap moi trudng 123,
ban dit binh thudc thit 13 & vi trf chinh x4c. Hon nita, viéc gén sai (ching han, gin cing mot

binh theo cac hudng khac nhau va gin mét binh khac) c6 thé tranh duge.

Trong phuwong an nay, binh dung dich 1am sach 531 (PBS) va binh enzym (trypsin)
532, déu 1a binh thubc thir 53, ¢6 cing kich thude va bd phan giit binh thudc thir 63 dwge gin
véi cac binh dung dich 1am sach 531 (PBS), binh enzym (trypsin) 532 cling c6 cung hinh dang
bén ngoai ngoai trir cac ranh day 633. Tuy nhién, cac ranh ddy 633 dugc tao ra & cac vi tri
khac nhau sao cho cac bd phan giit binh thudc thtr 63 cho cac binh dung dich 1am sach 531
(PBS), binh enzym (trypsin) 532 c¢6 thé phan biét dugc vdi nhau tai thoi diém gin vao ban dit
binh thude thir 13.

Céc vong giit 71, 73 duoc hinh thanh bdi phin than déo hinh vong khuyén, vi du nhu
cao su silicon dwgc nhan vién van hanh kéo cing qua cic b phéan giit tir trude (ching han,
trude khi ching dugce chuyén dén thiét bi thu thap té bao 1), nhu duoc thé hién trong Fig.9A
va Fig.9B cho binh nubi cdy 51 va nhu duge thé hién trong Fig.12A dn Fig.12C cho binh
thudc thir 53. Cu thé 13, cic moc 614 dwoc d& xuat trén bd phan giit binh nudi cdy 61 cho binh
nudi cdy 51 va nho ra ngoai tir hai bé mit huéng vao nhau theo chiéu day. Méc 634 nho ra
ngoai tir mgt bé mat dwoc d& xuat trong bo phan giit binh thude thir 63 cho binh thude thir 53.
M&i méc 614, 634 ¢6 hinh dang ma & d6 kich thude dudong kinh cia dau phia xa duge mé
rong. Nhu duoc thé hién trong Fig.9A va Fig.9B, vong giit 71 trong bd phan giit binh nudi
cdy 61 cho binh nudi cdy 51 bi kéo cing qua hai méc 614 va miéng (ching han c6) ctia binh
nudi cdy theo dang vong nhu duge thé hién trong cac hinh v& hodc & dang vong s tam. Trong

bd phan gitt binh thude thir 63 cho binh thudc thir 53, nhw duge thé hién trong Fig.12A dén
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Fig.12C, vong git 73 bi kéo cang qua mdt moc 634 va miéng (chdng han, c¢b) cia binh thubc
thir 53 trong khi vong giit 73 van dang quin xung quanh miéng binh. Boi vi binh nudi ciy 51
va binh thude thir 53 1an luot dwoc gift trén bd phén gift binh nudi ciy 61 va bd phan gitr binh
thudc thir 63 bing cac vong gitt 71, 73, nén thanh phin c6 thé dugc xa ra khoi cac binh nudi
céy 51 va binh thudc thtr 53 mot cach tron tru béng cach st dung canh tay robot 11, ma cac
binh nudi cdy 51 va binh thudc thir 53 khong roi ra khoi bo phan gitr binh nudi cdy 61 va bd
phan gifr binh thubc thir 63, tham chi ngay ca khi canh tay robot 11 giit bd phan gift binh nudi

cdy 61 va bd phan giit binh thude thir 63 16n ngwoc, quay hodc lic ching.

Ban dit binh nudi cdy 121 13 ban diing dé dat binh nudi cdy 51 dé nudi cdy té bao trong
khi bd phan gift binh nudi cdy 61 duge gin v6i binh nudi cay 51. Ban dit binh nudi cdy 121
duge d& xudt & vi tri gan véi tAm theo hudng phai va trai clia két ciu bén ngoai 10 va & giita
ctra chdp 102 va canh tay robot 11. Trong phuong 4n nay, ban dat binh nu6i cdy 121 duoc @&

xuat & vi tri vé co ban 1a thang hang véi tAm theo chiéu rong cia ctra chdp 102.

Déi v6i binh nudi cdy 51 ctia phwong an nay, thi s& sir dung “HYPERFlask TM” (do
CORNING INTERNATIONAL CO., LTD. san xuit) c¢6 sin trén thi trudng. Trong qua trinh
st dung, bd phan gift binh nudi cdy 61 dwoc gin nhu duoc thé hién trong Fig.9A va Fig.9B.
Hinh dang ciia binh nudi cdy 51 v& co ban ¢6 dang hinh hop chir nhét véi ddy phing hinh chit
nhét, bén trong dugc phan chia theo chiéu day thanh céc 16p. Miéng ctia binh nudi cdy 51
dugc dat bat dbi xtng theo chidu day. B6 cam bién dung dé do viéc dit binh nudi céy 51 duoc
@ xuit 14n lugt & mbi ving ctia ban dat binh nudi cdy 121, ma tai d6 cac binh nudi cdy 51
duoe dat. Bo cam bién duge st dung trong phuong an nay 1a bd cam bién quang c6 thé do vat
thé khi tia sang bi chin lai. Bo cam bién duge @& xuit trong phﬁn day cta ban dat binh nudi
cay 121, va huéng chiéu cua tia sang 1 hudng 1én trén. Céc bo cam bién twong tr dwoc dé
xuét 14n luot trong ban dit binh thudc thir 13, ban dat binh thu thap té bao 122, va ban dat
binh thu thdp méi truong 123.

Céc binh nuéi cdy 51 (cu thé 14 ba binh) c6 thé duoc dat theo chidu doc trén ban dat
binh nudi cdy 121. Luu ¥ ring sé lvong binh nudi cay 51 duoc dit trén ban dit binh nubi cdy
121 ¢6 thé tiy y. Trong phuong 4n ndy, c6 thé dat tir mot dén ba binh nudi cdy 51 trén ban dat
binh nuéi cdy 121. Ba binh nubi cdy 51 dugc dit thing hang véi nhau theo huéng phai va trai
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(ching han, huéng tuyén tinh) trén ban @it binh nuéi ciy 121. Tirc 13, ban dit binh nudi cdy
121 duge dé xuit doc theo huéng phai va trai (ching han hudng tuyén tinh). Do d6, ba binh
nudi céy 51 duoc dat 6 cung mot khoang cach tinh tir ctra chdp 102. Theo do, két cAu nay
khong tao su khéc bi€t, gitip nhén vién van hanh dé dang dit cac binh nuoi céy 51 trén ban
dat binh nu6i céy 121, va do d6 c6 thé dat duge kha nang lam viéc tdt so véi, chéng han, két
c4u phai dat mot vai binh nudi ciy 51 & phia sau. Hon nita, két cAu nay c6 thé tranh 1am mét
d6 sach & phan bén trong cta thiét bi thu thap t& bao 1 do viéc dua vao va l4y cac binh nudi
chy 51 ra khoi thiét bi thu thap té bao 1, vi viéc dua vao hodc 1iy cac binh nudi cdy 51 ra c6
th duoc thue hién nhanh chéng. Cac binh nudi cdy 51 duge xép thing hang véi nhau trén ban
d3t binh nudi cdy 121 dé c6 chidu day phi hop véi phia trude va phia sau cia ban dit binh
nudi ciy 121, va miéng ciia mdi binh duoc dit & vi tri bat dbi xting theo chidu diy, dat & phia

trugce clia ban dat binh nuéi cay 121.

