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Linh viee ky thuit dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén hé thong dé tiang sinh céc té bao gbc, va dén phuong phap dé ting
sinh cac té& bao gbc. Cu thé hon 13, sang ché d& cap dén hé thdng va phuong phap twong ing
dé ap dung cuc bd tir trudng (MF) tan s6 cuc thip (ELF) 1én cac té bao gdc trong mo té bao,
trong d6 md té bao 14 trong co thé séng hodc dwoc nudi trong bng nghiém, trong cac kho
chira hodc cac phong thi nghiém nu6i ciy té bao.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Céac nghién ctru dugc thyc hién tai cac trung tim nghién ciru nhu MIT (Vién Cong nghé
Massachusetts) va Pai hoc Dugce Albert Einstein dd cho théy viéc ap dung cac truong dién
tir du6i dang xung tan cuc thép, twong tw v6i cac séng ndo, dan dén viéc gia ting dién thé &
cip d6 mang té bao. K&t qua nay c6 cac tac dung c6 loi, nhu 12 ngén can sy thdm nhap cla
céc vi khuén va vi rut trong céc té bao va téc do phat trién cua ching trong co thé, va cai
thién su tudn hoan mau, diéu nay, dén luot, lai cai thién su oxy hoa cia cic té bao. Tac dung
c6 loi khéac da dugce ghi nhan 1a sy cai thién trong su trao dbi ion canxi (Ca*?) do dong nhap
ndi ngoai bao & cip do té bao, va co thé phat trién.

Tbng hop céc nghién ctru nhu vy trong linh vue ndy di duoc viét béi Richard A.

Luben va cong su trong "Effects of electromagnetic stimuli on bone and bone cells in vitro:
Inhibition of responses to parathyroid hormone by low-eneregy low-frequency fields", dugc
xuét ban trong Proc.NatL. Acad. Sci.USA, tip 79, cac trang tir 4180 dén 4184, thang Bay
1982: Khoa y. Trong tai liéu din chiéu nay, sy cai thién dang ké trong viéc lam lanh sy gay
xuwong hd duge mo ta 1a két qua cua viéc cho chd gdy chiu tac dung cta truong ELF dao
dong véi tan sb nim trong khoang tir 10Hz dén 90Hz.

Viéc st dung tin s6 thip 1a da biét trong linh vuc khoa miéng, dé gia tang tudn hoan
méau bén trong lgi, vi du, nhu dugc boc 16 trong don sang ché quéc té theo cong bb
WO02006001644. Thiét bi dugc md ta trong d6 bao gdm bd phat tin sb thdp, bd phat nay
duoc ndi véi dung cu d cia dién cyc silicon thdng qua cap. Dién cuc silicon nay dugc ap
vao loi & ving can thiét dé nang cao tuan hoan mau va gitp giam dau,

Nhuoc diém chinh ctia k§ thuat nay 13, nguoc lai voi cac tac dung mong mubn cia
thiét bi ma phuong phap theo séng ché, theo do tir trudmg duge ap dung nén giit dn dinh
bing cach st dung dong dién mot chiéu khong bién thién, tAn s thip trong cbng bd sing

ché quéc t& s6 WO2006001644 khong thé dugc sir dung trong khoang thoi gian kéo dai.
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Ngoai ra, vi du trudng dién tir hoac tir truong ELF c6 thé so sanh dugc dugc bdc 10
trong don ding ky sang ché Canada s CA1202804, don nay mo ta viéc st dung ELF dé
hiéu chinh cac su bat thuong v& vi tri cia rang. Hiéu qua dugc cung cip boi k§ thuit nay
gitip chita cac m6 mém ham trén va dudi, bing cach ap vai nam cham vinh clru, nam chim
dién hodc cac cudn cam dién tr chiu tac dung cua trudng tan sb cuc thép vao vung miéng
thich hgp. Khoang ELF dugc tao ra bdi su di chuyén cua ham dudi tuong tac véi mot vai
chét dién phén dé tao ra dong dién téi sinh.

Nhuge diém chinh cua k§ thuat nay 1a tri s6 ciia dong dién ELF thu dugc khong thé
khéng dbi, ciing nhu n6 khong thé duge didu chinh phu thudc vio céc yéu cdu diéu trj té
bao, do tri s6 nay phu thudc vao hanh déng nhét thoi cia con nguoi.

Don déng ky sang ché Nhat s6 JP2001026529 boc 16 thiét bi ¢6 cac nam cham duoc
hd tro 14n luot bdi ca bd phat tin sb thép va bd phat tan s cao dé 1am sach san urat hoac loi,
dé kich thich cac chirc ning bach huyét cua loi va dé ngdn ngura va chita tri cic bénh bao
quanh rang.

Nhuoc diém chinh cua k¥ thudt nay la, mot 14n nira nguoc lai véi cac tac dung mong
mudn cia thiét bj va phuong phap theo sang ché, cac tin sb thip va cao trong tai liéu
JP2001026529 khéng thé duoc sir dung trong khoang thoi gian kéo dai, va thiét bi chi lam
sach ring va khong thé dugc st dung v&i muyc dich diéu tri 1oi.

Do d6, cac thiét bi da biét trong linh vuc ndy phét ra cac xung dién tir c6 tan s6 cuc

» thép, v@i cac cuong dd va bién do cod s6 14n nhé hon dang ké so véi cuong dd va bién do co
thé do dia tir. Tuy nhién, céc trudng dién tir nay déu bao gdm thanh phin dong dién va thé
hién céc séng diéu hoa véi ciing ly do, do d6 hiéu qua cua cac thiét bi nay & cip do té bao
van chua t6i wu.

Nghién ctru truée ddy vé nudi cdy té bao loi béi ngudi nop don, két qua cia nghién
ctru nay dugc tom tit trong cong bd sang ché qudc té s6 W02012/093277, d4 cho thiy rang
viéc phat tir truong tan sb cuc thip (ELF) va cho cac té bao chiu tac dung cua tir trudng nay
cung cAp hiéu qua tai sinh dang k& cho cac t& bao. Cac mé nudi cy té bao loi dugc dua vao
céc binh Petri va dugc chiu tic dung cia trudong dién tir c6 xung va cudng do khac nhau,
trong cac khoang thoi gian khic nhau, sau d6 cac binh Petri ndy dugc dit trong cum thiét bi
kiéu-Helmholtz.

Thiét bi dugc sir dung dé phat truong dién tir trong nghién ctru ndy c6 hai kénh dé

phat cac xung dién tir, mdi kénh bao gém hai b0 tao dao dong c6 chin, mdi bd phat ELF va
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véan hanh luén phién, sao cho chi mdt b tao dao déng trong mot kénh van hanh tai mot thoi
diém theo chu ky. Thiét bi con bao gém mach cudi va cudn cam, ma tao ra cac truong dién
tir c6 tin s ctia bd tao dao dong thudc kénh duoc chon, duge tron véi thn sb cua b0 tao dao
dong chi va mach chon duogc didu khién bsi bd tao dao dong chu, ma luan phién hoat dong
cla cac bo tao délo dong chin, dat dugc sy ty dong thay dbi tan sb c6 thé chon dugc dugc
phat boi mdi kénh nho hai tin hi€u diéu khién. Trong k¥ thudt néu trén, bat loi 1a dong dién
khong giit khong dbi va do d6 thé hién song bién thién hodc didu hoa trong cling tin sb
duoc ap dung, do d6 tir truong dugc sira dung bi nhiéu trong khi sir dung né cho mé té bao.

Diéu da biét 1a cdc t& bao gbc 1a cac té bao sinh hoc khong biét héa ma c6 thé bist
héa thanh cac t& bao chuyén biét va c6 thé phan chia (thong qua su nguyén phan) dé tao ra
nhiéu hon céc té bao gbe. Chiing dugc tim thiy trong cac sinh vat da bao. Trong dong vat co6
va, ¢6 hai dang chinh ctia cac t& bao gbc: cac té bao gdc phdi, dugc tach tir khéi noi bao ciia
phdi bao, va céc té bao gbc trudng thanh, dugc tim thdy trong nhiéu mé khac nhau. Trong
cac sinh vt trudng thanh, cic t€ bao gbc va céac té bao diu dong hoat dong nhu 13 hé théng
stra chita cho co thé, bd sung cho cac mé trudng thanh. Trong phoi phat trién, cac té bao gbe
c6 thé biét héa thanh moi t& bio chuyén biét — ngoai bi, ndi bi va trung bi (xem céc té bao
gbc da ning cam ng) — ma con duy tri tdc do thay thé binh thuong cla cac bd phén téi tao,
nhu 12 mau, da, hoic md rudt. Co ba nguén 6 thé tiép can duoc da biét cua cac té bao géc
trudng thanh tu than & nguoi:

- Ty xuong, ma yéu ciu tach chiét bang cach thu thép, tirc 1a, khoan vao xwong
(thwong 1a xwong dui hodc mao chiu),

- M6 m& (t€ bao lipit), ma yéu ciu tach chiét bing cach hit md, va

- M4u, ma yéu cau tach chiét thdng qua gan tach, trong d6 mau dugc rat tir ngudi
hién (twong tw v6i hién mau), va cho di qua thiét b tach chiét cac t& bao gdc va tra lai cac
thanh phan khéc ciia mau cho ngudi hién.

Cac té bao gbc cling c6 thé duoc 14y tir mau day rén ngay sau khi sinh. Trong moi
loai té bao géc, thu thép tu than c6 it rdi ro nhat. Theo dinh nghia, cac té bao tu than duogc
thu tir chinh co thé nguoi do, cling nhue mot ngudi c6 thé lwu giri chinh mau ctia minh @8
dung cho cac thu tuc ph?lu thuat tu chon.

Céc té bao gdc trudng thanh thuong dugc sir dung trong céac liéu phap y hoc, vi du
trong ghép tiy xuong.

