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Detecting circulating tumor cells (CTCs) has emerged as an attractive
solution in the early identification of cancers. Typically, CTCs as well
as cancerous cells are significant bigger than normal blood cells in
size. This study presents computational investigations of a DEP
method-integrated continuous microfluidic channel for the CTCs
separation. Appropriate excitation potential and volumetric
throughput conditions were applied to effectively isolate CTCs from
normal cells in blood samples. The performance of the separation
process was evaluated by observing the cell trajectories. Various
channel designs were also considered to find the optimal
configuration. The results indicated that CTCs would be separated
from blood cells (including WBCs, RBCs, PLTs) with very excellent
recovery and purity rates at a suitable channel height and a
bloodstream flow rate up to 10 pL/min. The study can provide
valuable insights into the design of the microfluidic devices to capture
cancerous cells in different bio-applications.
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Vi luu

M6 phong s6

Phat hién céac té bao ung thu tuan hoan (CTCs) di ndi 1én nhu mot
giai phép hap dan trong nhan dién sém ung thu. Thong thudng, cac té
bao CTCs, ciing nhu cac té bao ung thu khic co kich thudc 16n hon
c4c té bao binh thuong. Nghién ctu nay trinh bay céc khao sat sé cua
mot kénh vi luu lién tuc két hop phuong phép bat dién di (DEP)
trong viéc phéan tach CTCs. Cac diéu kién thich hop cua dién truong
kich thich va Iuu lugng dong chay trong vi kénh da duoc &p dung dé
cach ly hiéu qua cac té bao CTCs khoi céc té bao binh thudng trong
mau mau. Hiéu suit cua qué trinh phan tich CTCs dugc danh gia
théng qua quan sat cac quy dao dich chuyén té bao. Mot sb thiét ké vi
kénh ciing dugc xem xét dé tim kiém cau hinh ti wu. Cac két qua da
ching t6 rang, cac té bao CTCs c6 thé phéan tach khoi cac té bao mau
thuong (gdm WBCs, RBCs, PLTs) véi cac hé s6 thu hdi va tinh tinh
khiét xuat sic tai mot kénh c6 do cao pht hop va mét luu lwong dong
van chuyén té bao mau Ién téi 10 uL/min. Nghién ciu cé thé cung
cap nhiing hiéu biét gia trj cho thiét ké cac thiét bi vi luu dé bt cac té
bao ung thu trong cac trng dung y sinh khac nhau.
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1. Giéi thigu

Ngay nay, ung thu la mot trong cac nguyén nhan gay chét nguoi hang dau trén thé gidi. Thanh
phan chinh trong mot mau mau cua nguoi khoe manh thuong bao gom cac té bao tiéu cau
(platelets-PLTs), hong cau (red blood cells-RBCs) va bach cau (white blood cells-WBCs). Trong
khi & nhiéu truong hop bénh nhan ung thu, cac té bao ung thu tuan hoan (circulating tumor cells-
CTCs) c6 thé xuét hién trong hé thong tuan hoan mau, 1a nhitng chi dau quan trong dé phét hién
ung thu khoi phat hay di can [1]. CAc té bao ung thu dién hinh c6 kich thudc Ién hon cac té bao
mau binh thudng. Sy phén tach, co 1ap va phat hién cac té bao ung thu bao gom CTCs tir mau c6
¥ nghia thiét thyc trong phéat hién sém bénh. Tuy nhién, ti I¢ CTCs trong mau thuong rat thap. Vi
vay, mot thiét bi phan tach CTCs hiéu qua khdng chi yéu cau cac ti 1¢ thu hoi va tinh khiét cua
CTCs phai cao, ma luu lugng thé tich qua ving phan tach ciing phai du 16n.