Vé6i 1y do ching han nhu tién hanh xi Iy ti 4m, thi binh nudi cdy 51 dugc nhén vién -
vén hanh 14y ra khoi thiét bi thu thap t& bao 1 trong sudt qua trinh xtt Iy (ching han, sau khi
bude thir nhat duge hoan thanh), va sau d6 dwa lai vao thiét bi thu thap té bao 1 sau khi hoan
tat xtr Iy (ching han, trude khi bude thir hai duoc tién hanh). P& thuan tién cho viéc dwa vao
va léy ra nhu di duogc dé cap, thi ban dat binh nudi céy 121 duogc d& xuit gan nhu & phén tam
va & phan cao nhit cta thiét bi thu thip té bao 1. Twong quan vi tri nay gitip d& dang dua binh
nudi cdy 51 vao va ldy binh nudi ciy 51 ra ma khong 1am phin bén trong cta thiét bi nudi cdy

1 nhiém ban.

Ban dit binh thu thap té bao 122 13 ban d& dit binh thu thap té bao 52 ding dé thu thap
t& bao dugc 14y ra tir binh nudi cdy 51, trong khi bd phan giit binh thu thap té bao 62 dugc gin
vé6i binh thu thap t& bao 52. Ngoai cac té bao, thi enzym (trypsin) dwgc thém vio binh nubi
cly 51 dé loai bo cac té bao ra khoi bé mit ma cac té bao duge nudi ciy bam dinh bén trén
(ching han, b& mit bam dinh té bao) cta binh nudi cdy 51, va dung dich 1am sach (PBS) ding
dé 1am sach phia bén trong binh nudi cdy 51 cling dwgc chuyén dén binh thu thap & bao 52.
Ban dit binh thu thap té bao 122 dwoc dé xut & phia sau bén phai (14 hudng khi nhin thiét b
thu thap té bao 1 tir trén xudng. Phan md ta phia dudi day dugc 4p dung twong tu) clia ban dat

binh nudi cdy 121 va & phia trude bén phai (so vdi tim quay cla cénh tay robot 11 khi nhin
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tir trén xudng. Phan mo ta phia duéi ddy dwoc ap dung trong fir) clia canh tay robot 11. Ban
dat binh thu thap té bao 122 duoc d& xuét trén mot tAm phia trwde 12, ciing v6i ban dat binh
nudi cdy 121 va ban dit binh thu thip mbi treong 123.

Ban dit binh thu thdp méi tredong 123 13 ban ding dé dit binh thu thip méi truong 54
dung dé thu thap méi trudng dugc 14y ra khoi binh nudi cdy 51, trong khi bo phan giit binh
thu thap méi trudmg 64 duge gin v6i binh thu thap méi truong 54. Ban dit binh thu thap moi
trudng 123 dwoc d& xuit & phia sau bén phai (gitta ban dit binh nudi cdy 121 va ban dat binh
thu thap té bao 122) clia ban dit binh nudi cdy 121 va phia trudc bén phéi cia cénh tay robot
11. Ban dat binh thu thip méi truong 123 duge d& xuét trén mot tAm phia trude 12, cling véi

ban dat binh nudi céy 121 va ban dét binh thu thap té bao 122.

Ban dat binh thudc thir 13 14 ban dat binh thudc thir 53 ding dé chira thude thir dé 14y
c4c té bao ra khoi binh nudi cdy 51, trong khi bd phén gift binh thudc thir 63 dwoc gin véi
binh thudc thir 53. Binh thudc thir 53 (cu thé 14 binh dung lam sach 531) dwoc ding dé 1iy va
thu thap thudc thir (cu thé 13, dung dich 1am sach (PBS)) d timg dwoc nhin vién van hanh dit
trong binh nuéi cdy 51. Ban dit binh thudc thir 13 duge d& xuit & phia sau bén trai cia ban

dat binh thudc thir 121 va phia trude bén trai cia canh tay robot 11.

Ban dit binh thudc thir 13 ctia phwong 4n ndy c6 dang hai ting bao gom tang phia trén
131 va tAng phia du6i 132, tAng phia trén 131 ding dé dit binh dung dich lam sach 531 chira
dung dich lam sach (trong phwong 4n nay 12 PBS), va ting phia duéi 132 ding dé chira binh
enzym 532 chita enzym (trong phwong 4n ny 1a trypsin). Tang phia trén 131 va ting phia
dudi 132 duoe d& boi truc d& kéo dai theo chidu doc. Tang phia trén 131 va ting phia dudi
132 ¢6 thé quay quanh truc d& 133 mét cach doc lap véi nhau. Pham vi quay duoc thé hién
bang miii tén trong Fig.2, ma & d6 vong quay dugc duge hinh thanh gifta vi tri dudng nét
thdng va vi tri dwdng nét dat. Ban dat binh thude thir 13 & vi tri dudng nét thang bidu thi vi tri
ban dwogc dit & phia sau khi canh tay robot 11 giit binh thudc thir 53. Ban dit binh thude thir
13 & vi tri dwdng nét dat biéu thi vi tri cta ban dwoc dit & phia trude khi nhan vién van hanh
14y binh thudc thir 53 trong két cAu bén ngoai va dit binh thudc thir 53 1én tAng phia trén 131
hodc tAng phia dudi 132. Chuyén dong quay cho phép ting phia trén 131 va tang phia dudi

-
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132 ctia ban dit binh thube thir 13 di chuyén ra phia trude do 6 nhan vién van hanh c6 thé dé

dang dat binh thudc thir 53 16n va d& dang cho canh tay robot 11 giit binh thudc thir 53.

TAm phia sau 134 ¢6 dang tm phing kéo dai theo chidu doc duwgc dé xuat trén ban dat
binh thudc tht 13 (ching han, tAng phia trén 131 va tAng phia dudi 132). Poan cit 135 bj cét
md& rong xudng phia dudi duoc tao ra & g dau phia trén cta tm phia sau 134. Phan méc 634
cua bd phan giit binh thubc thir 63 duge gfm v&i binh thude thir 53 bi gitl lai boi doan cit 135,
ma & d6 méc 634 ¢6 dau phia xa duoc mé rong hoan toan. Két ciu nay gitp d& binh thude
thir 53 dé ngan binh thudc thir 53 roi xudng ngay ca khi tng phia trén 131 hay tang phia duéi
132 quay.