Céc t€ bao gbc bay gidr c6 thé duge nudi va bién ddi nhan tao (dugc biét hoa) thanh
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céc loai té bao chuyén biét c6 cac dac tinh thich hop véi cac té bao thudc nhidu mé khac
nhau nhu 14 co va than kinh. C4c dong té bao phéi va céc té bao gbc phoi tw than duge tao
ra nhé chuyén nhan té bao than hoic giai biét hoa cling da dugc dé xuit nhu 12 cac Ung vién
trién vong cho céc liéu phap tuong lai.

Trong thuec tién, cac té bao gbc duge nhan dang nho viéc chiing c6 thé tao ra mo hay
khong. Vi duy, thtr nghiém nhin dang dbi véi ty xuwong hodc cac té bao géc tao méau
(hematopoietic stem cell - HSC) 1a kha ning ghép cac té bao nay va ctru mot ca thé khong
c6 HSC. Piéu nay thé hién ring céc t& bao nay c6 thé tao ra t& bao mau méi trong dai han.
Ciing nén c6 thé tach cac té bao gdc tir ca thé dugc ghép, céc té bao gbc nay co thé tu duogc
ghép vao cé thé khac khong c6 HSC, thé hién ring t€ bao gbc da co thé tu phuc hdi.

Céc thudc tinh ciia cac té bao gdc c6 thé duge thé hién trong 6ng nghiém, bing cach
st dung cac phuong phap nhu 1a cdc xét nghiém tao dong, trong d6 cac té bao don duqé
danh gi4 vé kha ning biét hoa va tu phuc hdi ciia chung. Céc té bao gdc ciing c6 thé duge
tach biét nho chiing sé hitu tip hop dic biét cac ddu bé mit té bao. Tuy nhién, cac diéu kién
nudi cy trong 6ng nghiém co thé thay ddi hoat dong cia t& bao, lam cho viéc cac té bio s&
hoat dong theo céach thuc twong tu trong co thé séng hay khong khong rd rang. Co tranh
luan 16n vé viéc mot vai cum té bao trudng thanh dugc dé xuét co thue su 12 cac té bao géc
hay khong.

Diéu d3 dugc thé hién trong viéc kich thich trong 6ng nghiém sy biét hoa té bao géc
than kinh 1a su ting cuong diéu chinh trung hoa hién twgng ciia biéu hién va do hoat dong
kénh Cavi (Piacentini va cdng sy., 2008). Néi cach khéc, sy chuyén cac ion Ca qua céc kénh
ndy anh huéng sy phién ma séng sét clia cac gen c6 lién quan trong su ting sinh té bao va
biét héa (Hardingham va cong su., 1998; Orrenius va cdng su., 2003, West va cong su.,
2001).

Hiéu qua trén sy ting sinh ctia cac té bao gdc da duge chimg minh bdi Zhang va cong
sur (2012); theo céc tdc gia nay, cac hiéu qua ndy phu thudc vao tin sd va thoi gian phoi,
nhung & cac tan sd cao hon, khi ma chiing ciing thé hién céac hiéu qua nhu vay 1én sy tang
sinh va biét héa ctia cac té bao gbc trung md (Vanoni va cong s, 2012). Do d6, van d& ky
thuat cn duogc giai quyét mu chdt & viée tao ra tir truong ELF khong bién dang, tri sb
trung binh khong ddi va cho céc té bao gbe chiu tac dung cta tir truong nay dé ting sinh té
bao.

Bin chit ky thuit ciia sing ché
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Muc dich chinh ciia sang ché 1a d& xuét hé thdng dé tang sinh cac té bao gbc trong md
té bao trong co thé sdng hozc nudi trong dng nghiém trong cac kho chira hoic cac phong thi
nghiém nudi ciy té bao; va phuong phép tuong tmg dé 4p dung hé théng nay.

Theo mét khia canh ctia sang ché, sang ché dé xuit hé théng dé ting sinh cac té bao gbc
trong md té bao trong co thé sdng hodc dwoc nudi trong dng nghiém trong cc kho chira
hoic cac phong thi nghiém nudi ciy té bao, bang cach ap dung cuc bé tir truong (MF) tin sb
cuc thép (ELF) c6 trong b phat dién dé tao ra tin hiéu dong dién tan s cuc thép hinh sin,
va it nhit mot dung cu cong hudng duge ndi véi may phat dién, trong do6, theo phwong an
thit nhét:

may phat dién cung cip tin hiéu dong dién tin sb cuc thip hinh sin khong dbi c6 tri s6
Trvs= 0,195A, mot tin sb duge dinh trude duoc chon g?m nhu nim trong khoang tr 7,65Hz
dén 7,75Hz, va cam Ung tir clia tir truong noi trén gan nhu 6 tri s6 Brvs= 0,75mT & khoang
cach 12 3mm tir bé mit 6ng ddy solenoit ctia dung cu cong hudng, véi cac song didu hoa
thip hon 0,2%, bao gom:

bd tao dao ddng thach anh tao ra tin hi¢u chit nhat, khdi tao cua tan sb do
chinh xac cao, tin hi€u nay dugc chia 1an lugt boi mach tich hop thir nhét, tai dau ra coa
mach nay thu duge tin hiéu mong mudn nim trong khoang tir 3Hz dén 30Hz, va béi mach
tich hop kiéu loc Butterworth bac 8, nhr mach nay tin hiéu chir nhét dugc chuyén déi thanh
tin hiéu hinh sin, va
bd suy giam tin hi€u theo pha dé tao ra chi mot tri sb dong dién dé xac dinh

cam tmg tir ndm trong khoang tir 0,25mT dén 2mT, mdi pha cua bd suy giam din dén viéc
tang thém 0,25mT cam ng tir cta tir trudng thu duge & b phat cia dung cu cong hudng;

va trong do:

it nhat mot dung cu cong hudng ndi van hanh dugc véi may phat dién, bao gém it
nhét mot cudn cam cé6 mot vai vong dugc qurfm quanh b¢ phat dugc lam tir vat liu tir tinh,
dung cu cong hudng duoc chiu tac dung cia tin hi€u dong dién néi trén, tin hi¢u nay c6 mot
tAn s6 tdi wvu dugc dinh trude duge chon nam trong khoang tir 7,65Hz dén 7,7 5Hz, va, cam
{ing tir ctia tir trudng néi trén gan nhu c6 tri s6 Bruvs = 0,75mT & khoang cach 13 3mm tir bé
mat dng diy solenoit ciia dung cu cong hudng, vé6i cac séng didu hoa thip hon 0,2%;

tlr trudong noi trén duge 4p dung theo hudéng ngang 1én khu vuc duge khoanh ving
clia céc té bao gbc.

Theo mét khia canh khac cia sang ché, mach tich hop thir nhit bao gdm bo dém
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déng bd, bd dém khong dé)ng bd thir nhét va thr hai, nhiéu dién tré va nhiéu bd chuyén
mach, mach tich hop thur nhét dugc ciu hinh dé chuyén mach mot hodc nhiéu dién tr& trong
sb cac dién tré béi mot hodic nhidu bd chuyén mach trong sb cac bd chuyén mach, va chia
tan sb cho N=1 dén 256 boi bo dém ddng bd va chia tan sb cho 28 boi bd dém khong ddng
bd thir nhat 1a hé qua cua céac dién trd da dugc chuyén mach.

Theo mdt khia canh khéc cia sang ché, bd suy giam tin hiéu da pha bao gdm tdm pha
va trong d6 mdi pha dwgc diéu hop dé gia ting cam tng tir cia tir trudng cia dung cu cong
hudng thém 0,25mT.

Theo mdt khia canh khac clia sang ché, may phat dién con dugc cu hinh dé diéu
chinh tin hiéu dong dién tir theo d6 sau giai phau da biét, 1a do sau mong mudn cua céc té
bao hitu co trong vung li€n quan.

Theo mét khia canh khac cua sing ché, d6 siu nim trong khoang tir Imm dén
100mm, tot hon 13 3mm.

Theo mot khia canh khac cia sang ché, dung cu d& dugc lam tir vat liu thuan tir.

Theo mot khia canh khéac cia sang ché, bo phét bao g@)m hai phén nhanh nhd lén tir
phin dé dinh ra hinh chit U va dugc ché tao lién khdi tir vat liéu tir tinh, va trong d6 it nhit
mdt cudn cam duoc quin quanh phéan dé.

Theo mot khia canh ctia sang ché, dugc dé xuét 1a hé théng dé tdng sinh cac té bao
gbc trong mb t& bao trong co thé séng hodc dugc nudi trong 6ng nghiém trong cac kho chira
hodc cac phong thi nghiém nudi cdy té bao, bang cach 4p dung cuc b tir trudng (MF) tan sb
cuc thép (ELF) duogc tao ra boi by phat dién dé tao ra tin hiéu dong dién tan sb cuc thép
hinh sin, va it nhét dung cu cong hudng dugc nbi véi may phét dién, trong d6, theo phuong
an tha hai:

may phét dién tao ra tin hi€u dong dién tan sb cuc thép hinh sin tri s6 don va mot tn
s6 duge dinh trude dugc chon gén nhu nim trong khoang tir 7,65Hz dén 7,75Hz, sao cho
cam Ung tir clia tir tredng noi trén gan nhu c6 tri s6 Brvs= 0,75mT & d6 sdu mong mudn tir
b& mit éng day solenoit clia dung cu cong hudng, véi cac song diéu hoa thap hon 0,2%, bao
gdm:

b6 téng hop k¥ thuat sd truc tiép (Direct Digital Synthesizer - DDS) dugc diéu
hop dé truc tiép tao ra tin hi€u hinh sin, v6i céc séng diéu hoa thép hon 0,2% va tao ra tin
hiéu dong dién hinh sin chinh x4c nim trong khoang tir 7,65Hz dén 7,75Hz dugc diu khién

bdi bd xtr ly;



22406

bo khuéch dai clia dong dién khéng dbi dé bao dam & mic do cia bd phat,
cam g tir ¢6 kha ning 1én dén 3mT, duoc didu khién boi bo xu ly, va trong d6 dau ra tir
b6 khuéch dai dwoc 4p dung 1én cac ddu cudi thich hop ciia may phat dién, cac dau cudi nay
duoc ndi van hanh dugc véi cudn cadm (30) ctia dung cu cong hudng va;

trong do:

it nhit mot dung cu cong hudng ndi van hanh dugc véi may phat di€n, bao gém it
nhit mot cudn cam co mot vai vong dugc quén quanh bd phét dugc lam tir vét 1iéu tir tinh,
dung cu cdng huéng dugc chiu tic dung cia tin hiéu dong dién néi trén, tin hiéu ndy c6 mot
tan s tdi wu duogc dinh truéc dugc chon gén nhu nim trong khoang tir 7,65Hz dén 7,75Hz,
va, cAm ng tir ctia tir trudng noi trén co tri s6 Brvs = 0,75 mT & khoang cach 12 3mm tir bé
mit dng day solenoit cua dung cu cong hudng (20), véi cac séng didu hoa thdp hon 0,2%;

tlr trudng noi trén dugc 4p dung theo hudng ngang 1én khu vyc duge khoanh ving
clia cac té bao gbc.

