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Linh vwe ky thuit dwoe dé cip

Sang ché d& cap dén ché pham, dung cu va phuong phap thiéu két sinh hoc lién
quan dén su phén rd bing enzym va sy bién ddi clia canxi cacbonat. Cu thé, sang ché
dé cap dén phuong phap san xudt gach, khoi va cac két cdu rin khac, kiém soét bui va
thi céng duong, 16i di va cac bé mat ran khac bing cach st dung mot hodc nhidu
enzym két tia va/hodc hoa tan canxi cacbonat.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Cong trinh ding gach va bé tong truyén thdng chi yéu phu thude vao vide dbt
c4c ngudn tu nhién nhu than va gd. Su phu thudc nay din dén viéc tidu thu mot luong
16n cac nguodn nang luong va thai ra lwong 16n khi cacbon dioxit twong tng, do d6 phu
thudc rit nhidu vao cac ngudn niang luong c6 han. Giai phap thay thé cho cac quy trinh
truyén thdng bao gdm quy trinh dugc goi 14 quy trinh két tia canxit do vi sinh vat
(MICP) gdy ra. MICP bao gdm budc trdn ureaza va ure dudi dang ngudn nang luong
voi vat liéu c6t liu, vi du, cat. Enzym xuc tac qua trinh san Xuat amoniac va cacbon
dioxit, lam tang do pH cta ché phdm. Enzym thtr hai, cacbonic anhydraza, tao diéu
kién cho qué trinh chuyén dbi cacbon dioxit thanh anion cacbonat. Po pH tdng tao ra
"két tha" khoang chét, két hop cic cation canxi v6i cdc anion cacbonat. Cac hat c6
trong hdn hop déng vai trd 1am vi tri tao mam, thu hit cac ion khoang chét tir canxi tao
ra tinh thé canxit. Sy phat trién khoang chat 1p day cac khoang tréng giita cic hat cat
tao xi méng sinh hoc hodc lién két chung véi nhau. Tét hon 13, cac hat bao gém cac
khoang tréng c¢6 chiéu rong it nhét 12 5 micron nhung c6 thé 16n hon hoic nho hon nhu
mong mudn. V4t lidu tao ra c6 cdc dic tinh vat Iy va hop phén twong tu v6i khéi, gach
hodc céac két cu rin khac duge tao ra ty nhién. P9 cling cé thé duoc xac dinh trudce
dua trén it nhét két cau cta c4c thanh phan ban dau va c& 16 mong mudn.

Vi khudn san xudt enzym c6 kha nang hoa tan canxi cacbonat bao gdm
Alphaproteobacteria, — Betaprobacteria, ~Gammaprobactreia,  Firmicutes, hoac
Actinobacteria. Vi khuén san xuit enzym c¢6 kha ning tao xi ming sinh hoc bao gdm

Sporosarcina ureae, Proteus vulgaris, Bacillus sphaericus, Myxococcus xanthus,
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Proteus mirabilis, hodc Helicobacter pylori, mac dii cAn quan tim ding mirc dén céc
chung gdy bénh. Cac dang két hop bit ky cua cac ching nay ciing nhu cac bién thé
chte nang, cac dot bién va cac chung duoc bién ddi di truyén ciing c6 thé duoc su
dung. Ché phim vi khudn chira mdi tredong dinh dudng dé duy tri va/hodc cho phép cac
té bao phat trién va tang sinh. Céc loai mdi truong dinh dudng cho té bao khéac nhau,
va cu thé 12 t& bao vi khuén theo sang ché da duoc biét dén va c6 ban trén thi truong va
bao gdm it nhit moi trudomg tbi thidu (hodc mdi truong van chuyén) thuong duoge sir
dung d& van chuyén nhdm duy tri kha nang séng sét ma khong cn nhan gidng, va dich
chiét men, va mat dudng, thuong dugc st dung dé phét trién va nhan gibng.

Phuong phép san xuit vat liéu xdy dung nay thdng qua qué trinh xi mang hoa
cam Ung ¢6 ning lugng duoc bidu hién & muc thip, va c6 thé xay ra & ap suat moi
trrong xung quanh va trong pham vi nhiét do rong. Nhiét do mdi truong xung quanh
va céac diéu kién cling nhu ham lugng cua cbt lidu co sén co thé xac dinh xem liéu
enzym tinh khiét, enzym dong kho hoic cac té bao sdng c6 duge dung 1am thanh phan
ban dau hay khong. Nhin chung, cac té bao séng dugce st dung & nhiét do 4m hon, noi
ton tai didu kién thoi tiét on hoa, trong khi cac enzym tinh khiét c6 thé co loi & didu
kién lanh hodc nong khéc nghiét hon. Viéc dua vao don vi xay dung dugc thiét ké sinh
hoc bang cach st dung khdi két thu cat va qua trinh xi ming hoa dugc gdy cam Gng tu
nhién tao ra sy thay thé tu nhién c6 thé duoc san xudt cuc bd va than thién véi moi
truong. Vi hiu nhu khong can gia nhiét nén tiét kiém nang lugng rit 16n ca vé chi phi
va hiéu qua.