Trong phwong an nay, ngoai binh thude thir 53, thi s6 lvong binh dung dich 1am sach
531 va s lwong binh enzym 532 duoc dit bing véi sb lugng clia binh nudi cay 51 (trong
phuong 4n nay 14 tir 1 dén 3 binh). Do d9, s6 lugng ciia cac binh thudc thir 53 can thiét ding
d8 thu thap té bao 1a nhat quan, didu nay gitp cho nhan vién vAn hanh d& dang nhén biét s6
luong binh thudc thtr 53 va giam 16i trong viéc thiét 1ap s6 lwong binh thube thr 53 duogc dit

trén ban dat binh thubc thi 13.

Thiét bi déng va m& ndp 14 dwoc ciu tao dé mé va dong nip clia timg binh nuéi cdy
51, binh thu thap t& bao 52, binh thudc thir 53 va binh thu thip mdi tredng 54. Thiét bi dong
va m& ndp 14 dwoc d& xuit & phia sau bén trai cia canh tay robot 11. Thiét bi déng va mé nép
14 ¢o phﬁn gilt quay 141 dugc cAu tao dé quay xung quanh truc tdm kéo dai theo chiéu doc,
trong khi van kep nép tir huéng toa tron ra ngoai, dé cho phép nip dwgc quay so véi phan than
clia tirng binh nudi cdy 51, binh thu thap t bao 52, binh thudc thir 53 va binh thu thip moi
trudng 54. Phén gitr quay 141 bao gdm su két hop cua céc chi tiét h mé rong c6 phan phia
duéi duge ciu tao @8 mo rong hodc thu hep, va di chuyén 1én va xubng so véi timg binh nudi
cdy 51, binh thu thap t& bao 52, binh thudc thir 53 va binh thu thap moi trudng 54 duoc dat
trén ban dat binh 142 dugc dé xuit phia dwsi thiét bi dong va mé nip 14. Phan giit quay 141
gitp st dung binh c6 nép ren sin c6 trén thi trudng va do d6 khéng can chuan bi binh chuyén
dung c6 ndp c6 chu tric riéng biét dé d& dang thao tac déng va mé nip. Nhu duoc thé hién
trong Fig. 15, phn giit quay 141 bao gdm phan gift phia trén 1411 va phan giit phia dudi 1412

& hai tﬁng, phin gitr phia trén 1411 c6 dudng kinh trong nhé va phan giit phia dudi 1412 ¢6
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dudng kinh trong 16n. Hai ndp khac nhau 1an lugt cé cac dudng kinh ngoai khac nhau duge
st dung cho c4c binh nudi ciy 51, binh thu thap té bao 52, binh thudc thir 53 va binh thu thap
moi trudng 54 duoc st dung trong phwong 4n nay. Nép C1 ¢6 dudng kinh ngoai tirong ddi
nhé duge str dung cho binh nudi cdy 51 va binh thude thir 53, va nip C2 ¢b duong kinh ngoai
tuong dbi 16n duge st dung cho binh thu thap t& bao 52 va binh thu thap méi trudng 54. Do
d6, nép C1 ¢6 dwdng kinh ngoai twong ddi nhé dwoc kep boi phan giit phia trén 1411, va nip
C2 c6 dudng kinh ngoai twong d6i 16n duge kep béi phan giit phia dusi 1412. B phén kep
binh 1421 duge dé xudt trén ban dit binh 142. M6t vai binh duge kep ngang béi bd phan kep
binh 1421 duoge ding véi muc dich mé va déng nip boi phin gitr quay 141. Do d6, cac nip

¢6 thé dugce dong va mé mat cach on dinh.

B6 cam bién nip 15 13 bd cam bién ding dé do sy c¢6 mit hoic ving mit ctia nip & céc
binh nuéi cdy 51, binh thu thap t& bao 52, binh thude thir 53 va binh thu thap mdi truong 54,
va b cam bién duogc sir dung trong phurong 4n nay 12 bd cam bién quang ma & d6 hudng chiéu
cla tia sang duoc dat huéng xubng. Thiét bi déng va mé nip 14 dwoc dé xuit & phia sau bén
phai clia canh tay robot 11. Sau khi quy trinh déng va mé dwogc thuc hién béi thiét bi dong va
mé np 14, thi timg binh nudi cly 51, binh thu thap té bao 52, binh thudc thir 53 va binh thu
thap méi trudng 54 dwoc di chuyén chéc chin dén vi tri bd cam bién ndp 15. Két qua 13, c6
thé chic chén do ra cac binh nudi cy 51, binh thu thap t& bao 52, binh thudc thir 53 va binh
thu thp méi trudng 54 hién c¢6 hay khéng c6 nip dé xac dinh duge cac binh nudi cdy 51, binh
thu thap té bao 52, binh thudc thir 53 va binh thu thip maéi trudng 54 hién duge md hay déng.

Gi4 d& nép 16 12 ban ding dé dat tam thdi nip duge théo ra khoi binh nudi cdy 51, binh
thu thap t& bao 52, binh thudc thir 53 va binh thu thip méi trudng 54. Gia d& nip 16 duge dé
xuét & phia sau bén phai ciia canh tay robot 11 va phia trude ctia bo cam bién nap 15. Gia do
nép 16 bao gdm ban cd dinh 161 khong thé dich chuyén va dugce dé xuit phia trén ban 101,
va ban dich chuyén 162 c6 thé gén hodc tach roi ra khoi ban ¢b dinh 161. Nap dwoc théo ra
khoi binh nudi cdy 51, binh thu thap té bao 52, binh thudc thir 53 va binh thu thip méi tredng
54 duge dat 1én ban dich chuyén 162. Céc phin gidng véi phan nho 611 dén 641 ctia bd phan
gift binh nudi cly 61, bd phén giit binh thu thép t& bio 62, bd phén giit binh thudc thir 63 va
b phén gift binh thu thdp méi trudng 64 dugc dé xuit trong ban dich chuyén 162 va dugce gitr
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bing phin tay 111 cta canh tay robot 11 dé dich chuyén ban dich chuyén 162 giita gi4 d& nip

16 va thiét bj déng va mé nip 14.

Ban nghiéng 17 ¢6 thé duge dit & vi tri ma bé mit phia trén 171 dugce gitt & trang thai
nim ngang, v trong trang thai nghiéng ma bé mit phia trén 171 hudéng chéo vé phia trude.
Fig.1 thé hién trang thai nghiéng. Ban nghiéng 17 dwoc gin & phia phai ctia canh tay robot 11.
MOi binh (cu thé 14 binh nubi cdy 51, binh thudc thir 53 va binh thu thap méi trudng 54) dwgc
dat trén bé mat phia trén ca ban nghiéng 17 bi nghiéng. Do d6, c6 thé chuyén mdt cach hidu
quéa thanh phin & dang 1ong trong binh chira khac dugc gift bdi canh tay robot 11 sang cac
binh nudi cdy 51, binh thudc thir 53 hodc binh thu thdp méi trudng 54 ma khéng bi o ra.