Theo mdt khia canh khéc cua sang ché, dung cu d& dugc chon trong nhoém bao gém it
nhit dai, mat na, mf, quén 4o, géi, dém c6 nhiéu dung cu cdng hudong dugc ndi voi may
phat dién dugc gén chit tai vi tri dé bao dam & d6 sdu mong mudn cua tin hiéu va dé tranh
sur nhiéu hoic x40 trdn cla truong dién-tir dugce chirng thuc nho do bdi may do Tesla.

Theo mdt khia canh clia sang ché, sang ché dé xuét phuong phap dé tiang sinh céc té
bao gdc dugc nudi trong 6ng nghiém trong cac kho chira hodc cac phong thi nghiém nudi
cdy té bao, biang cach ap dung cuc bd tir trudng (MF) tan sb cuc thip (ELF), phuong phap
nay bao gbém cac bude:

14y mAu céc té bao gbc;

cho c4c té bao gbc chiu anh hudng ciia tir truong thir nhét, tir truong nay 1a két qua
cua viéc thiét 14p mdy phat dién ctia hé théng dé tao ra tin hiéu dong dién hinh sin thir nhat
c6 tan s6 thir nhit dugc chon gin nhu nim trong khoang tir 7,65Hz dén 7,75Hz

cho cac té bao gbc thude cung vung chiu tic dung cia it nhét tir truong thir hai, tir
truong nay 14 két qua cua viée thiét 13p may phat dién ciia hé thng dé tao ra tin hiéu dong
dién hinh sin tht hai c¢6 tn sd thi hai dugc chon nam trong khoang tir 7,65Hz dén 7,75Hz,
trong d6 tin s thir nhét va it nhét tin sb tht hai 1a khac nhau;

xé4c dinh toc do phét trién cuia t& bao theo mdi tAn sé ma céc té bao hiru co da chiu tac
dung;

chon tin sb tdi wu cung cép tbc do phat trién ctia t& bao cao nhét, t6t hon 13 7 ,69 Hz;
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diéu chinh may phét dién cua hé thdng dé phat tin hiéu dong dién chi c6 tin sb ti wu,
va

dwa cac mé nudi cdy t& bao hodc mé té bao duge nuéi trong 6ng nghiém vao tin s
t6i wu twong ting hai gio mi ngay trén tbi thiu nim mé phoi.

Theo mdt khia canh ctia sing ché, hé théng theo sang ché duoc ding dé ti tao mo té
bao dugc cu thanh tir cac té bao c6 chit stmg trong d6 t6t hon 14 ding cho phat trién téc, dé
giam nép nhin, vét nhin da, vét ran da va tinh khong dan hoi cua da.

Theo mot khia canh cuia sang ché, he théng theo sang ché dugc dung cho thyuc vit.
MBS ta vin tit cac hinh vé

Pé hiéu sang ché hon va dé cho théy cach sang ché co thé dugc thuc hién hiéu qua,
bay gid, cac phuong an, phuong phép va quy trinh cu thé theo sang ché s& duge mo ta chi
b%mg cach vi du véi su dan chiéu dén cac hinh vé& kém theo, trong do:

Fig.1 13 hinh v& so d6 khdi cua thiét bi phat dién va dung cu cong hudng dé ap dung
cuc bo tir treong tan sb cuc thip (ELF) theo sang ché;

Fig.2A 1a hinh v& so d6 khdi ctia phwong 4n thir nhit ctia mach ctia thiét bi trén Fig.1
dé tao ra tir truong ELF theo sang ché;

Fig.2B 1 hinh v& so dd mach cua phuong 4n trén Fig.2A dé tao ra tir truong ELF
theo sang ché;

Fig.2C 1a hinh v& so d6 khéi cita phuong 4n khéc ctia mach cua thiét bj trén Fig.1 d&
tao ra tir truong ELF theo sang ché;

Fig.3 13 hinh v& hinh chiéu canh cua phuong 4n th nhit ctia dung cu cdng hudng dé
ap dung cuc b tir truong tan sb cuc thép (ELF), duéi dang cudn cam dugc gén vao b phat;

Fig.4 1a hinh v& hinh chiéu bing ciia cudn cam trén Fig.3;

Fig.5 14 hinh v& thé hién dung cu cong hudng trén cac Fig.3 va Fig.4 duoc nbi van
hanh dugc véi thiét bi phat dién trén cac Fig.1 va Fig.2;

Fig.6 1a hinh v& thé hién viéc do truong dién tir dugc phat bé cudn cam trén Fig.5 bai
cuc do lién ké dugc dat tiép xtic mit may do Tesla va von ké;

Fig.7 1 hinh v& hinh chiéu bang cta phuong 4n thir hai cua dung cy cong hudéng dé
ap dung cuc b tir truong ELF, dudi dang cudn cim duge quin quanh bd phat dang chac va
dugc diéu hop riéng dé dung trong xoang miéng;

Fig.8 12 hinh v& hinh chiéu bang ctia phuong 4n thit ba cia dung cu cong hudng dé ap

dung cuc b tr truong ELF, dwa trén phuong an thit hai trén Fig.7;
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Fig.9 12 hinh v& hinh chiéu canh ciia phwong 4n thir ba trén Fig.8;

Fig.10 13 hinh v& thé hién phwong 4n thir tw ctia dung cu cong hudng dé ap dung cuc
b tr trudng ELF, van dua trén phuong 4n thit hai trén Fig.7;

Fig.11 1a hinh v& thé hién dung cu cong hudng trén Fig.7 dugc ndi van hanh dugc véi
thiét bi phat dién trén céac Fig.1 va Fig.2;

Fig.12 14 hinh vé& thé hién viéc do truong dién tir dugc phat bai bd phat dang chac
trén Fig.11 boi cuc do 1ién k& duoc dat tiép xtic mit v6i may do Tesla va von ké;

Fig.13 1a hinh v& thé hién dung cu cong hudng trén cac hinh v& tir Fig.3 dén Fig.6
dugc gén vao phuong tién do thir nhét dudi dang quin 4o;

Fig.14 13 hinh v& thé hién dung cu cong hudng trén Céc hinh vé tir Fig.3 dén Fig.6
duoc gén vao phuong tién d& thir hai duéi dang dung cu d& 14 dai c6 thé diéu chinh duoc;

Fig.15 13 hinh v& thé hién nhidu dung cu cong huodng trén cac hinh v& tir Fig.3 dén
Fig.6 dugc ndi véi thiét bi phat dién twrong tmg dwgc gin vao phuong tién d& thi hai trén
Fig.14;

Fig.16 13 hinh v& thé hién nhiéu dung cu cong hudng trén cac hinh v& tir Fig.3 dén
Fig.6 dugc nbi véi thiét bi phat dién twong img dugc gén vao phuong tién d& thi ba dudi
dang mat na;

Fig.17 14 hinh v& thé hién dung cu cong hudng trén cac hinh vé& tir Fig.7 dén Fig.12
khi st dung trong xoang miéng; va

Fig.18 13 hinh vé& thé hién nhidu dung cu cong hudng trén cic hinh vé tir Fig.3 dén
Fig.6 dugc ndi voi thiét bi phat dién tuong tng khi stt dung véi mo té bao thuc vit.
M5 ta chi tiét sang ché

Bay gid, phuong 4n cu thé duge xem xét boi tac gia sang ché s& dugc mo ta bang vi
du. Trong phin mé ta sau, nhidu chi tiét cu thé duge dua ra nhim cung cap mot su hiéu biét
thiu d4o. Tuy nhién, d6i voi nhitng ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vyc k¥ thuét
nay, ro rang 1a sang ché co thé dugc thuc hién ma khong bi giéi han trong céc chi tiét cu thé
ndy. Mit khéc, cdc phuong phap va két ciu da biét s& khéng dugc md ta chi tiét dé khong
1am phén mota khé hiéu mét cach khong can thiét.

