Hudng tiép can méi cho
phan loai té hao ung thu

khdng xam lan

VI YEN

NGHIEN CUU UNG THU VA CHAN POAN SGM
LUONLAMOTTHACH THUC Y HOC CAPTHIET,

DOI HOI CAC GIAI PHAP CHINH XAC, KHONG
XAM LAN VA BAO TOAN TE BAO. NHAM GIAI
QUYET VAN BE NAY, BE TAI NGHIEN CUU DO
LUONG NGOC ANH - SINH VIEN KHOA VAT LY,
TRUONG DAI HOC KHOA HQC TU NHIEN, DAI
HOC QUOC GIA HA NOI - THUC HIEN DA PHAT
TRIEN VA MO PHONG THANH CONG MOT HE
THONG VI LONG TIEN TIEN, TICH HGP MANG
VI BIEN CUC CONG DUA TREN NGUYEN LY
DIEN DI DI MOI (DIELECTROPHORESIS - DEP),
MANG BEN MOT PHUONG PHAP PHAN LOAI
HIEU QUA TE BAO UNG THU VU MCF-7 VA TE
BAO HONG CAU (RBC).
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@i nhirng két qua an tugng va tinh séng tao cao,

dé tai d& vinh du dugc trao dat giai Nhi- Nghién
ctu khoa hoc sinh vién cap DPHQGHN. DPé tai cling
dudc Hoi nghi qudc t&é BioSMART 2025 chdp nhan
trinh bay va xuat ban trong ky yéu thudc hé théng
IEEE, khang dinh tdm quan trong clia nghién clu vé
hé théng vi long dién cuc cong trong viéc ho trg chan
dodn ung thu sém va phét trién y hoc chinh xac.

DI TiM GIAI PHAP MG TRONG VIEC XU LY TE BAO DAT BO
CHiNH XAC CAO

Mot trong nhirng thach thic Idn trong nghién clu
y sinh hién nay la viéc phan loai va phan I1ap té bao,
dac biét la té bao ung thu, & cap do don lé vdi do
chinh xdc cao nhung van dam bao tinh toan ven va
kha nang song cula té bao. Cac phuadng phép phan
loai truyén théng thudng doi hoi gan nhén sinh hda
hodc st dung dién trudng cudng do cao, dan dén quy
trinh phuc tap, chi phi Idn va tiém an nguy cd gay tén
thuaong té bao.

Xuat phéat tUr thuc té dd, dé tai tap trung phat trién
hé théng phan loai t&é bao ung thu vi MCF-7 va té
bao hdng cau (RBC) mdt cach hiéu qua, chinh xac va
khéng xam |an thong qua thiét ké va mé phong mot
hé théng vi long tich hgp mang vi dién cuc cong, hoat
dong dua trén nguyén ly dién di dién méi (DEP). Pong
Iuc hinh thanh dé tai gan lién vdi qua trinh ti€ép can
sdm clia Anh - téc gia dé tai déi vdi cdng nghé vilong
va DEP; Anh chia sé: "mac du cd thé “diéu khién" t&
bao chi bang dién trudng, khong can gan nhan hay
xU ly hda hoc phic tap, nhung cédc nghién cliu trudc
con toén tai hai van dé I8n: hiéu suat tach chua cao va
dién truong phan bd khéng déu, dé gy tén thuong
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té bao".

Trén cd s& dd, nghién clu tap trung téi uu
hda cau truc dién cuc cong nham tao ra
gradient dién trugng déng déu va lién tuc
trong vi kénh, qua dd giam thiéu nhiéu co
hoc va céc bién thién dién trudng dot ngét,
déng thdi ndng cao hiéu suat va dé chon
loc trong qua trinh phan loai t& bao don Ié.
Céch tiép can nay khong chi gdp phan cai
thién hiéu qua phan tach té bao ung thu
vdi d6 tinh sach cao ma con hudng tdi kha
nang md rong va tich hagp cac k§ thuat xr
ly t& bao tién tién hon trong cung mot nén
tang vi ldng. Do dd, dé tai mang tinh cap
thiét ca vé méat khoa hoc va Ung dung, gop
phan xay dung nén tang cdng nghé cd tiém
nang cao trong phan tich va chan doan té
bao phuc vuy hoc chinh xac.