Mot wu diém khéc ciia MICP 1a quy trinh c6 thé dugc str dung & ca quy md nho
va 16n, va ciing d& dang tu dong héa. Phan 16n noi dung clia quy trinh san xuat né theo
sang ché nay c6 thé 1a vat liéu bat ky c6 san tai dia phuong, bao gbm da, cét, soi va hau
hét moi loai da. Viéc xir Iy d4, nhu nghién hodc phd v& thanh ting manh, cling ¢6 thé
duoc thuc hién tai dia phuong. Do do, chi phi va chi phi van chuyén duoc giam thiéu.
Ché phim theo sang ché (c6 thé duoc cung cdp dong kho va ngdm nuée tai chd),
khung gach (néu khong c6 sin) va huéng dan phu hop la tat ca nhitng gi cin dugc
cung cép. Néu can van chuyén, day chi 1 mot phan nho ctia chi phi giao hang, dac biét
la so véi chi phi hién tai lién quan dén viéc giao hang bé tong thong thuong.

Mot vu diém khac ctia quy trinh MICP 1a san xuét vat liéu xay dung “phat
trién”, nhu gach, cha yéu bang cach st dung khodng chét, MICP va cbt liéu roi rac,
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nhu c4t. Khong chi gach va cac vat li€u xdy dung khac co thé duoc tao ra, ma chinh
céc vién gach co thé duoc gin két vao nhing vi tri mong mudn dé “gin két bang xi
mang” cac vién gach véi nhau va’hodc voi cac vat liu khac, tir d6 tao ra cic toa nha,
b6 phan hoic két cau do, tuong, duong, va cac két chu khac.

Gach va khéi x4y sinh hoc khong yéu cdu sir dung vita xi mang Portland truyén
théng, cho phép giam luwong khi cacbon dioxit trong khi quyén bang céch cung cap giai
phap thay thé cho céc vit liéu xdy dung dwoc san xuét truyén thdng bing niang luong
cao. Viée str dung té bao dé gdy cam tng tu nhién su két tia khodng chat, két hop voi
c¢bt lidu cuc boc va phuong phap san xudt nhanh chéng cho phép san xuét vét liéu xay
dung dia phwong, sinh thai va kinh té dé sir dung trong nganh cong nghiép xay dung
toan cau.

Mic du MICP ¢6 thé duge st dung dé tao ra hau nhu tit ca cac dang gach, khoi
hodc két clu rin duoc st dung trong x4y dung, cic phuong phép hiéu qua dé san xuét
quy md 16n van chwa duge phat trién. Do d6, c6 nhu cau vé quy trinh nhanh chéng va
thuan tién mang lai su nhét quan cho viéc san xudt khoi x4y vira tiét kiém vira an toan
v6i moi truong. Ngoai ra, cac thanh phan ban déu can thiét cho MICP khong phai luon
ludn sén ¢6. Ngudn canxi thudng chi ¢6 sin & dang canxi cacbonat ran. Vi vay, can co
ngudn cung cip canxi.

Ban chat k§ thuit ciia sang ché

Sang ché khic phuc cac vin dé va nhuge diém lién quan dén céc chién luge va
thiét ké hién co, va cung cdp cic cong cu, ché phiam va phuong phap dé san xuit vt
liéu xay dung.

Theo mot phuong 4n, sang ché dé xuat phuong phap bao gdm budc cung cip
moi trudng nude thi nhat cha céc vi sinh vat biéu hién enzym hoa tan canxi cacbonat,
két hop moi tredong nude thir nhit véi canxi cacbonat trong céc diéu kién thic day hoat
tinh cua cac enzym hoa tan canxi cacbonat va thu cac ion canxi va/hodc cacbon tu do.

Theo mdt phuong an dugc wu tién, mdi truong nudc bao gdbm mot hodc nhidu
mudi, axit amin, protein, peptit, hydrat cacbon, sacarit, polysacarit, axit béo, dau,
vitamin va khoang chat cho sy phét trién va tang sinh cta vi sinh vat, hodc dugc duy tri
trong mdi trudong tdi thidu cho dén khi st dung. Tt hon 13, cic vi sinh vét bao gbm
moOt hodc nhiéu cac loai, phan lodi, ching hodc kiéu huyét thanh cua
Alphaproteobacteria,  Betaprobacteria, ~Gammaprobactreia, Firmicutes, hoac
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Actinobacteria. Tt hon 13, cac vi sinh vat bao gém mét hodc nhiéu céc loai, phan loai,
ching hogc kiéu huyét thanh cta Variovorax, Klebsiella, Pseudomonas, Bacillus,
Exiguobacterium, Microbacterium, Curtobacterium, Rathayibacter, CellFimi2,
Streptomyces, va/hodc Raoultella.

Theo m6t phuong 4n khac, sing ché dé xuit phuong phép tao ra canxi cacbonat.
Phuong phap nay bao gdm budc cung cdp méi trudng nude thi hai chira cac vi sinh
vat biéu hién enzym tao ra canxi cacbonat, két hop méi truong nuée thir hai trong cac
didu kién thiic ddy hoat tinh ctia cic enzym tao ra canxi cacbonat vdi cac ion canxi thu
duogc va/hodc cacbon tu do thu dugc, va tao ra canxi cacbonat. Cac ion canxi va/hodc
cacbon tu do thu dwge nhd cung cip mdi trudng nude thir nhit chira céc vi sinh vt
bidu hién enzym hoa tan canxi cacbonat, két hop méi trudong nude thir nhat véi canxi
cacbonat trong céac diéu kién thuc déy hoat tinh cua cac enzym hoa tan canxi cacbonat,
va thu ion canxi va/hoac cacbon tu do.