Ban rung 18 13 ban chuyén dong tinh tién (l4c) sang hai bén so v&i ban 101. Ban rung
18 duoc d& xuit & phia trede bén phai cua canh tay robot 11 va & phia sau va phia bén phai
ctia ban dit binh thu thap t& bao 122. Binh nudi cdy 51 duge dit trén ban rung 18 dao dong
ngang véi chidu day cua binh nuéi ciy 51 mé rong theo huéng thing ding. Ban rung 18 c6
binh nuéi ciy 51 duoc dit trén chuyén dong tinh tién sang hai bén dé rung manh binh nuéi
cay 51. Viée rung manh ny gitip dich chuyén céc té bao khoi bé mit (ching han bé mit bam
dinh té bao) ctia binh nudi cdy 51, 1a bé mit ma cac té bao dwoc nudi ciy trong binh nudi cay
51 chira hodc dung dich lam sach (PBS) hodc enzym (trypsin) hodc c4 hai dwgc bam dinh vao.
Trong phwong 4an ndy, binh nudi ciy 51 chira dung dich 1am sach bj rung l4c trén ban rung 18

0 budce thh hai s& dugc mo ta sau.

Thiét bi pipet 19 dwoc sir dung dé chin thanh phan bao gdm cac té bio trong binh thu
thap t& bao 52. Thiét b pipet 19 dwoc d& xudt & phia bén phai ctia ban rung 18. Thiét bi pipet
19 ch yéu bao gdm bo phan hut 191, dng ndi 192, xi lanh 193, va khay himg nho giot 194.
B phan hat 191 ¢6 dang éng (cu thé 14 hinh tru) kéo dai theo huréng thing démg c6 du phia
dudi c6 dang thudn. Tay don 195 ¢6 ddu gift phia trén dwoc hd tro quay va dich chuyén 1én
va xubng dé cho phép bd phan hit 191 quay quanh tim quay khi nhin tir trén xudng va di
chuyén 1én va xubng. B4 phan hut 191 duge thay thé cho mdi 1an thuc hién thu thap té bao.
Ong ndi 192 ndi v6i ddu phia trén ciia bd phan hat 191 véi xi lanh 193 d cho phép khong khi
di qua. Xi lanh 193 bao gém hinh tru kéo dai theo huéng thang dimg va duge cdu tao dé

chuyén dong tinh tién trong xi lanh 193, va dugc cAu tao dé hut dung dich vao khong gian bén
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trong bd phan hat 191 va xa dung dich tir khong gian bén trong cuia bd phan hut 191 théng
qua dAu phia du6i ciia b phan hiit 191 trong tmg véi chuyén dong tinh tién cta xi lanh 193.
Khay htmg nhé giot 194 duge dé xuét trong phan khéng bi chong 1én tAm phia trude 12 ngoai
khu vuc quay cua bd phén hut 191 (ching han phia bén phai ctia tAm phia trede 12) dé nhan

cac giot chay xubng bo phén hat 191.

Ban dit tam thoi 20 14 ban c6 bé mit phia trén phing, ma trén d6 cac binh nudi cay 51,
binh thu thap t€ bao 52, binh thudc thit 53 va binh thu thap moi truong 54 dugce didt tam thoi
cht yéu khi canh tay robot 11 thay ddi vi trf giit trén cac binh nudi cdy 51, binh thu thap té
bao 52, binh thudc thir 53 va binh thu thip maéi trudng 54. Trong phwong 4n nay, ban dit tam

thoi 20 dwoce dé xuat tai vi tri cao hon so véi ban 101,

Bang van hanh 21 13 bang diéu khién cham hién thi trang thai van hanh thuc té va céc
chi tiét ctia mdi van hanh c6 thé dugc thiét 1ap boi nhan vién van hanh. Tuong tr, bang vin
hanh 21 hién thi canh bao khi c6 trang thai bat thudmg xay ra. Ngoai bang van hanh 21, thiét
bi thu thdp té bao 1 cua phuong 4n nay con bao gom bd diéu khién c6 day 22 dé van hanh

canh tay robot 11 tai thoi diém bao dudng hoic thoi diém twong tur.

MBJi bd phén (bao gdm céc ban dit binh nudi ciy 121, ban dit binh thu thap t& bao 122,
ban dat binh thu thap méi treong 123, ban dat binh thudc thir 13) dwogc sir dung trong qua trinh
thu thap t& bao va dugc d& xuit trong phan bén trong ctia két cdu bén ngoai 10 dwgc dé xuét
@8 canh tay robot 11 ¢6 thé giit timg binh nudi cdy 51, binh thu thap té bao 52, binh thudc thir
53 va binh thu thip mai truong 54 trong khu vuc dich chuyén ctia canh tay robot 11 (ching
han, khu vue ma canh tay robot 11 cham dén) va gitip xi Iy timg binh nuéi cdy 51, binh thu
thap té bao 52, binh thudc thir 53 va binh thu thip méi tredng 54. Khu vuce dich chuyén cia
canh tay robot 11 1a vung hinh tron. Pac bi€t 1, twong quan vi tri cia cac ban dat nhu duge
thé hién trong Fig.2, trong d6 cac ban dugc bd trf véi khoang cach vé co ban 14 bang nhau tinh
tir tim quay cuda canh tay robot 11. Theo d6, viéc van hanh canh tay robot 11 dugc thyc hién
mdt cach d& dang hon so véi trudng hop khi cdc bd phan duge gitt bang canh tay robot 11
dwoc bé tri & cac khoang cach khac nhau tinh tir canh tay robot 11.
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Dic biét tuong tu, ban dit binh thude thir 13 va ban dit binh thu thap t& bao 122 duge
d& xuit & phia bén phai va trai (ching han, mdi binh & phia phai va trai bat ky) va phia dang
sau, cua ban dat binh nudi cdy 121. Cu thé 13, ban dat binh thude thir 13 dwoc @ xuit & phia
bén trai cia ban dat binh nudi ciy 121 va ban dat binh thu thap té bao 122 duoc dé xuét & phia
bén phai ciia ban dat binh nudi cdy 121. O day, viée dua binh thu thap té bao 52, binh thubc
thir 53 va binh thu thdp mdi truong 54 vao duge thuc hién trude khi bét dau quy trinh thu thap
té bao va viéc 14y cdc binh ra duoc thuc hién sau khi hoan thanh quy trinh thu thap té bao. Do
d6, timg binh thu thap t& bao 52, binh thudc thir 53 va binh thu thap moi trudng 54 duge dé
xuét & vi tri xa phin tAm trong thiét bi thu thap té bao 1 va phia ding sau cia ban dit binh
nudi céy 121 so v&i binh nuoi céy 51 (tét hon 14 duge bé tri tai phén cao nhit) duoc dua vao

va 14y ra trong sudt chu trinh quy trinh thu thap té bao.