Céc ky thuat vi luu (microfluidics) dd noi 1én nhu mét giai phap tiém ning trong thao tac cac
té bao boi tinh don gian va twong thich sinh hoc [2]. Ngoai ra, cic phuong phap tiép can dua trén
nguyén ly dién rat duoc wa chuong do don gian trong thiét ké va hoat dong, ché tao nhanh, gia
thanh ré [3]. Trong d6, phuong phap bét dién di (dielectrophoresis-DEP) ciing da duoc (ng dung
trén nhiéu thiét bi vi luu dé bat té bao, hay phat hién té bao ung thu [4], [5]. Do d6, cac thiét bi vi
Iuwu tich hop DEP da duoc d& xuét trong mot s6 nghién ctru phan tach té bao ung thu [6]. Hiéu qua
ctia qué trinh phén tach thuong ting khi ting dién trudng kich thich hoic giam téc do dong chay.
Hiéu sut phan tach thuong dat trén 90% khi tbc d6 dong chay trong kénh vi luu thap hon 2,0
uL/min [7]. Vi vay, cai tién thiét ké dé tang luu lugng dong chay qua vi kénh ma van dat dugc hiéu
suat phan tach mong mudn la can thiét d6i voi cac thiét bi vi luu c6 tich hop ki thuat DEP.

Diéu kién ché tao cac chip y sinh va tién hanh cac thi nghiém kiém tra & Viét Nam hién nay
van con nhiéu kho khan do doi hoi chi phi xay dung phong thi nghiém 16n. May mén thay, nhitng
tién bo nhanh chéng ciia céc ¢éng cu tinh toan da cho phép phat trién cac mod hinh md phong dap
g tét voi cac thiét b thuc té, trong d6 ¢ linh vire vi luu. M6 phong sé ¢6 thé duoc st dung
thuan tién dé giai thich hién tugng, cho dén danh gia va tdi wu hiéu suat thiét ké. Mot s6 nghién
ctu dya trén mo phong cling da dugc tim thay trong céc rng dung chip DEP cho phan tach cac vi
hat va té bao [8], [9]. Su sap xép va phan tach cac hat té bao trong cac chip vi luu két hop ky
thuat DEP da duoc chimng to thanh cong dang ké thdng qua cac phan tich tinh toan sé.

Rat gan day, mot thiét ké phan tach dya trén kénh vi luu két hop tac .dong DEP boi day dién cuc
phing da duoc nghién ciru dé hudéng t6i cac tng dung thao tac trén té bao [10]. Mot s6 thong sé
hinh hoc va hoat dong cua chip tac dong 1én dich chuyén cua vi hat da dugc xem xét, nhu céc chiéu
dai va chiéu rong cua vi kénh, d6 rong va do nghiéng cua cac vi dién cuc, dién truong kich thich,
tong Iuwu luong thé tich. Trong nghién ctru ndy, cau hinh chip vi luu nay va mot s6 tham sé ti vu da
duoc lya chon dé nghién ciru &p dung cho phan tach céc té bao ung thu CTCs tir dong mau.

Cac phan tiép theo s& mo ta cu thé hon vé thiét ké va hoat dong cua vi chip, phuong phép va
tham s6 md phong. Céc két qua tinh toén phan bé truong dién, truong van téc va quy dao dich
chuyén cua céc hat té bao duoc trinh bay dé chung to hiéu qua cua thiét ké. Cac khao sét khi thay
ddi toc d6 dong mau mau va do cao cua vi kénh dugc dé xuat dé cai tién thiét ké, ciing nhu ning
cao hiéu suat phan tach té bao CTCs khoi c4c té bao méau théng thuong. Nhiing két qua co duoc
g6p phan dua ra cac dé xuat tin cdy dé phat trién chip vi luu trong qué trinh ché tao thuc tién.