Tét hon 13, cac vi sinh vat bao gém mot hodc nhiéu cac loai, phan loai, chung
hodc kiéu huyét thanh ctia Sporosarcina pasteurii, Sporosarcina ureae, Proteus
vulgaris, Bacillus sphaericus, Myxococcus xanthus, Proteus mirabilis, Bacillus
megaterium, Helicobacter pylori, va/hodc vi sinh vat san xudt ureaza va/hodc cacbonic
anhydraza. Theo mdt phuong 4n duge wu tién, budc két hgp bao gdm viée b6 sung chét
lién két. Tt hon 13, chét lién két bao gé)m polyme, sacarit, polysacarit, hydrat cacbon,
protein, peptit, axit béo, diu, axit amin hosc dang két hop cia ching.

Theo mot phwong an khac, sang ché dé xuét ché pham chia cic vi sinh vat biéu
hién enzym hoa tan canxi cacbonat va vat liéu cbt licu.

Theo mot phudng an khac, sang ché dé xuét phuong phap san xudt vat liéu xay
dung. Phuong phap nay bao gébm budc cung cAp mdi trudng nude thir nhit chua cac vi
sinh vat biéu hién enzym hoa tan canxi cacbonat, két hop mai truong nude thiy nhét voi
canxi cacbonat trong céc didu kién thuc ddy hoat tinh ctia cdc enzym hoa tan canxi
cacbonat tao ra céc ion canxi va’/hoac cacbon tu do, két hop cac ion canxi va/hodc
cacbon tu do vGi moi truong nude thtr hai chura céc vi sinh vét biéu hién enzym tao ra
canxi éacbonat, va tao ra canxi cacbonat.

Theo mot phuong &n khéc, sang ché @& xuét phuong phép san xudt vat lidu xay
dung. Phuong phap nay bao gébm buéc cung cdp mdi trudng nude chia vo s6 vi sinh
vat bidu hién enzym hoa tan canxi cacbonat va cac vi sinh vét biéu hién enzym biéu
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hién enzym tao ra canxi cacbonat; két hop mdi truong nay véi canxi cacbonat tao ra
cac ion canxi va/hodc cacbon tu do, va tao ra canxi cacbonat.

Theo mot phuong 4n khéc, sing ché d& xuét ché pham chira c4c vi sinh vat biéu
hién enzym hoa tan va tao ra canxi cacbonat, va vit liéu ¢t lidu. Tt hon 14, canxi
cacbonat bao gém vat liéu xay dung. Theo mdt phuong an dugc wu tién, vat licu xay
dung bao gdm gach, gach méng, gach lat via hé, tAm, gach men, gach &p l4t, gach xi,
gach 10, gach bé tong duc sin, gach clinke hodc gach khi chung ap, phan hodc mit ban,
két cAu thiét ké, khoi, két chu xay dung khéi dic, try, mong, dam, tuong, hodc tAm (vi
du, bé tong).

Theo mét phuong 4n khac, sang ché dé xuit ché pham chira hdn hop vi sinh vat,
trong d6 mdt nhom vi sinh vat hoa tan canxi cacbonat khi tiép xtc voi didu kién thir
nhét, va mdt nhom vi sinh vét khac tao ra canxi cacbonat & diéu kién thi hai, vé co ban
14 gibng hoic khac vai didu kién thir nhit. Tét hon 13, ché phim con chtra vat ligu cdt
liéu nhu, vi du, da voi, cat, vat liéu silicat, hodc dang két hop cua ching, va tdt hon 1a
ndm trong khoang tir 10% dén khoang 95% trong lwong (vi du, khodng 20%, khoang
30%, khoang 40%, khoang 50%, khoang 60%, khoang 70% khoang 80%, khoang
90%) ché phdm. Phan trim cdt liéu cao hon thudng dugce st dung trong khi phén tram
cbt liéu thip hon c6 thé duoc st dung trong ché phdm & dang co dic dé bao quan hodc
van chuyén. T6t hon 14, cac vi sinh vat thir nhét, & dang té bao va/hodc bao tir, bao gém
mot hodc nhidu cac loai, phan loai, ching hodc kiéu huyét thanh cuaa
Alphaproteobacteria,  Betaprobacteria, ~Gammaprobactreia,  Firmicutes, hodc
Actinobacteria, va tot hon nita 14 vi sinh vét th@ nhét chiém trong khoang tir 10% dén
khoang 40% trong luong ché phdm. Tét hon 13, vi sinh vat th@ hai & dang t& bao
va/hoac bao t, bao gﬁ“)m mot hodc nhiéu cac loai, phan loai, ching hodc kiéu huyét
thanh cta Sporosarcina pasteurii, Sporosarcina ureae, Proteus vulgaris, Bacillus
sphaericus, Myxococcus xanthus, Proteus mirabilis, Bacillus megaterium, hodc
Helicobacter pylori. Tét hon 13, vi sinh vét thir nhat va tht hai duge két hop chiém
trong khoang tir 10% dén khoang 100% trong luong (vi du, khoang 15%, khoang 20%,
khoang 25%, khoang 30%, khoang 35%, khoang 40%, khoang 45%, khoang 50%,
khoang 55%, khoang 60%, khoang 65%) ché phdm. Ty 1é phan trdm cao hon cia cac
thanh phan khong chira cbt lidu ctia ché pham thuong st dung dé bao quan hoic van
chuyén trong khi phan tram thap hon ctia cac thanh phan khong chira cdt liéu ctia ché
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phém thudng dugce s dung hon. Tét hon 13, ché phém c6 thé khong chua vat lidu cbt
lidu, ma chi duoc duoce bd sung vao trude khi sit dung theo mong mubn cho ing dung
cu thé. Tt hon 13, ché phdm chta nude voi lwong 14 khoang 25% trong luong hoic it
hon, 20% trong lugng hodc it hon, 10% trong luong hodc it hon, khoang 5% trong
lwong hodc it hon, hodic khoang 2% trong lugng hodc it hon. Ché pham ciing c6 thé
chira cac thanh phén hd trg su nay mam va/hodc phat trién cta vi sinh vat th(r nhat
va/hodc thtr hai nhu, vi dy, chit dinh dudng, duong, polysacarit, dung dich dém, mubi,
chit on dinh, chit bao quén. Tt hon 14, vi sinh vat thi nhat va tht hai van tdn tai trong
ché phim trong 3 thang hoic 14u hon, 6 thang hoic 1du hon, 9 thang hodc 1au hon, 12
thang hoac lau hon, 24 thang hoac l1au hon, hoac 36 thang hodc 14u hon.