Sang ché d& cap dén hé thdng dé tang sinh céc t& bao gbc, hé thong nay sir dung thiét
bi dé ap dung cuc bd tir trudong tan sb cuc thép (ELF) 1én khu vyc dugce khoanh ving cua
mb té bao hitu co, cua ngudi, dong vat hodc thuc vat. Xem Fig.1, & mirc don gian nhét, thiét

bi nay bao gém may phét dién 10 bao gém hé mach dé tao ra tin hiéu dong dién tan s6 cuc
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thp hinh sin va khong dbi, va dung cu cong huéng 20 néi van hanh dugc véi may phat dién
dé 4ap dung cuc bd truong dién tir thn s6 cuc thdp khong ddi twong tng duoc tao ra tir tin
hiéu may phat dién. Pic tinh xéc dinh cta thiét bi 12 trudng dién tir tAn s6 cuc thip khong
dbi dugc tao ra boi dung cu cong hudng 20 tir tin hiéu dong dién tan sb cuc thép hinh sin va
khong ddi duge cAp béi may phat dién 10 khong c6 dién thé va, nhu thé, duoc coi nhu 1a tir
trrong trong khu vuc mod té bao chiu tac dung cua tir truong nay. Nho thiét bi nay, tin s6
cua truong ELF dugc ¢ dinh, va cudng @6 clia n6 & mirc dd cua ving muc tiéu gén bﬁng
0,75mT, do d6 cuong do ciia nd co thé hoi cao hon & mtrc do ciia bd phat, c6 kha nang 1én
dén 3mT khi viing ndy 1a bén trong co thé.

Xem Fig.2A, dé thu tin hi¢u dong dién tAn sb cuc thip hinh sin don, phuong 4an thir
nhét ciia hé mach ciia may phét dién 10 chira B9 tdng hop k¥ thudt sé tryc tiép (DDS) 101
duoc didu hop dé truc tiép tao ra tin hiéu hinh sin, c6 cac song diéu hoa gén nhu thép hon
0,2% va phuong an nay khong yéu cau bat ky su xit Iy ndo cua tin hi¢u nho cac thanh phan
duge mé ta véi sy dan chiéu dén Fig.2C sau day. DDS 101 tao ra tin hiéu hinh sin chinh xac
nam trong khoang tir 2Hz dén 50Hz, tin hiéu ndy duoc ¢b dinh béng 7,692Hz chéng han.
Tin hiéu duge tao ra bdi DDS 101 c6 do chinh xac va dn dinh cao dugc diéu khién bdi bo
xtr ly 102. Tin hi€u hinh sin dugc tao ra DDS duoc dua vao bd khuéch dai 103 cta dong
dién khong dbi c6 thé didu chinh dugc nim trong khoang tir ImA dén 600mA, dong dién
nay dugc cb dinh b%lng 195mA chéng han. Ca tAn sb va dong dién dugc didu khién lién tuc
boi bo xtt 1y 102. DAu ra tir bd khuéch dai 103 dugce ap dung 1én céc dau cudi thich hop cia
may phat dién 10 dugc ndi van hanh duoc 104 véi cudn cam 30 cia dung cu cong hudng
20. So dd mach twong ing v6i phuong 4n cta hé mach ciia may phat dién 10 dugc thé hién
trén Fig.2A duogc thé hién béi vi du khong c6 tinh gi6i han trén Fig.2B.

Xem Fig.2C, phuong 4n khac cta hé mach ciia may phét di¢n 10 chira bd tao dao
dong thach anh 11 ma tao ra tin hi¢u chit nhat, khoi tao cia tAn sd d6 chinh xac cao da biét
b%lng 3,6864MHz, tAn sb nay dugc chia 14n lugt boi mach tich hop 12, tai d4u ra cta mach
nay thu dugc tin hiéu mong mudn nim trong khoang tir 3Hz dén 30Hz. Hé mach con bao
gém mach tich hop kiéu loc Butterworth theo bac 13, nhd d6 tin hiéu chit nhat, bao gém
chudi vo han c4c tin hiéu chit nhat, dugc chuyén dbi thanh tin hiéu hinh sin, cu thé 14 lya
chon duogc hinh sin cua tAn s6 nhét dinh dugc dinh trude; bd suy giam tin hiéu tam pha 14
d8 cung cp dong dién nim trong khoang tir 0,25mT dén 2mT, mbi pha cia bd suy giam 14

dan dén viéc tang 0,25mT ctla cam (g tir cla tir trudng thu dugce gitta mot vai phﬁn cuc 15
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ctia dung cu cong hudng 20; va ngudn dong dién khoéng ddi 16 dé duy tri dong dién khong
dbi.

Mach tich hop 12, tai dau ra ctia mach nay thu dugc tan sb mong mudn nim trong
khoang tir 3Hz dén 30Hz, bao gdm bo dém khong ddng bd 121 tai do6 tin sb duge chia cho
24; bd dém ddng bd 122 tai d6 tin s6 s& duge chia cho N=1 dén 256, nhu 1 hé qua cia viée
chuyén mach mot hodc nhiéu dién trd trong sb cac dién tro 123; - 1233 dugc dua vao mach
béi nhiéu bd chuyén mach dién tir 124; - 12410; va bd dém khong ddng b khac 125 tai d6
tin s6 s& dugc chia cho 28. Do d6 bo dém khong ddng b 121, bo dém ddng bd 122, bo dém
khdéng ddng bd 125, cac dién trd 123; - 1235 va bd chuyén mach dién tir 124; - 12410 chu
thanh mach chia tich hgp 12.

Tin hiéu dugc xuit ra boi b0 tao dao dong thach anh 11 dugc 4p dung cho du vao
ciia bo dém khong déng bd 121 ma tai d6 tin sb duge chia cho 24, sau d6 ap dung cho dau
vao ciia bd dém déng bd 122 ma tai d6 tin sd dugc chia cho N=1 dén 256, phu thudc vao tri
sb cua céc dién trd da duoc chuyén mach 123; - 123s. Sau d6, tin hi€u dugc ap dung cho dau
vao cua bd dém khong df“)ng bd khac 125 ma tai d6 tin sb dugc chia cho 2 . O cubi pha chia,
bao gém hai bo dém khong déng bd 121, 125 va bo dém déng bd 122, thu dugc tan sd mong
mudn nim trong khoang tir 3Hz dén 30 Hz.

Sau d6, tin hi¢u hinh sin dugc 4p dung cho bd suy gidm tin hiéu tdm pha 14, dé cung
cap tin hiéu dong dién nim trong khoang tir 0,25mT dén 2mT. Mbi pha cuia b suy gidm 14
nay din dén viéc gia tang 0,25mT dbi véi cam ng tir cua tir truong duge tao ra bai dung cu
cong hudng 20.

B0 suy giam tin hiéu t4m pha 14 bao gdm it nhit mach tich hop thi nhét 141 va the
hai 142, nhiéu dién tré 143; - 1435 va nhidu bd chuyén mach dién tir 144; - 144s, duoc ciu
hinh sao cho khi bd chuyén mach 1445 dugc déng, tin hiéu tai diu ra ctia mach tich hop tht
nhét 141 dugc ap dung truc tiép cho dau ra cua mach tich hop thir-hai 142, tri sb t6i da cua
dién thé va dong dién twong tmg véi tri sé téi da bang 2mT cua cam tmg tlr, va néu bd
chuyén mach 144; dugc doéng, tin hiéu tai diu ra cia mach tich hop th nhét 141 dugc ap
dung cho d4u vao ctia mach tich hop thi hai 142 qua cac dién tré 143;- 143, tri sb tbi thidu
ciia dién thé va dong dién tuong Ung voi tri sb téi thidu bang 0,25mT cia cam ung tur.

Ngudn ctia dong dién khong dbi 16 tao ra cac mutc dién thé sin dung cin thiét cho sy
van hanh ctia mach tich hop thtr nhit va thir hai 141, 142 va it nhit cc tranzito ludng cuc

thir nhit va thr hai 17, 18 cung cAp c4c tin hiéu dién thé tuong tmg va, dé duy tri dong dién
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khong dbi trén toan b thiét bi theo séng ché, do do, trong mach bao gém cac thanh phén 11,
12, 13, va 14 c6 trong méy phét dién 10, dung cu cong hudng 20 va cac phan cuc bit ky cua
chung va két ndi giita may phat dién va dung cu cong hudéng, ngudn dong dién khong dbi 16
duogc ciu hinh dé thay dbi dién thé & cac ddu cudi mot cach thich hop, nhu thé dong dién
trong mach tai duy tri khong dbi.

Ngudn dong dién khong dbi 16 tao ra cac mirc dién thé sin ding duoc yéu ciu cho su
van hanh cda cac mach tich hgp 141 va 142 cua céc tranzito ludng cuc 17, 18. Bﬁng cach
tao ra cac tin hiéu dién thé trong ung, ngudn dong dién khong ddi on dinh dong dién trong
subt qué trinh tai, nho d6 tranh moi sy bién thién cua tin hiéu trong dung cu cong hudng 20
va, nho sy chuyén tiép, duy tri tir trudng duge phat boi dung cu cong hudng va cac phén
cuc bit ky cta ching khong ddi, theo ham sau:

B = f(H) hoic U = f(I) tuyén tinh.

Trong ham trén, B 1a cam Gng tir, H 1a hinh dang cua tin hi¢u dong dién tai déu ra,
ham nay thé hién thuc té 13 hinh dang dong dién tai dau ra H tuan theo hinh dang cua dién
thé duoc ap dung, cu thé 1a cua cam ung tr B. Pay 1a uvu diém béi vi n6 cho phép thu dugc
tir truomg khong bién dang gitta cac phin cyc bit ky 15 clia dung cu cong huéng 20.

Diéu nbi tiéng kho la truc tiép tinh treong cia cudn cdm tron bén ngoai truc cla no,
va ngay ca H cuong d9 trong truc cling khé xéc dinh, do dién thé tur ¢m nén dugc xac dinh
trudc tién, tir dao ham cia nod, s& thu dugc khoang cach tir cudn cdm nhu sau:

_ A,
d

=

Hx =

Luat Biot-Savart cung cip phuong tién thich hop dé tinh trj sb truong dién tir tai

diém M trén truc 6ng day solenoit, khi khoang cach d >> r nhu sau:

r :Rz.'-&-iz.

Tuy nhién, dén nay két qua cua huéng tiép can nay khong chinh xac 1dm, trong noi
dung cta ban mé ta nay, khoang cach d khong 16n hon r. Theo d6, két qua clia hudng tiép
can nay da dugce chon lam diém xuét phat, dé duoc hiéu chinh hon nita bdi cac phép do
truong hiéu qua.