2. Phuong phap nghién ciru
2.1. M0 td thiét ké va hoat déng ciia kénh vi luu

Hinh 1 md ta cac thanh phan chinh cia mot kénh vi luu voi mét ddy vi dién cuc phang dé ing
dung phuong phap bat dién di (DEP) trong sap xép va phan tach cac loai té bao khac nhau. Thiét
ké dugc dé xuat va phat trién tir mot sé nghién ctru gan day [7], [10]. C4u trdc chinh cua chip vi

luu duoc Che tao nam trén dé kinh bao gom maot kénh vi luu thang chay qua mot day vi dién cuc.
Kénh c6 thé duoc tao thanh tir vat liéu PDMS tuong thich sinh hoc, trong khi cac dién cyuc cé thé
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su dung vat li¢u vang (Au) hay oxit indi thiéc (ITO). Quy trinh vi co dién tir trong phong thi
nghiém dung dé ché tao chip da dugc trinh bay trong nhiéu bao céo trude day cua ching toi [11].
Céc 16i vao vi kénh bao géom mot 16i vao dong dém nho (11), mot 16i vao dong dém Ién (ls) va
mot 16i vao dong mau mau (I2) bao gom cac hat té bao khac nhau. Hai 16i ra dung dé thu thap té
bao dbi véi cac té bao thong thuong (O1) va té bao ung thu (02). Khi kich thich mot dién ap xoay
chiéu trén diy dién cyc, mot truong dién khong déu xuat hién trong ving phan tach. Két qua la
cac luc DEP tac dong lén cac té bao dich chuyén qua vung nay. Do su diéu chinh can bang cua
luc DEP va lyc dong chay 1am cho mdi loai té bao dich chuyén dén mét 16i ra kénh thich hop.
Duéi cac diéu kién kich thich phu hop, cac loai té bao khac nhau duoc sip xép va phan tach lién
tuc doc theo chiéu dai kénh vi luu. CAc té bao ung thu, nhu té bao ung thu tuan hoan (CTCs)
thuong cé kich thudc 16n hon cac té bao mau thong thuong (gom PLTs, RBCs va WBCs). Vi
vay, nghién ctru ndy mong mudn cai tién thiét ké kénh vi luu dé thu thap dwoc cac té bao mau
thong thuong tai 16i ra O1, dong thoi phan tach va day céc té bao ung thu vao 16i ra O.

Dang dém nho

Cac 16i vao

I Té bao mau
i kénh I
Se 3 5 . SR
“® c 0 10+ Tg. o
* whke .. ® g X \ } 04
Déng mau bao gbm céc I5 6 Wer ° o\ o e
hat t& bao khac nhau f e Ca_cklnculza
vi kén
L D

Déng d&m I6m Vung phan tach dua trén DEP

Té bao ung thw

Hinh 1. Minh hoa thie“'t‘ké' kénh vi luu cho phan tdch té bao ung thir tir Mau Mau
bang phuwong phap bat dién di (DEP)

2.2. Cai dat m0 phong va cac phwong trinh chu dao

Thiét ké kénh dé xuat c6 thé phan tach céc vi hat véi mot d6 hdi phuc cao va mét tée do thé
tich truyén qua kénh Ién toi 10 uL/min. Céc két qua ung dung nay da duoc ching to thdng qua
mot s6 khao sat thuc nghiém trude ddy va dugc trinh bay trong bai bao nghién ctiu [10]. Mot s6
thong sé hinh hoc chinh cua vi kénh da dugc chon lya cho md hinh m6 phong va dugc ghi lai
trong Bang 1. Phan mém COMSOL Multiphysics (phlen ban 5.2) da dwoc sir dung. Quy trinh mé
phong cac phan bd truong van toc, truong dién va quy dao dich chuyén cua céc hat té bao da
dugc md ta chi tiét trong cong b bao cao nghién ciau [7].