Céc phuong 4n va uu diém khic theo sang ché duoc dé cap mot phan trong
phin mo ta sau ddy, va mot phan, c6 thé rd rang tir phdn mb ta nay, hoic ¢ thé duge
hoc héi tir thye tién cia sang ché.

MO t4 chi tiét sang ché

Viée san xuét khdi xay va cac vat lidu xdy dung khac bang cach st dung quy
trinh da biét dudi dang quy trinh két tha canxit do vi sinh vat gay ra (MICP) di dugc
md ta rong rii trong mot sd patent My (vi du, xem, patent My s6 8,728,365; 8,951,786;
9,199,880; va 9,428,418; mdi tai liéu ndy duoc dua vao day béng cach vién dan toan
bo). Trong cc quy trinh nay, cic té bao san xuit ureaza hodc cic enzym ureaza dugc
tron véi cbt liéu va o véi ure va ngu?)n canxi. Céc lién két canxit tao ra gitta cac hat cdt
lidu tao ra két cdu rdn. Mic du quy trinh ndy cho phép sén xudt vat liéu xay dung,
nhung nhin chung quy trinh san xudt yéu cau viéc tiéu chuén héa cho muc dich san
xuét quy mb 16n.

B4t ngo 14, da phat hién ra ring canxi ¢6 thé thu dugc tir qué trinh hoa tan canxi
cacbonat béi cac vi sinh vat san xudt cac enzym hoa tan canxi cacbonat, va/hodc chinh
c4c enzym nay, nhd do tao ra cac ion canxi va ion cacbon. Cdc vi sinh vét san xudt
enzym hoa tan canxi cacbonat bao gbm céc loai, phan loai, ching hodc kiéu huyét
thanh cua Alphaproteobacteria, Betaprobacteria, Gammaprobactreia, Firmicutes,
hodc Actinobacteria nhu, vi du, cac loai, phan loai, chung hodc kiéu huyét thanh cua
Variovorax, Klebsiella, Pseudomonas, Bacillus, Exiguobacterium, Microbacterium,
Curtobacterium, Rathayibacter, CellFimi2, Streptomyces, va/hodc Raoultella. Céc ion
canxi duoc san xudt bdi cac enzym nay va c6 kha ning 1a céc ion cacbon tu do c6 thé
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duoc st dung boi cac vi sinh vat biéu hién enzym san xudt canxi cacbonat. Cac vi sinh
vAt san xuét enzym san xuét canxi cacbonat bao gdm céc loai, phan loai, chung hogc
kiéu huyét thanh cua Sporosarcina pasteurii, Sporosarcina ureae, Proteus vulgaris,
Bacillus sphaericus, Myxococcus xanthus, Proteus mirabilis, Bacillus megaterium,
Helicobacter pylori, va/hodc vi sinh vat san xuit ureaza va/hodc cacbonic anhydraza
bét k.

Quy trinh thiéu két sinh hoc khong dung nhiét hodc ap suét str dung cac vi sinh
vat san xuét cac enzym phan huy canxi cacbonat nhu mot nguén canxi co thé duoc st
dung d& bién dbi canxi cacbonat bang cach sir dung cac vi sinh vat sin xuit cac enzym
tao ra canxi cacbonat. Theo cach twong tu, su hoa tan canxi cling giai phong cacbon c6
thé duoc st dung lam nguén cacbon dé tao ra canxi cacbonat. |