Viéc tinh toan bét dAu tir gia thiét ban du 13 dung cu cong hudng 20 c6 bé mit tron

c6 dién tich 10 ! 11 cm? va cam Ung tir trudng hinh sin tdn s6 thip c6 tri s6 Brvs bing
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0,750mT & khoang cach 1a 3mm tir bé mit 6ng ddy solenoit ctia dung cu cong hudng 20.
Trong treong hgp nay, cic kich thude vét 1y cia dung cu cong hudng 20 la:
Ri-2 cm R2-1,4cm

va ban kinh trung binh cia dung cu cdng hudng 20 la:

_R-R

r +R2=1,7cm

Viéc ap dung luit Biot-Savart tao ra quan h¢ phu thudc sau:
Hx = f(N,I) va l1an luot Bx = f(u,N,I)

trong d6 Hx c6 thé dugc bicu dién nhu sau:

I
Hx=—sin’a@ A sina =
oy Sin trong do T

va trong d6 Bx, s& 1a s& do dugc 4p dat Brms =0,750mT, c6 thé dugc biéu dién & diem M

doc theo truc nhu sau:

2
Bx—EO Ir

dr 2+ gy
Cong thirc trén van hgp 1¢ trong trudng hop dong dién hinh sin xoay chiéu, vi du véi
tdn s6 £=7,692Hz trong vi du & ddy. Hx va Bx suy giam nhanh chong khi x ting. Bing cach

dua vao sb do hinh sin, dugc biéu dién nhu sau:

[ = | max sin wt

Bay giod, Bx c6 thé dugc biéu dién nhu sau:

Bx = {},’21:—"N0i = Oe,zii‘—:m@sm(zzsst)
- | _

Do @6, thu dugc quan hé¢ phu thudc sau cho phuong an nay:

Bx = f(u,N,I)
trong do: u = d6 thdm tir ctia 16
N =sb vong

I = dong dién bén trong cudn day
Khi sit dung, phuong 4n bt ky trong sé cac phuong 4n trén cac hinh vé tir Fig.2A

dén Fig.2C c6 thé dugc sir dung riéng dé ap dung truong ELF 1én ving md té bao gbc cua
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b

ddi trong, gin nhu nhu dugc mod ta & day. Tuy nhién, dé cho cac két qua tbt nh_ét, phuong
&n trén Fig.2C c6 thé dugc sir dung dau tién trong cac diéu kién phong thi nghiém dé xac
dinh tan s6 phi hop nhét dbi v6i d6i tugng, do d6 tin sé phit hop nhat dé phat truong ELF
tai d6, sau d6 phwong 4n trén Fig.2A hojc Fig.2B c6 thé dugc diéu chinh @& phat tai tan s6
duogc dinh trude. Theo d6, trong phuong 4n niy cac té bao hiru co dwoc 14y miu tir ving
chiu tdc dung cua tin hi¢u dong dién khéng diéu hoa hinh sin khong ddi thir nhit dwoc xuit
ra béi phuong 4n trén Fig.2C, c6 tin sb thir nhit gin nhu nim trong khoang tir 7,5Hz dén
7,9Hz, vi du 7,682Hz, va birc xa dién tir gdn nhu bing 0,75 mT. Ngoai ra céc t& bao hitu co
duoc léy mAu tir ving ndy sau d6 dugc chiu tic dung ctia mot hodc nhiéu tin hiéu dong dién
khong diéu hoa hinh sin khong ddi nita, mdi tin hiéu c6 tin s§ khac nhau ndm trong khoang
trén, vi du tin hiéu thtt hai c6 tin s6 1a 7,692Hz. Téc do ting trudng té bao duoce xac dinh
cho mdi tin hiéu nay, va tin s cung cap tdc do phat trién cua té bao cao nhét, vi du tin sb
thir hai 1a 7,692Hz, dugc chon 1am tin s6 phi hop nhét. Sau do, phuong an trén Fig.2A hodc
Fig.2B dugc diéu chinh dé chi phat tai tAn sé dugc chon do.

Xem céc hinh vé tir Fig.3 dén Fig.6, phuong 4an tht nhét cta dung cu cdng hudng 20
bao gdm cudn cam 30 c6 251 vong lap, tri s6 dong dién irms 12 0,195A. Céc kich thudc vat
Iy ctia cac cudn cam c6 thé thay dbi phu thude vao viée ap dung. Cudn cam 30 duoc lam tir
CuEm 0,31 va mdi diém cyuc 31 cta né dugc két thic béi diu nbdi tuong tng 32, dé gén van
hanh dugc va théo duge v6i cac dau cudi twong Gng 19 cia bd suy gidm tin hi€u tam pha 14
cua may phat dién 10.

Dung cu cdng huéng 20 con bao gdm phuong tién do dang mddun tron 40 c6 phin
gan nhu hinh chit H, bao gdm phin hinh tru gitta 41 dugc gidi han béi cac phan vai 42 tai
mdi dau cuc, va 16 xuyén 43 ddng truc véi phan hinh tru gitta 41. Cudn cam 30 dugc quin
quanh m3t ngodi 41 ctia phan hinh try giita cia bd phat 44 nim giira cac phén vai 42. Dung
cu d& dang modun 40 chira bd phat 44 nhd bé mit thir nhit 45 quay mat vao mo té bao, ma
tir truong ELF dugc phét 1én mo nay. Bo phat 44 c6 thé dwgc 1am bing vat liéu tir tinh bt
ky, nhur 13 thép loai y té hoic, theo phuong 4n wu tién 1a hop kim pecmalci.

B0 phét 44 gan nhu ¢6 hinh try véi dudng kinh ngoai dwgc dinh kich thudc dé dat
duogc sy truot khit vao 16 xuyén 43, va 13 ren dong truc véi 18 xuyén 43 va kéo dai tir mit
thir hai song song va d6i dién voi mat thir nhét 45, gin nhu & phia sau hinh v& cia phuong
tién d& dang modun tron 40. B phat 44 dugc gén chit tai vi tri nho dai dc 46 in khép ca 16

ren clia n6 va chi tiét dém 47 tiép gidp phan vai 42 d6i dién v6i mit thir nhat 45 va c6 duong
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kinh rong hon 15 xuyén 43 clia phuong tién d& dang modun tron 40.

Xem Fig.5, khi st dung, cudén cim 30 dugc cp tin hiéu dong dién tir ELF khong
nhiéu va khong ddi boi may phat dién trén cac hinh vé Fig.2A, Fig.2B hoac Fig.2C, tom
hiéu ndy 1am bd phat 44 phat trudng dién tir ELF khong nhiéu va khong dbi twong tmg.
Xem riéng Fig.6, hinh v& nay thé hién viéc do trudong dién tr duge phat boi cuén cam 30
dugc ghép véi bo phét 44 béi cuc do lién ké 601 xen gitta may do Tesla 602 va véon ké 603,
ddc tinh quan trong ciia trudng dién tir dugc phét 1a né khong chira cac thanh phan dién c6
thé do dugc bang cach st dung von ké thong thuong 603, va do d6 duogc coi nhu 14 tir
truong thuan & cip d6 ving t& bao ma n6 dugc ap dung vao vung nay.

Bay gio xem céc hinh vé tir Fig.7 dén Fig.17 & day, phuong 4n khac cia dung cu
cong hudng 20 vin bao gdm cudn cam 30 c6 251 vong lap, tri s& dong dién Irws 1 0,19A.
Cac kich thudce vét ly cta cac cudn cam c6 thé thay ddi phu thude vao ung dung. Cudn cam
30 van dugc lam tir CuEm 0,31 va mdi diém cyc 31 ctia n6 dwgc két thic béi dau ndi trong
ting 32, dé gin van hanh dugc va théo duge vao cac diu cubi trong tng (khong duoc thé
hién trén hinh v&) clia bd suy giam tin hiéu tim pha 14 clia may phat dién 10.

Theo phuong an nay, dung cu cong hudng 20 con bao gdm cudn cam 30 dwgc quin
trén bd phat gan nhu hinh chit U 70 dugc dinh ra béi hai phin nhanh 71, 72 nhd lén tir phin
dé 73 va dugce ché tao lién khéi tir thanh hop kim pecmalci, thanh nay 13 hop kim st - niken
c6 d6 thdm tir tinh rit cao & cac tri s6 cao cia cam g tir va, do d6, d6 tré rat thép, vi thé
rui ro bdo hoa cda vat li€u la thép nhét c6 thé va dic diém khong bién dang cua tir truong
hinh sin dugc duy tri. Phuong 4n ndy dugc xem nhu dic biét hiru ich dbi véi viéc ap dung
truong ELF cho miéng, dién hinh 13 cho vung 1201 cua ham, cta lgi 1202 hodc cua ring
1203, véi cac nhanh 71, 72 dugc bb tri & bén nay hodc bén kia ctia ving 1201 ndi trén va
truong ELF dugc phat & gitra do.

M&i phan nhanh 71, 72 va phén dé 73 gin nhu thing v&i mat cét hinh try. Hai phin
nhénh 71, 72 gin nhu c¢6 cing céc kich thuéc va kéo dai gin nhu song song véi nhau tir
phan dé 73, ma ching 1an luot tao thanh géc vudng ddi voi phin dé. Cac diém cuc tu do
711, 721 cua cac phan nhanh 71, 72 cAu thanh céc phin cyc 15, viing mé té bao cAn chiu tic
dung cua ELF duoc dit giita cac phin cuc nay khi st dung.