Bang 1. C4c tham so cza md hinh mé phaong

Tham sb Ky higu Gia tri
Do cao vi kénh (um) H 40
Do dai vung phén tach (um) L 1200
Do rong vung phan tach (um) wW 1000
Do rong 16i vao dong dém nho (um) I1 100
Do rong 16i vao dong mau mau (um) P 400
Do rong 16i vao dong dém 16n (um) I5 500
Do rong 16i ra thu thap té bao mau (um) o} 750
D6 rong 16i ra thu thap té bao ung thu (um) 0 250
Do rong cua cac ngoén dién cuc (um) We 60
Khoang céch gitra hai ngon dién cyc lién ké (um) Se 20
Go6c nghiéng cia cac dién cuc so vai chiéu dai vi kénh (°) S 10
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Thiét ké huéng toi phan tach cac té bao ung thu khoi cac té bao mau thong thudng trong dong
chay qua vi kénh. Do d6, mét s dic trung vé kich thudc va tinh chat dién cho md phong cac hat
té bao ung thu (CTCs) [4] va cac hat t& bio mau thong thuong (PLTs, RBCs, WBCs) [12] di
duoc trich dan va ghi lai trong Bang 2. Dung dich duong sucrose pha tron trong phosphate buffer
saline (PBS) co thé duoc st dung dé 1am dung dich dém, rira va chuan bi mau mau, véi mot 50
tinh chat quan trong nhu khéi lugng riéng p = 1000 kg/m®, do nhét p = 0,001 N.s/m?, hang s6
dién moi twong ddi & = 78 va do dién din ¢ = 0,055 S/m. Tai tan sé dién truong kich thich 1a 1
kHz, tit ca céc té bao déu chiu cam tng boi luc DEP &m (nDEP) va bj day ra khoi ving dién
truong manh xung quanh cac dién cyc [7]. Tuy nhién, d 16n lyc DEP trén té bao ung thu c¢6 thé
I6n hon tir vai lan dén hang chuc lan so véi luc DEP trén cac té bao mau binh thuong do su khéc
biét chu yéu vé duong kinh té bao. Két qua 1a quy dao dich chuyén ciia cac té bao ung thu co thé
phan tach khoi cac té bao méau thong thuong.

Bang 2. Cac thdng s kich thuéc va tinh chdt dién cua céac té bao: PLTs, RBCs, WBCs va CTCs

R Puwong kinh té bao Do diendincaaté bdo  Hé sb dién méi twong ddi cia
Loai té bao P
: (um) (S/m) té bao (o)
PLT 2 0,25 50
RBC 7 0,31 59
WBC 12 0,65 60
CTC 17 0,78 52

Trong m6 phong, cac dinh luat Ohm, dinh luat Gauss va phuong trinh lién tuc duoc sir dung
cho mé hinh truong dién, trong khi cac phuong trinh Navier-Stokes dugc chon lya cho tinh toan
truong dong chay. Quy dao chuyén dong cua mdi té bao chiu anh huong chinh bai cac luc DEP
va luc dong chay theo dinh luat Newton thu hai:

Foep + Frup = mp X% (duy/dt) (1)

Trong d6, u, va mp lan luot 12 van téc va khdi lwong cua hat té bao.

Luc Foer cam wng trén mot vi hat co duong kinh dp, trong moéi treong dién moi voi do dién
moi em dugc md ta:

Foep = 0,25 Xﬂx(dp)sx Re(fCM)x VlErmsl (2)

V6i Ems la cuong do dién truong hiéu dung. Re(fewm) la phan thyc cua hé sb Clausius-
Mossotti. Hé s6 Re(fewm) phu thuge chu yéu vao céc tinh chat dién cua té bao, moi truong va tan
s6 dong dién kich thich. Hé s nay nho hon 0 cac hat chiu tac dung cua lyc DEP &m (nDEP) va
dich chuyén vé ving dién truong nho hon. Nguoc lai, hé s6 nay 16n hon 0 thi hat chiu tac dung
cua luc DEP duong (pDEP) va dich chuyén vé vang dién truong cudng do cao hon. RS rang 13,
d6 16n lyc DEP phu thudc vao dudng kinh té bao, cac tinh chat dién cua té bao va dung méi,
cuong d6 va tan sb dién truong.