Canxi va canxi cacbonat dugc san xuit béi céac enzym ¢6 thé duoc tiéu chuin
hoa, va theo d6 quy trinh sén xuit duoc nang cao. Su tiéu chuén hoa dat duoc béng
cach thém méi trudng nude vao qué trinh tich tu vi khudn sdng tao ra hdn hop nude va
4 hdn hop nuée trong céc diéu kién thiic ddy qué trinh nhan gidng. Ddi véi t€ bao hoa
tan canxi cacbonat, té bao duwoc tron véi chét rdn canxi cacbonat. Dé tao ra canxi
cacbonat, cac té bao hoic enzym duoc tron vai vat ligu thod dé tao ra canxi cacbonat. Té
bao sinh dudng hodc enzym co thé duoc tron véi cac hat (vi du, cac hat canxi cacbonat
hodc cac hat c6t lidu phu hop véi/hodc twong tw nhu két cdu ran dugc tao ra), tao ra
mdt loai huyén phil va huyén phu nay duge co dic bang cach loai bo it nhit mot phan
dung dich nudc, vé co ban 1a nudc, nhung khong phai 1a té bao. Viéc gift lai cac té bao
¢6 thé dat duoc béng cach st dung cac hat bt lidu co kich thude hodc kich thuéde trung
binh va ché phdm cho phép truyén chét 16ng nhu nudc nhung van gift lai cac té bao.
Céc hat cbt liéu siéu min nay c6 thé duoc duy tri & dang huyén phu hodc chat 16ng khac
nita ¢6 thé dugc loai bd theo mong mubn dé tao ra két ciu dang bot hodc ran.

Theo mdt phuong 4n, sdng ché dé xuat phuong phap tao ra moi trudng nudi cay
ban diu chira canxi cacbonat hoa tan va/hodc canxi cacbonat tao ra vi sinh vét. Nude
va vat liéu nudc hoa tan cé thé duogc bd sung hoac loai bd va céc vi sinh vat mong
mudn. Vi sinh vat ¢6 thé duoc duy tri & dang huyén phu hodc dugc sdy kho & dang bot
hode ran. Tét hon 13, cac vi sinh vat duoc duy tri & dang nude hoac dang sdy kho co

kha nang chéng lai su thay ddi ctia nhiét do hodc hau hét cac diéu kién khac bén ngoai,
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va do d6 c6 thé duoc duy tri trong thoi gian dai. Bing cach nay, sb luong 16n vi sinh
vat c6 thé duge duy tri dé didu phdi cac hoat dong san xuét 16n.

Trong budc thir nhat, vi khudn tao ra bao tir duoc nudi cy, tét hon 14 trong cac
didu kién thuc ddy su tao ra bao tir va/hodc té bao sinh dudng. Cac diéu kién nudi cy
bao gdbm modi truong nude chira mot hodc nhidu cht nhu mudi, axit amin, protein,
peptit, hydrat cacbon, sacarit, polysacarit, axit béo, dau, vitamin va khoang chat. C4c vi
sinh vat hoa tan canxi cacbonat dugc uu tién bao gém Variovorax, Klebsiella,
Pseudomonas,  Bacillus, Exiguobacterium, Microbacterium, Curtobacterium,
Rathayibacter, CellFimi2, Streptomyces, va/hodac Raoultella. Vi sinh vét tao ra canxi
cacbonat dugc wu tién bao gdm mdt hodc nhiéu chung cta Sporosarcina pasteurii,
Sporosarcina ureae, Proteus vulgaris, Bacillus sphaericus, Myxococcus xanthus,
Proteus mirabilis, Bacillus megaterium, Helicobacter pylori, va/hodc vi sinh vat san
xuét ureaza va/hodc cacbonic anhydraza bit ky. Vi sinh vat dugc duy tri trong moi
truong t6i thiéu cho dén khi sir dung, va dugce nudi cy trong mdi trudng nude, tot hon
la khi 4 & d6 pH sinh ly va & nhiét do nam trong khoang ttr 25 dén 40°C. Tét hon 13,
vié 0 duoc thue hién trong khoang 6 gid dén khoang 6 ngay, t6t hon nita la trong
khoang tir 1 dén 3 ngay, hodc mot thoi gian ngin néu cén thiét dé tao ra sd luong bao
tir va/hodc té bao sinh dudng mong mudn trén mdi vi khuan.