Phwong 4n khéc tinh dén viéc vé 15 ren dugc tao ngang va ddng truc trong mai phin
nhénh 71, 72 va kéo dai tir diém oy ty do, it nhit cong mot phan 711, 721 cta nhanh nay,
va phan phy cta dinh vit hinh try &n khép trong mdi 15 nay, mdi dinh vit hoat dong nhu 12
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mot cuc ndi trén dé cho su ap dung cuda tir truong lén phén ham, lgi hodc ring mong mudn.
Theo phuong 4n nay, cudn cam 30 dugc quin quanh mit ngoai ciia phin dé 73, gin nhu
gitlta cac diém cuc cua nd, ma tir d6 cac ph?m nhéanh 71, 72 14n lugt nhd ra.

Céu hinh ctia dung cu cong hudng 20 theo phuong 4n trén cac hinh vé tir Fig.7 d&én
Fig.12 yéu cAu xem xét lai cAc ham & trén nhu sau va dua trén truong dién tir vi duy, gén nhu
12 Brms=0,750mT & tan sb 13 7,692 Hz. Trong vi du nay, luat cua tir mach dugc ap dung nhu

sau.

frI:ICI_S:Hflf_'_Hé‘lJ:NI
Trong d6: N =56 vong

I = dong dién bén trong cudn day

Chiéu dai ctia mach sat néu dugc cho boi:

1= (b%a+a)27r—15=18cm

10=2cm

Bing cach thay vao cong thirc trén, thu dugc cong thirc sau:

18H, + 2H; = NI (2)

Ttr thong duogc biét 1a khong ddi doc 6ng luu lugng, sao cho:
B+ A =By~ Ay and Bs=p, H; (3)

Vén @& duoc giai quyét nho phuong phap x4p xi lién tiép: dé tinh dong dién trong
cudn cam, nh¢ d6 cdm Gng tur nhét dinh s& dat duoc trong hop kim pecmalci, giai phap 1a
truc tiép. Bf va BS thu duogc & cong thirc (3) v& db thi lién quan dén u, nho d6 thu duge cac
cuong do tuong Ung cua truong Hf va HS:

Sau d6, thu dugc dong dién trong cudn cam 30 tir (2). Trong vi du ndy, thu dugc cac

két qua sau:
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1 = ipsinwt = iysin(48,3t)
Irms=0,19 A
N =381 sp; CuEM 0,2
S& dugc hidu d& dang béi chuyén gia trung binh trong linh vuc ring nhiéu bién thé c6
thé dé& dang duogc tao ra dé cai thién cac thudc tinh cOng thai ctia dung cu cong hudng 20,
ma khong thoat khdi pham vi cua tai liéu bdc 19 nay. Xem phuong an trén Fig.7 lam vi du,
mot phuong 4n khac tinh dén viéc két cdu dé ndi khép it nhdt mot phén nhéanh 71, 72 so v6i
phén dé 73, theo cach do, két cAu dugc bd tri gdn nhu & phén nbi & giira, dé thay d6i khoang
cach giira cac phin nhanh 71, 72 va cic phén cuc 15 duge cAu thanh béi cac diém cuc 711,
721 tuong Gng cua ching.
1= ipsinwt = iysin(48,3t)
IRMS = 0,19 A
N =381 sp; CuEM 0,2

Néu muén, it nhit mot phin cta phan dé 73 ctia dung cy cong hudng c6 thé dugc boc trong
vat liéu déo dudi dang cua can cAm, nhu dugc thé hién trén Fig.8 va Fig.9, dé gilp viéc su
dung.

Nhu viy, dong dién hinh sin khong ddi c6 tan s cuc thip thu duoc tir may phat dién
10 trén Fig.1 va Fig.2, va dugc 4p dung cho dung cu cong hudng 20 dé thu duoc tir trudng
thn s6 cuc thép, tir truong nay dugc ap dung 1én khu vuc duge khoanh ving cia md té bao.

Céc hinh v& Fig.8, Fig.9 va Fig.10 con thé hién c4c phuong an khac cua chi tiét gan
nhu hinh chit U 70 cta bd phat. Xem céc hinh v& Fig.8, Fig.9 va Fig.10, phan dé 73 va hai
phin nhénh 71, 72 ¢6 thé gin nhu gitt chu hinh nhu dugc md ta trude day véi su dan chiéu
dén Fig.7, tuy nhién theo phuong 4n nay, mdi phin trong hai phan nhanh 71, 72 bao gbm
phin dang cing ché duge dinh 16 béi doan ngin 801 cua phan nhanh 71, 72 tao thanh goc
vudng giita phin thir nhit 802 ctia nhanh 71, 72 gin phin d€ 73 nhit va phin tht hai 803
ctia nhénh 71, 72 xa phin dé 73 nhét, nho 6 phén dang céng ché duge b tri gin nhu giita
phin dé 73 va diém cuc 15. Phuong 4n nay ddc biét hitu ich cho viéc 4p dung cho miéng
trong thoi gian kéo dai, do phin dang céng ché cho phép cac phan nhanh song song 71, 72
ty 1én mat do bén ngoai xoang miéng, vi du moi nguoi.

Xem Fig.10, phin dé thing 73 vn c6 thé tao ra goc vudbng so vdi cac phan tuong Gng

1001 cua hai phin nhanh 71, 72 1ién ké nhét v6i phin dé 73, tuy nhién theo phuong 4n nay,
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mdi phin nhanh 71, 72 bao gbm phén cong 1002 kéo dai tir phan 1001 cta n6 lién k& nht
v6i phin @ 73. Theo phuong 4n nay, ci cac phén nhanh 71, 72 duy tri sy song song doc
theo chidu dai cua ching cho dén cac diém cuc twong tng ciia ching, nhd d6 dinh ra dudng
cong so voi va kéo dai khdi phan dé 73. Phuong 4n ndy dic biét hitu ich i voi viée ap
dung cho miéng trong thoi gian kéo dai, do dudng cong cho phép phén dé ty 1én miat do bén
ngoai xoang miéng, vi du ma nguoi. Cac phuong an twong tng trén céc hinh vé tir Fig.8 dén
Fig.10 c6 thé duoc st dung 1ap lai hodc, c6 su tham khao céc phuong 4n vi du dugc mo ta
sau ddy ma sir dung vai phuong tién cong hudng 20 cing lac, trong sy két hop v6i nhau,
phu thudc vao vung va sb lugng vung cin duoc diéu tri trong xoang miéng.

Xem Fig.11, khi st dung, cudén cam 30 van dugc cung cp tin hiéu dong dién ELF
khéng nhiéu va khong dbi boi bd suy giam tin hiéu tém pha 14 cuia may phat dién 10 ma
1am cho bd phat hinh chit U hodc hinh chac 70 phét truong dién tr ELF khong nhiéu va
khong dbi twong tng. Xem cu thé Fig.12, ddc tinh quan trong cta trudng dién tir dwoc phat
vAn 12 n6 khong chira thanh phin dong dién c6 thé do dugc, va do d6 duge coi nhu tir
truong thuan & cip d ving ma né dugc ap dung lén.

Trong cic kiém tra clia thiét bi theo sang ché, cac két qua t8i wu da thu duge khi céc
mé nudi cdy té bao da chiu tdc dung cia truong dién tir c6 cudng do nim trong khoang tir
0,75mT dén t6i da 0,8mT, va tan sb khong dbi dugc cb dinh biang 7,692 Hz. Thoi gian phoi
t6i wu duge x4c dinh 12 hai gi mdi ngay trén ti thiéu nam mé phoi. Céc kiém tra cho thay
rdng, voi cac théng sé nhu viy, do ting sinh bing 25% dén 27% s6 lugng t€ bao thu dugc
trong mbi mé nudi cdy.

Cac sir dung thiét bi theo sang ché nhu dugc thé hién trén Fig.11 da dugc kiém tra
duéi sy tin cdy ro rang, d6i v6i md té bio trong xoang miéng, va chi tiét va két qua cia cac
kiém tra dugc md ta sau day. T4t ca cac ddi tugng co van d& vé loi dic trung boi su thiéu
hut t& bao & ving loi gdy ra van dé, va moi dbi twong dugc chita tri véi thiét bi theo sang
ché da cho thiy hiéu qua téi tao cua vén d& vé 1oi trong khoang thoi gian ngin hon du kién.
Phuong 4n chac cia dung cu cdng hudng 20 duge sir dung do cum cudn cam Helmholtz
khong thé dugc dua vao xoang miéng clia d6i tuong.

Dé tach va nudi ciy cac té bao4 siing, niém mac mi¢ng so cip thu duoc tir cac bénh
nhan trai qua qua trinh nhd rang. Cac mb duge rira va cit thanh cac manh nho hon va chiu
tdc dung cta sy phan tach enzim trong Dispase II va Collagenase trong 24 gio & 4°C. Sau

khi didu tri, 16p bidu bi duoc loai bd khoi mé lién két. P& thu duge cac té bao sing don ty
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sinh, céc 16p biéu mé dugc diéu tri bai trypsin trong 30 phut & 37°C. Céc té bio dugc tai lo
limg trong méi trudong EpiLife® dugc bd sung boi canxi, chit bd sung sinh truéng va khang
sinh. Cac té bao duoc dat trong cdc dia dudng kinh 35mm dugc phu trude bdi collagen
nguoi loai IV.

Dé tach cac té bao gbc simg & miéng, cac té bao ndy s& dugc 0 v6i integrin don dong
chudt a6B4. Sau khi loai bd cac khang thé thira, cac t& bao con duge phén g v6i dé chéng
chudt IgG MicroBeads (Miltenyi Biotec Inc.) sau d6 huyén phu té bao dugc nap vao trong
éng dwoc dat trong tir trudng cua mdy tich MACS® (Miltenyi Biotec Inc.). Cac té bao
khong dugc dan nhan dugc xir Iy thong qua dng va thé hién phan doan a6B4 am tinh (a6p4
neg), trong khi cic té bao dwoc dan nhan tir, thé hién phéan doan té bao a6p4 duong tinh
(06B4 pos), dugc gitt lai trong 6ng. Sau 2 dén 3 ngay tir 14n tach dAu tién, phan doan té bao
a6p4 pos duge dén nhan tir boi CD71 MicroBeads va trai qua cung quy trinh sdp xép té bao
tir. Céc t€ bao dugc dén nhén tir CD71 duong tinh (CD71pos) duge giit lai trong dng, trong
khi cc té bao khong dugc dan nhan CD71 4m tinh (CD71neg) dugc xi Iy thong qua 6ng.
Sau hai 1an tach tir, phén doan a64 pos CD71neg thé hién phan doan c4c té bao gbc simng &
miéng.