MOi ban dit binh nudi ciy 121, ban dit binh thu thap té bao 122, ban dit binh thu thap
mdi trudng 123, ban dit binh thube thir 13 dwoc ding dé cac nhan vién van hanh dat 1dn luot
c4c binh nudi cdy 51, binh thu thap té bao 52, binh thubc thir 53 va binh thu thap mai truong
54 1én, dwgc dé xuét gan v6i ban 101 theo hudng chidu cao. Két ciu nay gitip nhan vién van
hanh thuc hién ngay ca khi ngudi nay co chiéu cao khiém tn, @& c6 thé cham lan luot vao
cac ban ma khong gap kho khan, va do d6 khong thé gay khé khin trong viéc dit cac binh
nudi cdy 51, binh thu thap t& bao 52, binh thudc thir 53 va binh thu thip méi trudng 54 trén
cac ban dat binh nudi céy 121, ban dat binh thu thap té bao 122, ban dit binh thu thap moi
trudng 123 va ban dat binh thude thir 13.

Tiép theo 1a phin md ta v& vi du chudi cic hoat dong trong quy trinh thu thap té bao
(bude thir nhit, budce thi hai) bang viée sir dung thiét bi thu thap té bao 1 theo phwong 4n niy.
O budc thir nhét, phan mb ta s& duoc dua ra theo céc chu trinh sau khi khi 3 binh nudi cay 51
chira c4c té bao duge nudi cdy, cac binh thude thir 53 (3 binh dung dich lam sach 531 (PBS)
va 3 binh enzym (trepxin) 532), va 1 binh thu thdp méi trudng 54 dwgc dua vao thiét bi nudi
cly té bao 1 va duoc dat 1an lwot trén ban dat binh nudi cdy 121, ban dit binh thu thap moi
treong 123, ban dat binh thude thir 13. O budce thit hai, phﬁn mo ta s& duogc dua ra theo céc
chu trinh sau khi 3 binh nuéi céy 51, cac binh thubc thir 53 (3 binh dung dich 1am sach 531
(PBS)), va 1 binh thu thép té bao 52 di qua budc th nhét duoc dua vao thiét bi va duge dat
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14n lwot 1én cac ban dit binh nudi cdy 121, ban dit binh thu thip moi trudng 123 va ban dit
binh thubc thir 13. Phdn mb ta dudi day duoc dwa ra cho cac bude trong tmg theo thir tir thoi

gian.

T4t ca cic chuyén dong cia cac binh nudi cdy 51, binh thu thip té bao 52, binh thudc
thir 53 va binh thu thip méi trudng 54 va cac nip twong tmg trong thiét bi thu thap té bao 1
duoc thuc hién bdi canh tay robot 11. Viéc mé va déng cac nip cla cac binh nudi cdy 51,
binh thu thap té bao 52, binh thudc thir 53 va binh thu thap moi truomg 54 dat duge nho viée
chuyén dong c4c binh nuéi ciy 51, binh thu thap té bao 52, binh thudc thir 53 va binh thu thap
moi trudng 54 so véi thiét bi déng va md ndp 14. Chuyén dong cta cac nip gifta thiét bj déng
va md nip 14 va gia 4o nip 16 dat duoc nho chuyén dong cta ban dich chuyén 162 cua gia
d& ndp 16 boi canh tay robot 11. Sau khi nip duge md va déng béi thiét bi dong va mdo nip
14, cénh tay robot 11 gift miéng cia tirng binh nudi ciy 51, binh thu thap té bao 52, binh thudc
thir 53 va binh thu thap mdi trudng 54 phia dudi bd cam bién ndp 15 dé do trang thai xem mdi
nép dwoc dong hay md. Khi canh tay robot 11 thay dbi vi tri giit trén mdi binh nudi cdy 51,
binh thu thap t& bao 52, binh thudc thir 53 va binh thu thip mdi truong 54, thi cac binh nudi
cdy 51, binh thu thap té bao 52, binh thubc thir 53 va binh thu thap méi trudmg 54 duoc dat
tam thoi 18n ban dit tam thoi 20, mac du cac chi tiét bi bd qua trong phan mé ta quy trinh van
hanh dudi day.

Budc diu tién s& dwoc mo ta sau ddy. Dau tién, nip cta binh thu thip méi truong 54
bi th4o ra. Binh thu thdp moi trudng 54 cé nép bi thao ra dugc dat trén ban dat binh thu thép
mdi trudng 123 (ching han, duge quay trd lai vi tri truede khi bi dich chuyén). Nép bi thao ra
dwoc dwa dén gid d nap 16. Tiép theo, nép cua binh dung dich lam sach 531 (PBS) bi théo ra
va duogc dat ¢ vi tri duoc xac dinh trudce trén té‘tng phia trén 131 trong ban dat binh thude thir
13 (chéng han, vi trf trude khi bi dich chuyén. Phin mé ta duéi day ap dung twong tw). Nip
bi thao ra duge dich chuyén dén gia do nép 16. Tiép theo, nip ctia binh enzym (trypsin) 532
bi thdo ra va dugce dat ¢ vi tri dugce xac dinh trudce trén tﬁng phia dudi 132 trong ban dit binh
thudc thir 13. Nép bi thao ra dugc dua dén gia do nip 16. Tiép theo, nip ctia binh nudi cdy 51
bi théo ra, va binh nuéi cdy 51 duoc dit trén ban dit tam thoi 20. Nép bi théo ra dugc giit lai
boi thiét bi dong va mé nép 14.
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Tiép theo, binh thu thap méi trudng 54 dwoc dich chuyén dén ban nghiéng 17, va ban
nghiéng 17 bi nghiéng d& miéng ctia binh thu thip méi trrdng 54 hudng chéo vé phia trude.
Cénh tay robot 11 giit binh nuéi cdy 51 va nghiéng binh nuéi ciy 51 dé nhd d6 chuyén gin
mot nira mdi tredng trong binh nudi cdy 51 d&n binh thu thip méi trudng 54. Cénh tay robot
11 thay dbi vi tri giir cia chiing trén binh nudi cdy 51, va sau d6 méi trudng con lai trong binh
nudi cdy 51 duge chuyén dén binh thu thdp méi trudng 54. Binh nudi cdy 51 duoc dit trén
ban dat tam thoi 20. Tiép theo, ban nghiéng 17 dugc quay trd lai trang thai ndm ngang, va sau

d6 binh thu thap méi trudng 54 dwoc di chuyén dén ban dit binh thu thap méi trudng 123.