T6t hon 13, viée tao ra bao tir hodc tao ra té bao sinh dudng dugc déy nhanh,
mic di budce kich thich khéng duge yéu cau, va vi sinh vat c6 thé duoc ly tdm hodc
néu khong thi ¢ dic, va tét hon 1a duge tao huyén phu thanh huyén phu dic véi moi
truomg hodc chit 1ong pht hop khac dé duy tri vi sinh vat ma khong dy nhanh sy phat
trién va/hodc ting sinh (mot giai phép trang thai). Theo cich khéc, vi sinh vat ¢6 thé
duge tron véi cbt lidu ma khong can ¢b dic, co thé thich hop hon dé san xuét céc 16 té
bao sinh dudng. Tét hon 13, ché phém nay con chtra vat liéu c¢bt lidu nhu, vi du, da voi,
cét, vat liéu silicat hodc dang két hop ctia chung. Tt hon 13, ¢dt liéu c6 thé bao gdm tir
khoang 10% dén khoang 99% trong luong (vi du, khoang 20%, khoang 30%, khoang
40%, khoang 50%, khoang 60%, khoang 70% khoang 80%, khoang 90%, khoang
95%) ché phdm. Phan tram c6t liéu cao hon thuong dé st dung trong khi phan tram cot
lidu thap hon ¢6 thé 14 ché phdm & dang co dic dé bao quan hodc van chuyén. Tét hon
la, cac vi sinh vat tha nhét va tha hai duoc két hop bao gém tr khoang 10% dén
khoang 70% trong Iugng hodc cao hon (vi du, khoang 15%, khoang 20%, khoang 25%,
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khoang 30%, khodng 35%, khoang 40%, khoang 45%, khoang 50%, khodng 55%,
khoang 60%, khoang 65%) ché pham. Ty 1é phin trim cao hon ctia cdc thanh phan
khong chira c¢dt lidu ctia ché phim thuong sir dung dé bao quan hodc van chuyén trong
khi ty 18 phan trdm thap hon cla cic thanh phan khong chia cdt liéu thuong st dung
nhiéu hon. Tét hon 13, ché pham co thé chira vat liéu khong chtra ¢t liéu, ma chi duge
bd sung trude khi sir dung theo mong mudn cho tng dung cu thé. Thong thudong, cac vi
sinh vt thir nhit va thir hai ¢6 mit véi sb lwong twong d6i bang nhau. Tuy nhién, trong
ung dung cé lugng 16n canxi cacbonat bi phén ré, vi sinh vt thi nhét ¢6 thé chiém wu
thé va nguoc lai, khi ¢cé mét lugng 16n canxi cacbonat dugc tao ra, vi sinh vat thi hai
c¢6 thé chiém uu thé. Luong cta mdi loai ¢6 thé dugc xac dinh boi ngudi co hiéu biét
trung binh trong linh virc k§ thuat khi c¢in cho muc dich sir dung cu thé. Tt hon 14, ché
phém chtra khoang 25% trong luong hodc it hon 1a nudce, 20% trong Iuong hodc it hon
l1a nude, 10% trong lwgng hodc it hon 1a nuéde, khoéng 5% trong lugng hodc it hon la
nudce, hodc khoang 2% trong luong hodc it hon 1a nudce. Ché pham ciing c6 thé bao
gbm cac thanh phin hd tro sy nady mim va/hodc phat trién cta vi sinh vat th nhét
va/hodc thi hai nhu, vi du, chit dinh dudng, duong, polysacarit, dung dich dém, mudi,
chét én dinh, chét bao quan.

Sau khi tao ra bao tir hodc tao ra té bao sinh dudng nhu mong mudn, céc moi
trudng nudi céy duoc tron véi cac hat cbt lidu. Cac hat ¢t litu c6 thé bao g@)m cat,
quang, da hodc da vun, khoang chét, thuy tinh nghién hoac v, chét thai tr mo, giéy,
phé licu, chét thai tu qué trinh san xuét, nhya, polyme, vat liu tho, va/hodc dang két
hop cta chung, va co thé & dang vién, hat, soi, manh, tinh thé, hodc dang két hop cua
chung. Tét hon 13, cac hat cbt liéu bao gém cac hat c6 kich thudc mat ludi 12 100 hodc
nho hon (cac hat ¢6 kich thudc khoang 150 pm hodc nhé hon), t5t hon nita 14 ¢6 kich
thude mét ludi 13 200 hodc nhé hon (cic hat co kich thude khoang 75 pm hodc nho
hon), hodc t&t hon nita 1a ¢6 luéi kich thude mat lugi 1a 300 hodc nho hon (cac hat c6
kich thuéc khoang 38 um hodc nho hon).

~ Tét hon 13, hdn hop nuée chira cic bao tir vashoge té bao sinh dudng va/hodc

cbt lidu duge két hop v6i chét lien két dé thuc ddy su két dinh hodc luu gift vi sinh vat

va cdt lidu. Su két dinh c6 thé 1a gifta cac vi sinh vét va ¢t liéu nho lién két ky nuéc,

lién két wa nudc, lién két ion, lién két khong ion, lién két cdng hoa tri, luc van der

Waal hoic su két hop ctia ching. Céc chét lién két bao gém, nhung khdng gi6i han 6,
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mdt hodc nhiéu polyine, sacarit, polysacarit, hydrat cacbon, peptit, protein, axit béo,
dau, axit amin hodc cac dang két hop ctia chiing. Cac chét lién két dugc wu tién 1a céc
chét khong doc hai va/hodic c6 thé phan huy sinh hoc va tot hon 12 v6 hai d6i véi bao tir
va khong can thi€p hodc can trd su nay mam cua bao tir hodc sy tang sinh cla té bao
sinh dudng. Ngoai ra, t6t hon 13, ché phdm khong chira doc td, chit doc hai hodc cac
thanh phan ¢6 nguy co anh huéng dén kha ning sdng ctia vi sinh vat hoic dén cac cé
nhén 1am viéc v6i ché phdm hozc thanh pham.

Tét hon 13, thanh phdn nude va hdn hop duge loai bo bing cach 1am bay hoi
va/hodc loc nhu, vi du, bay hoi ¢6 hd trg nhiét, loc ¢6 hd tro ap suét va/hoic loc ¢6 hd
trg chan khong. Sau khi bay hoi va/hodc loc, huyén phu dic hodc céc hat ¢t lidu va
céc vi sinh vat chira trong khoang tir 10® dén khoang 10 bao tir va/hodc té bao/ml, tdt
hon 14 trong khoang tir 10® dén khoang 10'2, va tdt hon nita 1a trong khoang tir 10° dén
khoang 10'!. Thanh phén nudc c6 thé duoc loai bo tiép hodc loai bé hoan toan ma
khong 1am ctng bao tir va/hodc té bao sinh dudng va bot hodc khéi khd duge bao quan
dé str dung trong bat ddu nudi cdy vi khuin san xuat ureaza trong tuong lai.