Luc Frp dugc xac dinh thong qua phuong trinh Stoke:

Fup = 3 xzxnxdp*(Um-Up) 3)

Véi un, 1a van téc dong chay.

Trong md phong, sau khi xay ding md hinh 3D cua thiét ké chip va tao lugi min véi cac phan
tar tr dién, cac diéu kién bién dugc thiét 1ap, gébm c6 kich thich dién ap trén ddy dién cuc, luu
lwong cac dong chay 16i vao va &p suit cac 16i ra. Truong van te, truong dién va trudng quy dao
chuyén dong cua céc vi hat dugc tinh toan. Cac md phong duoc thuc hién boi sy hd tro ciia mot
may tinh hiéu nang cao, c6 cau hinh chip vi xu ly Intel Core i9-10980XE CPU @ 4.60 GHz va
32 GB RAM.

3. Két qua va ban luan
3.1. Két qua mo phéng ban ddu

Phan bd truong dién va truong van toc trong vi kénh da duoc kiém tra dé chimg minh d¢ tin
cay ctia md hinh md phong. Thiét ké ban dau, cau hinh kénh c6 d¢ cao la 40 um dugc khao sat.
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Anh huong cua treong dién kich thich da duwgc xem xét trong nghién clu truoce [7]. C6 thé thay
rang, dién ap dit trén cac dién cuc cang cao thi lyc DEP cam tng trén mdi té bao cang tang. Tuy
nhién, mot dién &p thich hop duoc dé nghi lva chon dé tranh gay chét cac té bao song. Mat kich
thich xoay chiéu hinh sin bién do 10 Vj, va tan sé 1 kHz da duogc sir dung. Gia s rang, kénh vi
lwu duoc dién day boi méi truong dung moi dém. Két qua md phong phan bé dién truong xung
quanh cac vi dién cuc va doc theo cac duong cit doc chidu dai kénh duogc thé hién trong Hinh
2(a). Cac dinh cta cudng d6 dién truong vao khoang 5x108 V/m gan céac ria mép vi dién cuc va
cuong d6 giam dan khi ting do cao tir mat day 1én mat dinh cua kénh. O d6 cao tir 20 dén 40 pm,
dién truong 6n dinh hon, véi gid tri trung binh 0,5x10° V/m. Nhu vay, luc DEP tac dong trén té
bao anh huong khong déng ké d6i véi su sdng cua cac té bao.

Toc do dong mau = 2.5 pL/min

(/ Q Téc do dong dém = 2.5 pL/min
" oenapiiennich = 101, e |
Tans6=1kHz 1 5 £ % (mm/s)
x10°
(V/m) (0)
0.01 0.91 1.82 2.73 3.63 4.54 5.45 \\
A A
x10° T s T ™
5 Rl 1 y 1 :‘I‘ . N
— as}l Mg gt - z=0 pm || Téc do dong mau = 5.0 pLimin
= ; Wt s e . Téc do dong dém = 2.5 uL/min
= — ho 'y ! = -
2 4 g ! HEH TR R B i
w 35 b bhtd z2=20 um |
£ A RRN MR
2 3r Ca b0 dltdl — z=30 pm [
2 25 LH0GE A il
s : T “ Wyl - ——=2z=40 um
(= 2+ t 1 -
@ \ J ‘ w0
o 1.5 / il
O | [ . f
=] 1 h , I v { Lyé &
ED 0.5 Y k! I| ! I‘ g ! " I. ll '\ i 3 T, au = i
> AT LTI I 'L Ll b T?cd?dqngm?u—T.SuUm!n
5 0 - Téc do dong dém = 2.5 yL/min
Q

0 2000 4000 _ 6000 8000
Chigu dai mit cit A-A’ E O

(@) (d)
Hinh 2. Két qua md phong vé (a) phan bé cuong dé dién trirong xung quanh cac vi dién cuc trong kénh vi
Iuw; doc theo mét s6 duwong cat ngang A-A” tir mdt déy 1én mdt dinh cia kénh va phan bé trueong vdn toc
tai mat phang giita kénh vi heu véi mét sé tée dg dong chay mau mau 16i vao khac nhau: (b) 2,5 uL/min;
(¢) 5,0 uL/min va 7,5 pL/min.