Trong phwong 4n nay, khi thanh phan cta timg binh nuéi cdy 51, binh thu thap t& bao
52, binh thudc thir 53 va binh thu thap méi trudng 54 duoc chuyén dén binh khac, thi viéc
chuyén thanh phén trong chinh binh d6 khéng bi do thiy. Thay vao d6, bd phan didu khién

diéu khién dé dam bao thoi gian van hanh chinh xéc viéc chuyéen thanh phan.

Tiép theo, binh nudi cdy 51 duge dich chuyén dén ban nghiéng 17, va ban nghiéng 17
bi nghiéng dé miéng cua binh nudi cdy 51 hudéng chéo vé phia trudc. Canh tay robot 11 giit
binh dung dich 1am sach 531 (PBS) va chuyén dung dich 1am sach (PBS) dén binh nubi cdy
51. Binh dung dich lam sach 531 dugc dat & vi tri dugce xac dinh trude trén tang phia trén 131
trong ban dit binh thude thir 13. Tiép theo, ban nghiéng 17 dugc quay trd lai trang thai nim
ngang, va sau d6 nip ctia binh nudi cdy 51 dwoc dong lai. Tiép theo, canh tay robot 11 gift
binh nudi cdy 51 va lic binh nudi cdy 51 trong khong khi. Sau d6, nip ctia binh nudi cy 51
duge m& va binh nudi cdy 51 duoc dit & vi tri duoce xac dinh trude trén ban dit binh nudi cly
121. Tiép theo, binh dung dich 1am sach 531 tréng dugc dit 1én ban nghiéng 17 (nhung khong
nghiéng). Tiép d6, dung dich lam sach trong binh nudi ciy 51 duwoc chuyén dén binh dung
dich lam sach 531. V&1 quy trinh van hanh nay, dung dich lam sach duoc chuyén trong binh
nudi cdy 51 dugc quay tré lai binh dung dich 1am sach 531 ban d4u chita dung dich 1am sach.
Binh nudi cdy 51 duge dit & vi tri duge xac dinh trude trén ban dit binh nudi cdy 121. Binh
dung dich lam sach 531 duoc ddt ¢ vi tri duge xéac dinh trudce trén tang phia trén 131 trong

ban dit binh thude ther 13.

Tiép theo, binh nudi ciy 51 duoc dich chuyén dén ban nghiéng 17, va ban nghiéng 17

bi nghiéng dé miéng ctia binh nudi cdy 51 hwdng chéo vé phia trizée. Canh tay robot 11 giit
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binh enzym (trypsin) 532 va chuyén enzym (trypsin) dén binh nudi cdy 51. Binh enzym
(trypsin) 532 duge ddt ¢ vi tri duge xac dinh trude trén t?mg phia dudi 132 trong ban dat binh
thudc thir 13. Tiép theo, ban nghiéng 17 dwoc quay trd lai trang thai nim ngang va sau d6 nip
ctia binh nudi cdy 51 bi dong lai. Tiép theo, canh tay robot 11 gif binh nudi cdy 51 va lic binh
nuoi céy 51 trong khong khi. Sau do, binh nudi céy 51 duoc dat & vi tri dugce xac dinh trude
trén ban dit binh nudi cdy 121. Tiép theo, nhan vién van hanh md cira chép 102, 14y binh nubi
cdy 51 ra, va sau d6 d6ng cira chép 102. Ngay khi binh nubi ciy 51 dugc 1dy ra khoi thiét bi
thu thap té bao 1 dugc nhan vién van hanh di chuyén dén ti 4m dugce d& xudt riéng biét, va

dugc dua di xu ly.

Tiép theo, cac nip dwge dong lan lugt theo thir tu binh thu thap mdi trudng 54, binh
chira dung dich 1am sach 531, va binh enzym (trypsin) 532 rdng. Khi c4c nip dugc dong, thi
cée ndp duge dich chuyén véi ban dich chuyén 162 tir gia d& nép 16 dén phan giir quay 141
trong thiét bi d6ng va m& nip 14 sao cho timg binh nudi cdy 51, binh thu thip té bio 52, binh
thudc thir 53 va binh thu thip méi trudng 54 dwoc dich chuyén dén ban dit binh 142 trong
thiét bi déng va mo nép 14. Sau dé, nip duoc giit béi phin gitt quay 141 dwoc gan véi timg
binh nubi cdy 51, binh thu thap té bao 52, binh thudc thir 53 va binh thu thdp moi truomg 54.
Nho d6, hoan tat bude thir nhit.

Tiép theo, bude thi hai dwoc md ta dudi day. Trude khi bit diu budc thir hai, nhan
vién van hanh mo ctra chép 102, dat binh nudi cr?'ty 51 dugce xtt Iy bdi ta Am tai vi trf duge xac
dinh trudc trén ban dit binh nudi ciy 121 (tte 13 vi tri ma binh nudi cdy 51 dwoc dit trong
bude thir nhét), va sau d6 déng cira chép 102. Trong budc thir hai, dAu tién, nip ctia binh thu
thap t& bao 52 duoc théo ra. Tiép theo, nip dwoc théo ra dwoc di chuyén dén gia d& nip 16.
Tiép theo, nép cta binh dung dich lam sach 531 (PBS) dugc thao ra va duge dat 6 vi tri dugce
xéc dinh trudce trén ting phia trén 131 trong ban dit binh thubc thir 13. Nép duoge théo ra duge
di chuyén dén gia d& nép 16. Tiép theo, binh nudi cdy 51 bi lic trong khong khi va sau dé
dwoc dit 1én ban rung 18, va sau d6 ban rung 18 dwoc khoi déng (tirc 13, rat chét 1ong). Sau
d6, binh nuéi cdy 51 bi lic lai trong khong khi. Tiép theo, nip cta binh nudi cay 51 dwoc thao
ra va thanh phin dwoc chuyén dén binh thu thap té bao 52. Nip bi thdo ra dugc giit lai béi
thiét bi déng va mo nép 14.
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Tiép theo, binh nudi cdy 51 duge dich chuyén dén ban nghiéng 17, va ban nghiéng 17
bi nghiéng d& miéng ctia binh nudi cdy 51 hudng chéo vé phia trwée. Tiép theo, canh tay robot
11 giit binh dung dich 1am sach 531 (PBS) va chuyén dung dich Iam sach (PBS) vao binh nuéi
cay 51. Nép ctia binh nudi cdy 51 bi déng lai. Tiép theo, binh nudi cdy 51 duge lic trong
khong khi, sau d6 dugc ddt trén ban rung 18, tiép do6 ban rung 18 dugce khdi dong (tice 1a, rat
chit 16ng). Sau d6, binh nudi cdy 51 duge lic lai trong khong khi. Tiép theo, nép cta binh
nudi cly 51 bj théo ra va thanh phin duoc chuyén dén binh thu thap té bao 52. Nép ciia binh
nuoi céy 51 duwgc dong lai va di chuyén dén ban dit binh nuoi céy 121. Tiép theo, b phéan hut
191 cta thiét bi pipet 19 duge dira vao trong thanh phin cua binh thu thap té bao 52 va xi lanh
193 duoc hoat ddng dé hat va xa thanh phin dé tir 46 phén tan cac t& bio (tirc 13 hit). Sau do,
d4u phia xa ctia bd phan hit 191 bi kéo ra khoi thanh phﬁn cua binh thu théap té bao 52 vaxi
lanh 193 dwogc hoat dong (ttc 1a dat trang thai cAm chimg) dé tir d6 dwa chat long con lai (tic
12 nho giot) vao bén trong bd phan hit 191 vao trong binh thu thap té€ bao 52. Tiép theo, nip
cta binh thu thap té bao 52 bi dong, va sau do nép cta binh dung dich lam sach 531 bi dong.
Chudi cac quy trinh hoat dong trong thiét bi thu thap té bao 1 hoan thanh.