VAt liéu cbt liéu chira bao tir ¢6 thoi han st dung 14u dai. Tt hon 13, thoi han str
dung tao ra kha ning sdng 16n hon khoang 80% (tdt hon 1a khoang 90%, khoang 95%
hodc khoang 99%) sau khoang 3, khoang 6, khoang 9 hodc khoang 12 thang bao quan,
hodc kha ning séng 16n hon khoang 80% ( t6t hon 1a khoang 90%, khoang 95%, hoic
khoang 99%) sau khoang 1, khoang 2, khoang 3 khoang 4, hodc khoang 5 nam bdo
quéan. C6t liéu chua thuc vat ¢6 thoi han st dung ngén hon véi khéa nang séng 16n hon
khoang 80% (t5t hon 1a khoang 90%, khoang 95%, hodc khoang 99%) sau khoang 1,
khoang 2, khoang 3 khoang 4, khoang 5, hodc khoadng 6 thang bdo quan.

Theo mot phuong an, sang ché d& xut ché phdm chira cbt lidu chia bao ti
duogc tao ra bang cac phuong phép theo sang ché. Tét hon 13, cac hat cét liéu c6 kich
thude mat ludi 1a 100 hodc nho hon (céc hat ¢ kich thudc khoang 150 pm hodc nho
hon), 200 hodc nhé hon (cac hat cé kich thudce khoang 75 pm hodc nho6 hon), hodc 300
hoidc nho hon (cac hat ¢é kich thuGe khoang 38 pm hodc nhé hon). Ciing t5t hon 14,
ché phim chita cht lién két hodic chét luu gitr. Chét lién két thuc ddy su két dinh giita
cac bao tir va/hodc té bao sinh dudng va cic hat bt lidu va/hodc chét luu giir 1am ting
kich thudc cta cac hat cdt lidu va/hodc bao tir va/hodc té bao sinh dudng, thic day quy
trinh luu gilt cia chung.
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T6t hon 13, ché phdm chira it hon khoang 50% trong lugng chit 1éng, t6t hon
nita 1a it hon khoang 10% trong lugng chat 16ng, va tét hon nita 1a it hon khoang 5%
trong luong chét 1éng. Cac ché phim duoc wu tién chira trong khoang tir 10'° dén
khoang 10" bao tir va/hoic té bao sinh dudng/ml.

Theo mdt phwong 4n, sang ché dé xuét phuong phéap san xuét vat liéu xay dung
bao gém bude két hop su hoa tan cua canxi cacbonat v&i vi sinh vat va/hodc enzym,
tiép theo 13 budc sit dung canxi va/hodc cacbon thu duoc tir quy trinh hoa tan trong san
xuét canxi cacbonat v&i vi sinh vat va‘hoic enzym. Canxi cacbonat rn co thé duoc tao
ra trong van khudn hodc ép din mong mubn. Canxi cacbonat ép dun van giit duge hinh
dang co ban khi ép dun hoa rin theo thoi gian thanh két ciu ran & do cimg mong mudn.

Céc vi du sau day minh hoa cac phuong 4n cua sang ché va khong nén xem 1a
gidi han pham vi ctia sang ché.

Vi du thwe hién sang ché
Vi du 1: San xuét vi sinh vat dé hoa tan canxi cacbonat

Moi trudong nuodi céy chtra Variovorax, Klebsiella, Pseudomonas, Bacillus,
Exiguobacterium, Microbacterium, Curtobacterium, Rathayibacter, CellFimi2,
Streptomyces, va Raoultella. duge san xudt tir cdc ngudn tu nhién va tir cc mdi trudng
nudi cdy da thiét lap thu duge tr Trung tim thu thap moi truong nudi cdy My
(American Type Culture Collection - ATCC). Cac mdi truong nudi cdy duoc duy tri
trong méi truong téi thiu nhu dung dich mudi duoc can bang do6 pH dé duy tri kha
ning séng ma khong cin thic ddy su ting sinh hoic nay mam cho dén khi sin sang st
dung.

Vi du 2: Hoa tan canxi cacbonat

Vi sinh vt theo vi du 1 dugc tron véi cac dang rdn cua canxi cacbonat tao ra
huyén phi dic duoc bd sung cac thanh phan dé phat trién va tang sinh (vi dy, c6 thé
bao gdm dudng, sacarit, polysacarit, hydrat cacbon, axit béo, lipit, vitamin, protein,
peptit, axit amin, mudi, dung dich dém pH, khoéang chét va/hodc céc thanh phin bd
sung) nhu mong mudn cho moi truong nudi cdy cu thé. Céc vi sinh vat hoa tan canxi
cacbonat va tao ra cac ion canxi va cacbon tu do.