Sau d6, cac té bao gbc sing & miéng dugc kich thich bai thiét bi theo sang ché trong
bay ngay, cu thé 13, chiu tac dung ctia tr truong ELF khong dbi khong bién dang bang
7,692Hz va 0,75mT, va sy phat trién t& bao duoc danh gia sau ba va bay ngay.

Két cAu ctia cac té bao cia mo lgi bao gdm keratin, ma chét c6 protein dugc tim thiy
trong két c4 ctia nhidu loai t& bao. Theo do, chuyén gia trung binh trong linh vyc s& dé dang
hiéu rﬁng thiét bi ciing c6 thé dugc thuc hién dé diéu tri cac mo té bao c6 keratin trong két
céu cta chung, nhu 12 téc va da, v6i quan diém dé gia ting sb lugng cac té bao tai tao va
khir nép nhdn hogc cho céc bénh khac ciia da; va dé cai thién sy két hop cia viec cdy ghép,
nhu rang hodc md khdc, bang cach cai thién nén nhan truée khi cdy ghép va thuc déy su tai
tao sau khi cdy ghép.

Theo d6, thiét bi theo sang ché thich hop véi myc dich st dung rong dé 1am dep va
chita trj va cac phuong 4n thay thé c6 tinh dén viéc thay d6i do siu cia vung chiu tac dung
cla truong dién tir t6i wu so v6i mit ngoai, nhu la da hodc xwong ham ciia ngudi ching han.
Don gian 13, d6 sdu cua viéc phat t6i wu c6 thé duoc thay dbi bang cach bd sung hodc giam
vong 1dp tir cudén cam 30.

Do d6, vi du thi nhit cua viéc st dung thiét bi theo sang ché trén Fig.5 dugc thé hién
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trén Fig.13, vi du nay thé hién dung cu cong hudng 20 bao gdm cudn cam 30 dwoc quin
quanh bd phat 44 dugc ngin cach v4i may phat dién 10, dugc khau hoac theo cach khic,
duoc gén chat tai vi tri trén dd mic hoic dai linh hoat 1301 dugc bd tri quanh bung cua dbi
tugng 1302 trén khu vuc dugc khoanh ving 1303 dé diéu tri. Phwong 4n nay c6 thé duoc sir
dung dé cho co quan ndi tang, vi du gan hodc than, chiu tac dung cua truong ELF EM theo
sang ché. Theo vi du niy, su tai tao gan s& x4y ra nhu 12 két qua cia cac t& bao diu dong tdn
tai & gan, tdng sinh dudi tac dung cta truong ELF EM.

Vi du thir hai cta viéc sir dung thiét bi theo sang ché trén Fig.5 dugc thé hién trén
Fig.14, vi du nay vén thé hién dung cu cong hudng 20 bao gém cudn cam 30 duoc quén
quanh bg phat 44 dugc ngdn cich véi may phét dién 10, theo phuong &n nay, dwgc khau
hoic theo cach khac, duoc gén chat tai vi tri trén dai c6 thé diéu chinh duge 1401 dugc bd
tri quanh dau ctia d6i tugng 1302 trén khu vuc duge khoanh viing 1303 @& diéu tri, nhidu dai
¢6 thé didu chinh duoc tao thanh mii. Phwong 4n nay may c6 thé dugc sir dung dé cho biéu
bi ctia d6i twong 1302 chiu tac dung ctia trudng ELF EM theo sang ché, dé cai thién do déo
dai ctia biéu bi va giam nép nhin, vét nhin va diu hiéu twong tu. Theo cach khac, cing
phuong an cé thé dugc sir dung dé chira trj rung téc cuc bo.

Mot vi du khéc ctia phuong 4n nay duoc thé hién trén Fig.15, c¢6 tinh dén viée st
dung ddng thoi phuong 4n nhidu phuong tién cong huéng 20 dwgc khau hodc theo cach
khéc, dugc gin chit tai vi tri trén dai c6 thé didu chinh dugc 1501, mdi phuwong tién dwoc
ngin cich v6i mdy phét dién 10 tuong g dé bao dam do ddng dang cia tin hidu & mdi
dung cu cong hudng 20 va dé tranh sy nhidu hodc x40 trdn cla cac truong ELF EM tuong
ung trong cac vung 1303 tuong tng.

Mot vi dy khéc ciia phuong 4n nay dugc thé hién bsi nhidu phuong tién cong hudéng
20 dugc ndi nbi tiép véi mot may phat dién. Phuong an nay c6 thé duge st dung dé diéu tri
nép nhin da, vét nhin da nhu 14 vét ran da, viém t& bao va cac diu hi€u tuong tu, hodc dé
chita tri rung téc, trén khu vuc rong hon cia dbi tugng.

Chuyén gia trung binh trong linh virc s& d& dang hiéu ring rat nhiu cac phuong an
khac 1a c6 thé dya trén cic nguyén ly dugc md ta & trén, ma khong thoét khdi pham vi cua
phan bdc 19 nay. Cu thé 13, dbi v6i nguyén 1y st dung ddng thoi vai phwong tién cong
huéng 20 nhu duge mo ta & trén va dugc thé hién trén Fig.15, mt vi du khac cua phuong
an nay dugc thé hién trén Fig.16, lai tinh dén viéc st dung déng thoi phuong an nhiéu

phuong tién cong hudng 20 dugc khau hoic theo cch khéc, duge gin chit tai vi tri trén mat
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na 1601, mdi phuong tién dugc ngin cach véi may phat dién 10 tuong tmg, trong d6
phwong 4n nay c6 thé lai dugc sir dung dé diéu tri nép nhan, vét nhan va cac ddu hicu tuong
tu. La mot phuong an khéc, mii ¢6 thé duoc st dung khi 4p dung quanh dau hon 12 mit. Cac
phuong 4n khéc tinh dén viéc str dung nhidu phwong tién cong hudng 20 duge khau cb dinh
hoic theo cach khac, duge gin chit vao phuong tién d thudong dugc st dung trong khoang
thoi gian kéo dai, cu thé 12 dém hoac géi. Cac phuong 4n nay duoc xem 13 dic biét c6 lgi dé
ngin ngira cac vét loét do ndm, triéu ching nay dugc biét 1a xay ra khi d6i twgng nim trong
thoi gian dai sau li€u phap.

Hon nita, vi€c st dung thiét bi theo sang ché khong gidi han dbi vai cac té bao ngudi
hodc ddng vat, ma da duoc théy 13 tao ra tac dung c6 loi trén cac té bao thuc véat. Theo @06,
mdt vi du nira vé viée sir dung thiét bi theo sang ché dugc thé hién trén Fig.18, vi du nay thé
hién cdp phuong tién cong hudng 20, mdi phuong tién bao gdbm cudn cam 30 dugc quén
quanh bd phét 44 nim trén phuong tién dF 40 duge ngin cach véi may phat dién 10, theo
phuong an nay, dugc khau hoic theo cach khac, dugc gén chit tai vi tri trén dai c6 thé diéu
chinh dugc 1802 dugc bd tri quanh than cia cay 1801.

Céc tac dung c6 loi khac phét sinh tir viéc 4p dung tir trudng tin sb cuc thip c6 thé
dugc mong doi trong céc trudng hop sau: thip khép clp va man tinh, dau ntta diu, dau
khép, viém khép, lodng xuong, tudn hoan méu thiéu, rdi loan sinh Iy, mét ngu, loan thin
kinh chirc néng, thiéu kha ning tip trung, kho chiu do thoi tiét, vin dé v& ho hép, r6i loan
trao ddi chit v.v.. C6 thé noi ring viéc 4p dung tir truong tan sé cuc thip (ELF) 1én mé té
bao tao ra cic hig¢u qua chinh sau: hiéu qua khang viém; hiéu qua khang nguyén méi, bang
cach tang su ting sinh cla céac t& bao ndi mo va su bao boc cuia chung va ting sy tao ra cla
nguyén bao soi; hi€u qua tai tao da b%lng cach kich thich sy hinh thanh cua collagen; kha
néng sinh san dugc cai thién bang céach gia ting sy tdng sinh ctia cac té& bao sinh tinh.

Theo d6, hé thdng theo sang ché c6 thé duge dung dé ting sinh cac mo té bao duoc
nudi trong 6ng nghiém, nhw 13 biéu bi, gidc mac, ndi mo gan, day ching va mang, ngoai cac
co quan khéc. Cu thé 13, nhu d3 dugc d& xuét béi thi nghiém duwgc mé ta & trén, cac kho
chira cac t& bao duoc thu thip c6 thé st dung phuong phép va hé théng theo sang ché dé
tang sinh cac té bao gbc va cac té bao dau dong mot cach kinh té.