Trong nghién ctu hién tai, dung dich dém dugc bom qua céac 16i vao 11 va I3 cua vi kénh véi
mot tc do dong tdng ¢ dinh 1a 2,5 pL/min. Trong khi, tbc d6 dong mau mau qua 16i vao 1, dugc
thay ddi trong dai tir 2,5 dén 7,5 uL/min. Phan b van téc tai mat cat giira kénh doc theo chiéu
dai tai ba téc do dong té bao mau khac nhau duogc thé hién trong cac Hinh 2(b,c,d). C6 thé thay
rang, van tbc trung binh trong k&nh nim trong dai tir 2 &én 5 mm/s. Tc d6 nay cho phép hinh
thanh céc luc dong chay can bang vai luc DEP tac dong trén té bao. Véi ti I¢ phan bé do rong cac
16i ra (04/0, = 750/250), 75% lwong dong chay trong kénh chay qua 15i ra O va 25% con lai
chay qua 16i ra O,. Thiét ké ndy nham muc dich dinh huéng cac té bao muc tiéu (CTCs) vao 16i
ra Oy, trong khi cac t& bao mau binh thuong duoc thu thap & 16i ra Ox.

Hinh 3 biéu din cac quy dao dich chuyén cua céc loai té bao trong vi kénh, tai cac téc do
dong chay té bao khac nhau, trong hai truong hop gom 3(a, b, ¢) khéng c6 &p dung DEP va 3(d,
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e, f) khi c6 &p dung DEP. Trong mdi khao sét, 50 t& bao mdi loai dugc giai phong ngau nhién &
16i vao 1, trong gidy dau tién. Cac té bao dich chuyén qua mién cac vi dién cuc tir trai qua phai
cua kénh chinh. Mo-dun v& lai dau vét dich chuyén caa vi hat duoc chay trong 10 gidy, véi mdi
budc thoi gian 1 0,01 gidy. Cac thanh thang do theo mau sic cau vong duoc sir dung dé dién ta
duong kinh hat t& bao. R& rang 13, cac té bao dich chuyén mét cac ngau nhién t6i hai 16i ra cua vi
kénh khi khong c6 tac dung cia truong DEP (cac Hinh 3(a, b, ¢)). Khi c6 tac dung DEP, dich
chuyén caa mdi loai te bao ¢6 sy dinh hudng rd rét. O toc do thap (Hinh 3(d)), tat ca céc té bao
CTCs dich chuyén xuéng phia duéi vi kénh dé tap trung & 16i ra O, trong khi céc té bao mau
WBCs, RBCs va PLTs di chuyén Ién phia trén vi kénh t6i 16i ra O1. Khi ting dan toc do dong
chay, mot s té bao CTCs ciing bat dau dich chuyén 1én phia trén va thoat ra 16i O1 (cac Hinh
3(e, 1)). Nhu vay, hiéu qua phan tach CTCs s& giam khi tbc do dong chay trong vi kénh ting 1én.
Lam sao dé tang tc luu lugng dong mau chay qua vi kénh trong khi giit dugc hi¢u suit phan tach
CTCs mong muén 1a yéu cau dugc dat ra tiép theo.
Khong ap dung DEP Ap dung AC-DEP (10 Vpp, 1 kHz)

AN
\
\
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- L " s | (mm/s)
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3
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t
/- —_—

10 15
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(b) (e)

5 10 15

Téc d6 dong mau: 7.5 yL/min Téc d6 dong mau: 7 5 pL/mln
. I 1 o L N L
2 4 6 8 6 8

(c) (f)

Hinh 3. Céc quy dao dich chuyén cua cac té bao trong kénh vi luu tai cac toc dg dong chay 16i vao khéc
nhau khi: (a, b, c) khéng &p dung DEP; va (d, e, ) vdi tac dung DEP tqi dién ap kich thich 10 Vyp va tan so
AC la 1l kHz