Vi du 3: San xuét vi sinh vt dé hoa tan canxi cacbonat
Moi trudng nudi cdy chira Sporosarcina pasteurii, Sporosarcina ureae, Proteus

vulgaris, Bacillus sphaericus, Myxococcus xanthus, Proteus mirabilis, Bacillus
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megaterium, Helicobacter pylori dugc san xudt tir cic ngudn tw nhién va tir cac moi
truong nudi cdy da thiét 1ap thu duoc tir Trung tAm thu thdp moi trudng nudi cy My
(American Type Culture Collection - ATCC). Cac mdi truong nudi cdy dugce duy tri
trong moi truong tdi thiéu nhu dung dich mudi dugc can bang d6 pH dé duy tri kha
nang séng ma khéng can thac ddy su phat trién hodc nay mam cho dén khi sin sang st
dung.
Vidu 4: Tao ra canxi cacbonat

Vi sinh vét theo vi du 3 dugc tron véi cac ion canxi va cacbon tu do duogc tao ra
theo vi du 2 ma céc thanh phin dugc bo sung dé phat trién va tang sinh (vi dy, co thé
bao gdm dudng, sacarit, polysacarit, hydrat cacbon, axit béo, lipit, vitamin, protein,
peptit, axit amin, khoéng chit, mubi, dung dich dém pH va/hodc cac thanh phén bd
sung) nhu mong mubn cho méi trudng nudi cdy cu thé. Céc vi sinh vit tao ra canxi
cacbonat.

Céc phuong 4n va muc dich st dung khéc theo sang ché s& 1a hién nhién ddi vai
ngudi ¢6 hidu biét trung binh trong linh vuc lién quan khi xem xét ban md ta va g
dung thyc tién cia sang ché duogc boc 10 & day. Cac tai lidu tham khio dugc trich dan &
day, bao gdm tit ca cac cong bd, patent My va patent nudc ngoai va cac don yéu ciu
cép patent, dugc dua hoan toan va cu thé vao dy bang cach vién dan. Thuit ngit “bao
gdm” dugc str dung & day nhdm muc dich bao gdm ca thuét ngft chira va vé co ban
gbdm. Ngoai ra, cac thuat ngit chira, bao gbm khong bi gi¢i han. Dy dinh rang ban mo
ta va cac vi du chi dugc xem la vi du v6i pham vi va y tudéng cla sang ché dugc chi ra

trong cac diém yéu cau bao hd dudi day.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phap san xuat vat liéu xdy dung canxi cacbonat, phuong phap nay bao gdm
cac budec:

cung cAp mdi trudng nude chia cc vi sinh vat biéu hién enzym hoa tan canxi
cacbonat va cac vi sinh vat biéu hién enzym tao ra canxi cacbonat, mdi truong nudc
nay chira tir khoang 10'° dén khoang 10'° bao tir va/hoic té bao sinh dudng/ml vi sinh
vat; va

két hop méi truong nude ndy véi canxi cacbonat;
thuc day hoat tinh clia enzym hoa tan canxi cacbonat dé nho d6 tao ra cdc ion canxi
va/hodc cacbon tu do trong dung dich nudc nay;

két hop mdi truong nude ndy vai vat liéu ¢t lidu dé tao ra ché phdm hdn hop,
trong d6 vat liéu cbt lidu bao gdm fir 10 dén 95 phén tram trong lwong cta ché phdm
hdn hop; va

tao ra bing enzym canxi cacbonat bing cach st dung céc ion canxi va/hodc
cacbon tuy do dé lién két cbt lidu cta ché phém hdn hop, nhd d6 tao ra vat liéu xay
dung canxi cacbonat.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 vat lidu xdy dung bao gdm gach, gach mong,
gach lat via he, tim, gach men, gach 6p 1at, gach xi, gach 15, gach bé tong dic san,
gach clinke hoac gach khi chung ap, phan hodc mét ban, két cau thiét ké, khdi, két cdu
xay dung khéi dac, try, méng, dam, tudng, hodc tAm.
3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 vi sinh vét bao gdm vi sinh vat thir nhét biéu
hién enzym hoa tan canxi cacbonat, va vi sinh vat th(r hai biéu hién enzym tao ra canxi
cacbonat.
4. Phuong phap theo diém 3, trong d6 vi sinh vat thu nhét bao gém mét hodc nhiéu
lodi, phan loai, chung, hodc kidu huyét thanh cta Alphaproteobacteria,
Betaprobacteria, Gammaprobactreia, Firmicutes, or Actinobacteria.
5. Phuong phép theo diém 3, trong d6 vi sinh vat thir hai bao gdm mot hodc nhiéu loai,
phéan loai, ching, hodc kiéu huyét thanh cta Sporosarcina pasteurii, Sporosarcina
ureae, Proteus vulgaris, Bacillus sphaericus, Myxococcus xanthus, Proteus mirabilis,

Bacillus megaterium, Helicobacter pylori.
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6. Phuong phap theo diém 3, trong d6 vi sinh vat thir nhat va/hodc vi sinh vat thir hai
bao gdm bao ti.

7. Phuong phap theo diém 1, trong d6 cbt lidu bao gdm cét, cat dugce san xuét, da
nghién, bé tong nghién, gach nghién, da voi, vat liéu silicat hodc dang két hop cua
ching.

8. Phuong phap theo diém 1, trong d6 bt liéu bao gdm tir khoang 10 phan tram dén
khoang 95 phén tram, theo trong lugng, ctia vat lidu xay dung.

9. Phuong phép theo diém 3, trong d6 vi sinh vat biéu hién enzym tao ra canxi
cacbonat bao gém mot hodc nhilu loai vi sinh VAt san xuét ureaza va/hoac cao.bonivc
anhydraza.

10. Phuong phap theo diém 1, trong d6 vat liéu xay dung chra nu6e voi lugng it hon

10 phin tram trong luong.
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