Khi nhén vién van hanh mé ctra chép 102 va Iy binh thu thap t& bao 52 va cac binh
khéc ra khoi thiét bi thu thap t& bao 1, thi qué trinh thu thap té bao tlr binh nudi ciy 51 hoan
thanh. Khi céc t& bao duge thu thap tir cic binh nudi cdy 51 (cu thé 1 3 binh nudi cy trong
phuong 4n nay), thi cac nép cta tit ca céc binh thude thir 53 déu dwgc mé ra, va sau d6 viée
xtr 1y timg binh nudi cdy 51 dwogc lap lai v6i cing phwong thirc nhur cac chudi van hanh da
duge d& cap phia trén. Khi viée xir 1y tit ca cac binh nudi cdy 51 dwgc hoan thanh, thi tit ca
c4c nip clia cac binh Khac, tirc 12 cac birh thu thap té bao 52 vi cac binh thude thir 53 bi dong

lai.

V6i thiét bi thu thap té bao 1 clia phuong nay nay duoce cdu tao nhu dugc mé ta phia
trén, ban dat binh nudi céy 121 duoc d& xuét & vi tri gﬁn véi tAm theo hudng phai va trai cua
két ciu bén ngoai 10 va gifta ctra chép 102 va canh tay robot 11 sao cho nhan vién van hanh
¢6 thé d& dang dit hodc 1y binh nudi cdy 51 16n hoic ra khoi ban dit binh nudi cdy 121. Hon
nita, ban dat binh thudc thir 13 va ban dat binh thu thap té bao 122 dwoc d& xuit trén phia bén

phai va trai va phia sau ctia ban dit binh nudi cdy 121 sao cho it nhat cdc ban dit binh nudi
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chy 121, ban dat binh thu thap t& bao 122 va ban dat binh thudc thir 13 ¢6 thé dwoe bd tri nho
gon trong phan bén trong cta két ciu bén ngoai 10. Do d6, c6 thé d& xuét thiét bi thu thap té
bao 1 khong cAn nhan vién van hanh thyc hién thao tac gi ngoai viée dua vao va ldy binh nubi
cdy 51, binh thu thap té bao 52, binh thudc thir 53 va binh thu thip mai trudng 54 ra, gitp tur
dong hoa chu trinh thu thap té bao, va ¢é kich thude nho gon.

Hon nita, trong thiét bi thu thap té bao 1 cua phuong an nay, ban dit binh thuc thir 13
dwoc ciu tao d8 c6 thé dich chuyén vé phia trudc va phia sau trong phin bén trong ctia két cdu
bén ngoai 10. Do d6, nhan vién van hanh dé dang dit binh thudc thir 53 1én ban dit binh thube
thir 13 va canh tay robot 11 c6 thé d& dang gift binh thudc thir 53.

Mac di mét phuong an cta sang ché duge mo ta phia trén, nhung sang cheé khong bi
giGi han bdi phuong an d3 dugc dé cdp, va tat nhién cac cai bien ngay ca khi dugc the hién

dudi dang an y déu c6 thé duge thyc hién ma khong tach rdi khoi pham vi cua sang ché.

Két ciu va hoat dong cua phuong 4n da dwoc @& cap s& duge tom tit dusi day. Phuong
4n da dugc dé cap 1 thiét bi thu thap t& bao 1 bao gom: két ciu bén ngoai 10 bao gdm ctra
chép 102 & phia trude ctia két cu bén ngoai 10 dwoc ciu tao & duge mé va dong bang cach
dich chuyén theo chidu thing ding va duoc ciu tao dé khong gian bén trong duge gitt & mai
trudmg sach; canh tay robot 11 dwoc dé xuét trong phan bén trong ciia két ciu bén ngoai 10;
ban dit binh nudi cdy 121 ding dé dit binh nudi cdy 51 chira té bao dang duge nudi ciy; ban
d3t binh thudc thir 131, ban d3t binh thudc thir 132 dung dé dit binh thude th 53 chita thube
thir, thudc thir duge ding dé thu thap tir bao tir binh nudi cdy 51; ban dit binh thu thap té bao
122 dung d& dat binh thu thap t& bao 52 ding dé thu thap cac té bao dugc lay ra tir binh nudi
cdy 51, trong d6 mdi ban dit dwoc d& xuit & phan bén trong cua két ciu bén ngoai 10 dé gitp
canh tay robot 11 giit tirng binh trong khu v dich chuyén ciia canh tay robot 11, ban dit
binh nuéi cdy 121 dwgc d& xuét & vi tri gan véi tAm theo hudng phai va trai clia két ciu bén
ngoai 10 va gifra ctra chdp 102 va canh tay robot 11, va ban dat binh thudc thir 131, ban dat
binh thudc thtr 132 va ban dat binh thu thap t& bao 122 duoc d xuit phia bén phai va trai va

phia dang sau ctia ban dit binh nubi ciy 121.
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Theo két cau nay, ban dit binh nudi céy 121 dugce d& xudt & vi tri gﬁn Vo1 tam theo
huéng phai va trai cua két cAu bén ngoai 10 va gifra cira chép 102 va canh tay robot 11 sao
cho nhén vién van hanh c6 thé d& dang dat binh nudi cdy 51 vao va liy binh nudi cdy 51 ra
khoi ban dit binh nudi cay 121. Hon nita, ban dit binh thudc thir 131, ban dit binh thudc thir
132 va ban dat binh thu thap té bao 122 dugc a3 xudt trén phia bén phai va trai va phia dang
sau cua ban dat binh nu6i céy 121 sao cho cac ban dat binh nudi céy 121, ban dat binh thu
thap t& bao 122 va ban dat binh thubc thir 13 ¢6 thé duge sip xép trong phin bén trong ctia

k&t cau bén ngoai mot cach nho gon.