CACH TIEP CAN MGI TRONG NGHIEN CUU VI
DIEN TU'Y SINH

Khdc véi cac thiét k& hé théng phan loai té
bao truyén théng, dé tai nghién clu cla
Anh md phdng toan dién va cdé hé thdng
vé cau tric dién cuc cong trong hé thdng
vi 16ng phan loai t€ bao dua trén DEP - mot
hudng ti€p can con tuong déi mdi trong
nghién cltu vi dién tlr'y sinh tai Viét Nam.
Diém dot pha dau tién nam & cau hinh dién
cuc. Thay vi cac dang thdng hodc xién nhu
trong céc thiét k& pho bién trudc day, dién
cuc cong cho phép tao ra gradient dién
trudng lién tuc, 6n dinh va phan bé déu han
trong khong gian vi mo. Hinh dang cong
cling giup tao ra luc dielectrophoresis 6n
dinh, nho dd té bao di chuyén theo quy dao
ré rang, han ché va cham vdi thanh kénh va
giam tén thuong cho té bao. Day la mot cai
tién dang ké nham gidm thiéu hién tugng
xody dong, di chuyén hdn loan va tac dong
nhiét 1én t€ bao, tir dd cai thién hiéu suat
phan loai cling nhu dé an toan sinh hoc.

TU nén tang ky thudt nay, dé tai md rong
sang hudng tich hgp nhiéu chic nang trén
cung mot hé vi luu: Khdng chi dirng lai &
viéc tach té bao dua trén dielectrophoresis,

thiét ké nay con dudc dinh hudng dé cé thé két hgp vdiky thuét
dién xung xuyén mang dan bao (single-cell electroporation)

trong tuong lai. Su tich hgp nay md ra kha nang thao tac, xtr ly
va dua vat chat vao té bao ngay sau khi tach, gitip rut ngan quy
trinh va tang tinh (ng dung trong y sinh hoc.

Song song vdi cai tién vé cau trdc va chic nang, hé théng con
cho thay hiéu suéat tach cao du sif dung dién &p rat thap. O
diéu kién chi khoang 1,85 V va tan s6 5 kHz, hiéu suat tach
hong cau dat gan 95%, trong khi cac nghién ciu trude thuong
can dién dp cao hon déng ké. Diéu nay gilp gidm tiéu thu ndng
lugng, giam nguy cdlam hong té bao va dé dang trién khai trén
céc thiét bi vi mach di dong.

Ngoai ra, viéc két hgp mo6 phong 3D trong moéi trudng
COMSOL Multiphysics dé khao sat anh hudng cua nhiéu
tham s6 ky thudt nhu dién &p, tan sg, van tdc dong chay va
khoang cdch dién cuc cho thay su sang tao trong cach tiép
cén va db sdu cta phan tich. Anh cho biét: “Thdng qua qud
trinh mé phong va phéan tich quy dao chuyén déng clia té bao
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trong kénh, em da xay dung dudc

khung tham s& cd thé tuy chinh,
giup hé thdng dé dang thich nghi
vdi céc loai té bao cé kich thudc
hodc tinh chat dién khac nhau.”
TU day, dé tai ma ra hudng thiét
k€& t6i uu cd thé ap dung cho nhiéu
loai té bao khac nhau.

Vdi nhitng diém mdi nay, nghién
clu khéng chi cai thién hiéu qua
tédch t€ bao ma con tao nén tang
cho viéc phat trién céac hé vi luu
tich hgp, phuc vu nghién ctu va
U'ng dung trong y hoc chinh xac.

PHAT TRIEN HE THONG PHAN LOAI TE
BAO HIEU QUA

K&t qua nghién clu cho thay dé tai
d& xay dung va mo6 phdng thanh
c6ng mot hé thdng vi long tich hap
mang vi dién cuc cong, thé hién
kha nang phan loai rd rét giita té
bao ung thu vi MCF-7 va té bao
héng cau (RBC). Thong qua md
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phdng s, tai dién dp kich thich
1,85 V va tan sd 5 kHz, hé thong dat
hiéu suat tach t& bao hong ciu Ién
tdi 94,83% vdi mirc do nhiém chéo
t6i thiéu, déng thai van duy tri su
on dinh trong chuyén dong va kha
nang song sdt clia té bao ung thu.

Bén canh dd, cac tham so thiét ké
quan trong nhu gdc 16i ra, van toc
dong dém va khoang céch gilra
cac dién cuc da dudc khao sat
mot cédch hé thdng va t6i uu hda,
goép phan nang cao hiéu suat va
dd chon loc trong qua trinh phan
loai t€ bao dan 1é. Nhirng két qua
nay khdng dinh tinh hiéu qua, kha
nang diéu chinh linh hoat cting nhu
dd tin cay cao cua hé théng vi ldng
dudc dé xuét.