3.2. Cai tién thiét ké vi kénh

Tir Hinh 2(a) ¢6 thé thay ring, truong lyc DEP tang 1én khi céc té bao dich chuyén gan bé mat
cac dign cuc hon. Trong céc khao S:élt tiép theo, anh hudng cia d6 cao vi kénh duge dé cap. HNai
cau hinh chip giam d¢ cao kénh xuong lan luot 20 va 30 pm duoc xem xét. Cac do cao nay van
dam bao du I6n hon kich thudce té bao I6n nhat (CTCs) dé cho céc té bao chay qua.
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Hinh 4. Céc quy dgo dich chuyén cua céc té bao trong kénh vi livu véi tac dung DEP tgi cac toc dg dong
chay 13 vao khac nhau khi glam chiéu cao kénh: (a, b, ¢) He = 20 pum; va (d, e, f) He = 30 um

7 5 10
Toc d6 dong mau: 10.0 uL/min
Toc d6 dong dém: 2.5 pL/min

L L (mm/s)
5

5
Hinh 5. Thiét ké toi wu cho hiéu qua virot trgi trong phan tach té bao ung thwe tir dong mau

Hinh 4 thé hién cac quy dao dich chuyén té bao tai cac luu lwong dong mau khéc nhau, trong
hai truong hop (a, b, ¢) He =20 pum, va (d, e, f) He = 30 pm. Cac tdc dong DEP da tang manh mé
trén tat ca cac té bao. Din dén khong chi CTCs ma mot sé té bao mau khac (thuong 12 WBCs)
ciing duoc phan téch téi 15i ra O, (cac Hinh 4(a, b, d, e)). Ngoai trir truong hop luu luong dong
mau ting 1én 7,5 uL/min, hiéu qua phéan tach CTCs tang trd lai (cac Hinh 4(c, f)). Ching ta thay
rang, toc do dong chay trong kénh ting 1én khi giam do cao kénh. Két qua Ia luc dong chay ting
tré lai d& can bang voi luc DEP. Céu hinh vi kénh véi d cao He = 30 pm duoc dé xuét st dung
dé duy tri hiéu suét cao do thu hdi va d6 tinh khiét cia CTCs duoc thu thap tai 16i ra O,. Véi cau
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hinh nay, hiéu qua phan tach CTCS‘me vuot troi khi luu luong dong mau tang t6i 10 pL/min,
nhu dugc thé hién trong Hinh 5. bieu nay cai thién vuot troi kha nang phat hién cac té bao ung
thu trong mau mau.

4. Két luan

Mot thiét bi vi luu str dung phuong phap DEP d3 dugc chiing to thanh cong bai cac md phong
s6 trong viéc phan tach té bao ung thu CTCs khoi dong méu. Thiét ké nham muc dich thu thap
cac hat CTCs tai mot 16i ra vi kénh, trong khi cac hat té bao binh thuong khac nhu PLTs, RBCs,
va WBCs dugc thu hdi trong 15i ra con lai cia vi kénh. Trong nghién ciru ndy, mot sb khao sét
khéc nhau vé luu luong dong chay va do cao vi kénh da duoc thyuc hién. Cac két qua chi ra rang,
cau hinh vi kénh c6 d6 cao He = 30 pm vira cho hiéu suat phan tach CTCs xuét sic, vira cai thién
toc do dong van chuyen té bao mau 1én téi 10 uL/min. Nhirng phét hién nay gop phan bo sung
céc thong so tin cay dé t6i wu thiét bi vi luu ang dung trong phat hién sém va chan doan ung thu.

Loi cam on

Nghién ctru nay duoc hd trg boi Trudong Pai hoc Phenikaa thdng qua hé thong may tinh hiéu
nang cao va cac cong cu md hinh hda mé phong.
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