Hon nita, ban dat binh thube thir 131, ban dit binh thude thir 132 ¢6 thé duoc ciu tao

dé dich chuyén vé phia trudce va ra phia sau trong phan bén trong cua két cau bén ngoai 10.

Theo két cAu nay, ban dit binh thudc thir 131, ban dit binh thude thir 132 duge dich
chuyén vé phia truée va phia sau gitip nhan vién van hanh dit binh thudc thir 53 1én ban dat
binh thudc thir 131, ban dat binh thude thir 132 mot cach dé dang, va dé dang cho canh tay
robot 11 gift binh thudc thir 53.

Hon nita, thiét bi thu thap t& bao 1 c6 thé con dwoc ciu tao & c6 bd phan hit khi phia
truée 103 mé phia trén va dwge d8 xudt & phia trude ciia két cdu bén ngoai 10 va phia sau cia
ctra chép 102, trong d6 ban dit binh nudi cdy 121 duge @& xuét trén tAm phia trude 12 ¢6 cac
dic tinh thong gi6 theo hudng thing dimg, va mdt phan cia tdm phia trude 12 duge dé xuit

dé che mot phan ctia bd phan hit khi phia trude 103 tir phia trén.

Theo két ciu nay, viéc hit dong khi bang bd phén hat khi phia truée 103 khong thé bi
chin lai ngay cé khi & twong quan vi tri ma & d6 tm phia trude 12 che bd phan hut khi phia
truée 103. Hon nita, khoang tréng phia trén bo phan hiit khi phia trude 103 ¢6 thé dwoc st
dung mdt cach hi¢u qua it nhét gidng nhu ban dit binh nudi cay 121.

Nhu dwoc mé ta phia trén, theo phuong an da dwoc @& cip, nhan vién van hanh c6 thé

d& dang dat binh nudi cdy 51 vao hodc ldy binh nuéi cdy 51 ra khoi ban dit binh nudi ciy 121

va mdi ban dat c6 thé duoc bé tri & phan bén trong ctia két cdu bén ngoai 10 mdt cach nho

gon. Do do, co thé @& xuét thiét bi thu thap té bao 1 khong cAn nhéan vién van hanh thuc hién

thao tic gi ngoai viéc dua vao va liy binh nudi cdy 51, binh thu thap té bao 52, binh thudc thir
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53 va binh thu thap mdi trudng 54 ra, gitp ty ddng hoa chu trinh thu thip t& bao, va ¢6 kich

thude nho gon.

Danh sach céac so chi dan

1: Thiét bi thu thap té bao

10:

11:

12:

13:

14:

15:

17:

18:

19:

20:

21:

22:

51:

52:

53:

54:

61:

Két chu bén ngoai

Céanh tay robot

Tam phia trudc

Ban dit binh thude thr
Thiét bi déng va mé nap

B cam bién nap

: Gid A& ndp

Ban nghiéng

Ban rung

Thiét bi pipet

Ban dat tam thoi

Bang van hanh

B6 didu khién c6 day
Binh nudi ciy

Binh thu thép té bao
Binh thuéc thit

Binh thu thdp moi truong

B phan gift binh nudi cay



48643

62: BO phan giit binh thu thap té bao

63: BO phan giit binh thude thir

64: BO phan giit binh thu thdp moéi truong

71: Vong giit (binh nudi cdy)

73: Vong gift (binh thudc thir)

101:

102:

103:

111:

112:

113:

121:

122:

123:

131:

132:

133:

134:

135:

141:

142:

161:

Ban

Ctra chép

B4 phan hat khi phia trudc

Phan tay

Chi tiét giir

MAu 161

Ban dit binh nubi cay

Ban dt binh thu thap té bao

Ban dat binh thu thap moi truong

Téng phia trén (ban dit binh thude thir)
Téng phia dudi (ban dit binh thudc thir)
Truc d&

Tam phia sau

Doan cét

Phan giit quay

Ban dit binh

Ban c6 dinh (gi4 d& nip)

28

28/47



162:

171:

191:

192:

193:

194:

195:

531:

532:

613:

623:

633:

643:

614:

634:

48643

Ban dich chuyén (gia d& nip)

B& mit phia trén ctia ban nghiéng
Bo phan hut

Ong ndi

Xilanh

Khay hirng nho giot

Tay don

Binh dung dich lam sach (PBS)
Binh enzym (trypsin)

Rénh day (binh nuéi ciy)

Rénh day (binh thu thap té bao)
Réanh day (binh thudc thir)

Rénh ddy (binh thu thap thudc thir)
Moc (binh nudi ciy)

Moéc (binh thude thir)

1411: Phan giit phia trén

1412: Phin giit phia dudi

1421: B0 phén kep binh

29

29/47



48643 30/47

Yéu cu bao hd
1. Thiét bi thu thap t& bao bao gom:

két cau bén ngoai bao gdm cira chdp & phia trude cua ket cau bén ngoai, duge cau tao
dé dwgc mé va dong bang cach dich chuyén theo hudng thang diimg va dugce cau tao dé khong

gian bén trong duge gitt & moi trudng sach;
canh tay robot duwoc d€ xuat & phan bén trong cta két cau bén ngoai;
ban dit binh nudi cay dung dé dat binh nudi cay chira t&€ bao dugce nudi cdy bén trong;

ban dat binh thudc thir ding d& dat binh thudc thir chira thube thir bén trong, thubc thir

duoc st dung dé thu thap cac t€ bao tir binh nudi céy;

ban dit binh thu thap té bao dé dat binh thu thap té bao dung dé thu thip céc té bao

dugce 14y ra tir binh nudi cdy, trong d6

timg ban dit dugc d& xuét & phin bén trong ctia két ciu bén ngoai dé gitp canh tay

robot gitt ting binh trong khu vire dich chuyén ciia canh tay robot,

ban dit binh nudi cay duge dé xuat ¢ vi tri gan vdi trung tam theo hudng phai va trai

cta két cau bén ngoai va nam giita ctra chdp va canh tay robot, va

ban dat binh thudc thir va ban dit binh thu thip t& bao duge dé xuit & phia bén phai va

trai va phia ddng sau ciia ban dat binh nudi céy.
2. Thiét bi thu thap t& bao theo diém 1, trong d6

ban dit binh thudc thir dugc cau tao dé co6 thé dich chuyén veé phia trudce va ra phia sau

trong phan bén trong ctia két ciu bén ngoai.
3. Thiét bi thu thap t& bao theo diém 1 hozc 2 con bao gdom

bd phéan hat khi phia trude mé ¢ phia trén va duge dé xuat & phia trude cta két cau bén

ngoai va phia dang sau cua cua chdp, trong do

ban dt binh nuéi cdy dwgc dé xuét trén tAm phia trirde c6 cic dic tinh thong gi6 theo
hudng thing dimg, va
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mot phﬁn clia tAm phia trudc dugc dé xuit dé che phii mot phén bd phan hat khi phia

trude tir phia trén.
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