Trong qué trinh thuc hién nghién
clu, tac gia cling phai déi mét vdi
nhiéu thach thic déng k€, dac biét
1a trong khdu mé phang da vat ly va

t8i uu thiét k&. Anh chia sé: "Em phai
mo phong dong thai dong chay viluu,
dién trudng va luc dielectrophoresis
tac dung lén tiing té€ bao; chican lya
chon chua ding diéu kién bién, ludi
mo phong hodc tham sé vat ly la két
qua cé thé khong phan anh ding
thuc té". P& khac phuc, qua trinh
nghién cliu dugc trién khai theo
hudng tur don gian dén phuc tap, bat
dau véi mod hinh hai chiéu nhadm quét
nhanh céc dai tham sd trudc khi xay
dung md hinh ba chiéu chi tiét, dong
thai thudng xuyén ddi chiéu véi cac
k&t qua trong tai liéu tham khao.

M6t théch thic khac ndm & viéc toi
uu hda hinh dang va bé tri dién cuc
cong, bai "dién cuc can tao dudgc
gradient dién truong dd manh dé
tach t€ bao nhung déng thai phai
han ché t6i da ton thuang va tranh
lam té bao chuyén ddéng hon loan
trong kénh vi luu”. Théng qua qua




trinh th& nghiém I&p lai nhiéu cau
hinh va diéu chinh dan cédc tham
s6 thiét ké, nghién clu da xac dinh
dugc bd thong s6 téi uu, dam bao
hai hoa gitfa hiéu suat phan loai,
tinh 6n dinh cda hé théng va do an
toan sinh hoc cho té bao.

HUGNG TIEP CAN TIEM NANG BE CHAN
DOAN VA BIEU TRI UNG THU SOM

V& mat x4 hoi va y té, dé tai md ra
mot hudng ti€p cén giau tiém nang
cho chéan doan va diéu tri ung thu
sdm: khdng xam 1an, chi phithap va
dac biét 1a bao toan c4u tric té bao.
Trong boi canh nhu cau phét hién
ungthutlrgiaidoantiéntriéuchuing
ngay cang cap thiét, céng nghé dua
trén vi luu va luc dielectrophoresis
ma nghién clu phét trién cho thay
tinh phu hgp cao vdi thuc hanh 1am
sang hién dai.

Trong tdm (ng dung trudc mat cua
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hé théng nam & kha nadng téch va
lam giau té€ bao ung thu Iuvu hanh
trong mau chi tr mét lugng mau
nhd. Nho tan dung khac biét dién
tinh gira t€ bao ung thu va té€ bao
mé&u binh thudng, con chip cé thé
truy xuat té bao dich ma khoéng can
quy trinh x{r ly phic tap. Diéu nay
giup rdt ngdn thdi gian xét nghiém,
gidm rui ro 1am hong mau va tao
diéu kién tién tdi cac phuong phap
“sinh thiét long”, it xdm lan hon so
vdi sinh thiét truyén théng.

Ngoaira, thiét ké hé théng con dudc
chuan bi dé tich hgp vdi ky thuét
dién xung xuyén mang don bao, md&
ra kha ndng dua thudc, DNA, RNA
hodc hat nano truc ti€p vao tuing
t€ bao mot cach chinh xdc. Pay la
mot hé théng hd trg rat hiru ich cho
céc nghién ciu vé y hoc chinh xac,
khi bac sfva nha khoa hoc can thir

nghiém thudc tryc ti€p trén té bao

cua tirng bénh nhan.

Vé trién vong Ung dung réng rai,
hé théng hoat dong & dién &p thap,
tiéu thu mau it va cé cau tric nhd
gon, phu hgp dé tich hgp vao thiét
bi cdm tay hodc cdc nén tang
“phong thinghiém trén chip" trong
bénh vién. Bén canh chic nang
chan doan, thiét bi con cé thé trg
thanh céng cu nghién cdu té bao
don, gidp quan séat phan Ung cla
ting té€ bao vai thudc hodc tdc nhan
sinh hoc mot céch truc quan.

Trong tudng lai, hé théng cd thé
tich hgp vao cédc nén tang chéan
dodn tai diém chdm sdc (point-of-
care) hodc phat trién thanh cong
cu hé trg phan I4p té bao hiém
trong nghién cttu sinh hoc vay hoc
chinh xac.
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