Trong ban mé t4, cac thuét ngit "gdm co, bao gbm, dugc bao gdm" hoic bién thé bat
ky cia ching dugc xem 1a hoan toan c6 thé thay thé nhau va ching nén duoc hiu theo

nghia rong nhit c6 thé va twong hd 14n nhau.
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Sang ché khong bi gi6i han trong cic phuong 4n dugc md ta & trén nhung c6 thé

duoc cai bién ve ca két cau va chi tiét.
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Yéu ciu bio hd
1. Hé théng dé ting sinh cac té bao gbc trong mé té bao trong co thé sdng hodc dugce
nudi trong dng nghiém trong cac kho chira hodc cac phong thi nghiém nudi ciy té bao, bang
cach ap dung cuc bd tir truong (MF- Magnetic Field) tn s cuc thdp (ELF- Extremely Low
Frequency) duoc tao ra boi may phat dién (10) dé tao ra tin hiéu dong dién tan sb cuc thdp
hinh sin, v it nh4t mot dung cu cong hudng (20) dugc ndi v6i may phat dién (10), trong do:
may phat dién (10) cung cip tin hiéu dong dién tdn s cuc thap hinh sin khong ddi c6
tri s6 Irms= 0,195A, mot tdn s6 dugc dinh trude duge chon nam trong khoang tir 7,65Hz dén
7,75Hz, va cam {ng tir cia tir trudng noéi trén co tri s6 Brvs= 0,75 mT & khoang cach 1a
3mm tir bé mit dng day solenoit cia dung cu cong hudng, véi cac séng diéu hoa thap hon
0,2%, may phat dién nay bao gom:
bd tao dao dong thach anh (11) tao ra tin hi€u hinh chir nhét, khéi tao cta tan sb
dd chinh x4c cao, tin ) nay duoc chia 14n lugt boi mach tich hop thtr nhét (12) tai dau
ra ciia mach nay thu dugc tin hiéu mong muébn nim trong khoang tir 3Hz dén 30Hz, va
thong qua mach tich hop kiéu loc Butterworth bac 8 (13) nhé mach nay tin hiéu chit
nhat duge chuyén ddi thanh tin hiéu hinh sin, va
bd suy giam tin hiéu theo pha (14) dé tao ra chi mot tri s dong dién dé xac dinh
cam émng tir nim trong khoang tir 0,25mT dén 2mT, mdi pha clia bd suy giam (14) dan
dén viéc ting 0,25mT cam Ung tir clia tir trudng thu dugc & bd phat (44) cia dung cu
cong hudng (20);
va trong do:
it nhat mot dung cu cong hudng (20) ndi van hanh dugc véi may phat dién (10), bao
gbm it nhat mdt cudn cam (30) c6 mdt vai vong dugc quén quanh bd phat (44) duoc lam tir
vat liu tr tinh, dung cu cdng hudng (20) chiu tac dung cua tin hi€éu dong di€n noi trén, tin
hi¢u nay c6 mot tan sb t6i wu dugc dinh trude dugc chon nim trong khoang tir 7,65Hz dén
7,75Hz, va, cam Ung tir cua tir trudng noédi trén co tri s6 Brvs 0,75 mT & khoang cach 1a 3mm
tir bé mit dng day solenoit ctia dung cu cong hudng (20), véi cac séng didu hoa thip hon
0,2%;
tir trrong noéi trén dugc 4p dung theo hudng ngang 1én khu vuc duge khoanh vung
clia cac té bao gbc.
2. Hé thdéng theo diém 1, trong d6 mach tich hop thir nhit (12) bao gém bd dém ddng bo
(122), cac bd dém khong ddng bd the nhdt (121) va thir hai (125), nhidu dién tré
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(1231...1235) va nhiéu bd chuyén mach (1241...124s), mach tich hop thir nhit (12) dugc cdu
hinh dé chuyén mach mét hodc nhiéu dién trd trong sb cac dién tré boi mot hodc nhidu bd
chuyén mach trong sb cac bd chuyén mach, va chia tin sb cho N=1 dén 256 boi bd dém
ddng b (122) va chia tin s cho 28 boi bd dém khong ddng bo thi nhét (121) 12 hé qua cua
cac dién trd d3 duoc chuyén mach (1231...123s) .
3. Hé thdng theo diém 1, trong d6 bo suy gidm tin hiéu da pha (14) bao gbm tam pha va
trong d6 mdi pha dugc didu hop dé gia ting cam Ung tir cua tr trudong clia dung cu cdng
huong (20) thém 0,25mT.
4. Hé théng theo diém 1, trong d6 may phat dién (10) con duge céu hinh dé diéu chinh tin
hiéu dong dién tir theo d9 sau giai phiu da biét, 1a d6 siu mong mudn cia cac té bao hitu co
trong vung lién quan.
5. Hé théng theo diém 4, trong d6 dd sau nim trong khoang tir Imm dén 100mm.
6. Hé théng theo diém 5, trong d6 d¢ sau 1a 3mm.
7. Hé théng theo diém 1, trong d6 bd phat (44) & trén dung cy d& (40) duwoc phan cach véi
mady phat dién (10), dung cu d& (40) duoc lam bﬁng vét li€u thuén tir.
8. Hé théng theo diém 1, trong d6 bo phat (44) bao gbm hai phan nhanh (71, 72) nhd Ién tir
ph?m dé dinh ra hinh chit U va duoc ché tao lién khdi tir vat liéu tir tinh, va trong do it nhét
mot cudn cam (30) duge quin quanh phén dé.
9. Hé thdng dé tang sinh cac té bao gbc trong mé té bao trong co thé séng hoic dugc nudi
trong 6ng nghiém trong cac kho chira hodc cac phong thi nghiém nuodi ciy té bao, bang cach
ap dung cuc b tir truong (MF) tn s6 cuc thép (ELF) duge tao ra béi mdy phat dién (10) dé
tao ra tin hiéu dong dién tan sd cuc thép hinh sin, va it nhit mot dung cu cong hudng (20)
duoc ndi v6i may phat dién (10), trong do:
may phat dién (10) cung cép tin hi€u dong dién tan s cuc thép hinh sin tri s6 don va
mdt tn s6 duge dinh truée duge chon nam trong khoang tir 7,65Hz dén 7,75Hz, sao cho
cam Ung tir ctia tir trudong ndi trén co tri s6 Brvs= 0,75 mT & do sdu mong mubn tir bé mat
bng day solenoit ctia dung cu cng hudng, voi cac song didu hoa thip hon 0,2%, bao gdm:
bo téng hop k¥ thuat sb truc tiép (101) dugc didu hop dé truc tiép tao ra tin
hiéu hinh sin, véi cac song diéu hoa thép hon 0,2% va tao ra tin hiéu dong dién hinh
sin chinh x4c ndm trong khoéng tir 7,65Hz dén 7,75Hz dugc diu khién boi bo xur ly;
b6 khuéch dai (103) cia dong dién khong ddi dé bao dam & mirc do cua bd

phét (44) cam ung tir c6 kha ning 1én dén 3 mT, dugc diéu khién béi bd xu ly, va
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trong d6 dau ra tir bd khuéch dai (103) dugc ap dung cho cac ddu cubi thich hop cua

mdy phat dién (10) cac ddu cubi nay dugc ndi van hanh duge véi cudn cam (30) cta

dung cu cong hudng (20) va;
trong do:

it nhit mot dung cu cong hudng (20) dugce ndi van hanh duoc voi may phat dién, bao
gém it nhit mot cudn cam (30) c6 mdt vai vong duoc quén quanh bd phat (44) dugc lam tur
vt liéu tir tinh, dung cu cong hudng chiu tdc dung cia tin hi¢u dong dién néi trén, tin hi€u
nay c6 mot tAn sb t6i wu dugce dinh truéc dugc chon nim trong khoang tir 7,65Hz dén
7,75Hz, va, cam Gng tir cla tir truong noédi trén co tri s6 Brvs = 0,75 mT & khoang céach 1a
3mm tir bé mit dng day solenoit ciia dung cu cong hudng (20), véi cac song didu hoa thap
hon 0,2%;

tr trudng noéi trén duge ap dung theo hudng ngang 1én khu vyc duge khoanh ving
clia cac té bao gbc.
10. Hé théng theo diém 1 hodc 9, trong d6 bd phét (44) & trén dung cu d& (40) dugc phan
cach voi may phat dién (10), dung cu d& (40) chon trong nhém bao gbm it nhit dai, mit na,
mii, quén 4o, géi, dém cb nhiéu dung cu cdng hudng (20) dugce ndi véi may phat dién (10)
duoc gén chat tai vi tri & bao dam tin hiéu déng déu & do sau mong mubn va dé tranh su
nhiéu hoic x40 tron cia trudng dién-tir dugc chimg thuc nhd do boi may do Tesla (602).
11. Phuong phép dé tiang sinh cac té bao gdc duge nudi trong 6ng nghiém trong cic kho
chira hodic cac phong thi nghiém nudi ciy té bao, bing cach ap dung cuc bd tir truong (MF)
tan s6 cuc thip (ELF) c6 st dung hé théng theo diém 1 hoic diém 9, phuong phép nay bao
gbm céc budc:

14y mAu cac té bao gbc;

cho céc té bao gbc chju anh huéng cia tir truong thi nhét, tir trudong nay 1a két qua
cta viéc thiét 14p may phat dién (10) cia hé théng & tao ra tin hiu dong dién hinh sin thtt
nhét c6 tin sb thr nhit dugce chon ndm trong khoang tir 7,65Hz dén 7,75Hz;

cho céc té bao gbc thude ciing ving chiu tac dung cla it nhét tir trudng thir hai, tir
truomg nay 1a két qua cia viée thiét 1ap may phét dién (10) cia hé théng dé tao ra tin hiéu
dong dién hinh sin thir hai c6 tAn s6 tha hai dugc chon nim trong khoang tir 7,65Hz dén
7,75Hz;

x4c dinh téc d6 phat trién ctia té bao theo mdi tAn sé ma cac t& bao hitu co da chiu tac

dung;
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chon t4n s6 t6i vu cung cip tbc d6 phat trién cua té bao cao nhit;

diéu chinh may phat dién (10) ctia hé thdng dé phat tin hiéu dong dién chi ¢6 tin sb
t51 vy, va

dwa cac mé nudi ciy té bao hodc md té bao duge nudi trong dng nghiém ra trudc tin
s t6i wru twong ng hai gid mdi ngay trén t6i thiéu nim mé phoi.
12. Phuong phép theo diém 11, trong d6 tdn s t&i wu cung cép téc dd phat trién cia té bao
cao nhéit 14 7,69 Hz.
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