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Abstract: Microfluidics is an emerging and promising interdisciplinary technology which offers 

powerful platforms for precise production of novel functional materials (e.g., emulsion droplets, 

microcapsules, and nanoparticles as drug delivery vehicles) as well as high-throughput analyses 

(e.g., bioassays and diagnostics). Microfluidics has recently appeared as a new method of 

manufacturing nanostructures, which allows for reproducible mixing in miliseconds on the nanoliter 

scale. This review first describes the fundamentals of microfluidics and then introduces the recent 

advances in making nanostructures for pharmaceutical applications including nano liposomes, 

polymer nanoparticles and nano polymerosomes. 

Keywords: Microfluidics, drug nanocarrier, nano liposomes, polymer nanoparticles, 

polymerosomes.. 
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Tóm tăt: Công nghệ vi dòng chảy là giải pháp kỹ thuật liên ngành có tiềm năng trong sản xuất chính 

xác các vật liệu mới (các hệ mang thuốc nhũ tương, vi nang, tiểu phân nano) cũng như các phép 

phân tích chính xác (như định lượng sinh học, chẩn đoán…). Công nghệ vi dòng chảy hiện nay được 

ứng dụng như là một phương pháp chế tạo các hệ cấu trúc nano, bởi nó có thể trộn các thể tích nano 

lit trong thời gian nano giây. Trong bài này, chúng tôi tổng quan về nguyên tắc của công nghệ vi 

dòng chảy trong bào chế các hệ có cấu trúc nano áp dụng trong dược học như nano liposome, tiểu 

phân nano polyme và polymerosome.  

Từ khóa: Công nghệ vi dòng chảy, tiểu phân nano mang thuốc, nano liposome, tiểu phân nano 

polyme, polymerosome. 

1. Giới thiệu về công nghệ vi dòng chảy 

(Microfluidic) 

Vi dòng chảy là công nghệ thao tác và xử lý 

chất lỏng trong vi kênh - là các kênh có kích 

thước từ hàng chục đến hàng trăm micromet. Hệ 

thống các vi kênh có thể được hình dung giống 

như hệ thống các mạch máu nhỏ trong cơ thể, vì 

thế công nghệ này rất gần gũi với hướng phỏng 

sinh học trong y dược học [1]. Sự chuyển động 

của chất lỏng trong các kênh kích cỡ siêu nhỏ có 

những đặc tính độc đáo, mang lại nhiều ứng dụng 

trong các lĩnh vực khác nhau [2]. Hiện nay công 
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nghệ vi dòng chảy được ứng dụng trong rất nhiều 

lĩnh vực như chế tạo vật liệu, y sinh như phản 

ứng sinh hóa, nuôi cấy tế bào … Công nghệ vi 

dòng chảy còn được gọi với tên “lab on chip”, có 

nghĩa là một phòng thí  nghiệm tích hợp trong 

con chip nhỏ.  Ngày nay rất nhiều nghiên cứu 

trên nhiều lĩnh vực ứng dụng công nghệ vi dòng 

chảy đã được công bố trên các tạp chí khoa học.   

Các thiết bị vi dòng chảy không chỉ đơn giản 

là một phiên bản thu nhỏ của các bản sao ở tầm 

vĩ mô vì sự chuyển động của chất lỏng ở quy mô 

cỡ micromet khá phức tạp, do có thể có vài hiện 

tượng diễn ra cùng một lúc. Do vậy thường sử 
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dụng các thông số để diễn tả một số quá trình xảy 

ra chủ yếu, một trong những thông số được quan 

tâm nhất là chỉ số Reynolds (Re). Trong cơ học 

chất lỏng, chỉ số Reynolds là một giá trị không 

thứ nguyên biểu thị độ lớn tương đối giữa ảnh 

hưởng gây bởi lực quán tính và lực ma sát (tính 

nhớt) lên dòng chảy. Sự chuyển tiếp của chỉ số 

Re nói chung trong khoảng 1500-2500 mang lại 

những sự khác biệt về thủy động học của dòng 

chảy. Theo đó, số Re thấp thì ảnh hưởng của độ 

nhớt có vai trò quan trọng hơn tác động của lực 

quán tính, chất lỏng chảy thành tầng. Trong 

trường hợp này, chất lỏng chảy thành các lớp 

song song, quá trình chuyển khổi trong chất lỏng 

chỉ có thể xảy ra theo hướng dòng chảy và sự pha 

trộn giữa các lớp chất lỏng chủ yếu là sự khuếch 

tán phân tử. Ngược lại, chỉ số Re cao thì dòng 

chảy bị chi phối bởi lực quán tính, các lớp chất 

lỏng chuyển động theo các phương khác nhau, 

dòng chảy trở nên hỗn loạn. Trong các hệ thống 

vi dòng chảy, số Re thường thấp hơn 100 và do 

đó dòng chảy được coi là các lớp song song. Đặc 

tính của dòng chảy chất lỏng có ảnh hưởng trực 

tiếp đến việc trộn trong các thiết bị vi dòng chảy, 

với dòng chảy tầng thì sự pha trộn giữa các lớp 

chất lỏng bị chi phối chủ yếu bởi sự khuếch tán 

phân tử [3, 4].  

Các vi kênh được tạo ra bằng cách đúc hoặc 

khắc từ các vật liệu như silic, thủy tinh, hoặc 

polymer như poly(dimethyl siloxane) (PDMS), 

poly(methyl methacrylate) (PMMA),... Trong 

những năm gần đây, polymer dần trở thành 

nguồn vật liệu cơ bản cho các chip vi lưu. 

Polymer được ưa chuộng hơn cả là PDMS do chi 

phí thấp, đặc tính dễ dàng tạo khuôn, tạo kiểu để 

hình thành vi kênh, dễ tạo ra các chi tiết kích cỡ 

micromet với độ chính xác cao, trong suốt, độ ổn 

định hóa học cao, không độc hại. Tuy nhiên 

nhược điểm lớn nhất của PDMS trong tổng hợp 

các tiểu phân nano mang thuốc là khả năng chịu 

được dung môi hữu cơ của PDMS kém. Nó có 

thể bị trương lên khi tương tác với dung môi như 

là hydrocacbon thơm, hay ngay cả với dung dịch 

amin và acid mạnh [5, 6]. Khắc phục nhược điểm 

này, một số nguyên liệu đang được xem xét sử 

dụng gần đây, điển hình như PMMA với những 

ưu điểm chi phí thấp, dễ dàng chế tạo, độ bền cơ 

học cao, đặc tính quang học rất tốt, không bị ảnh 

hưởng bởi hầu hết các dung dịch hóa chất như 

chất tẩy rửa, chất làm sạch, các dung dịch acid 

hay kiềm và các hợp chất hydrocarbon béo, tuy 

nhiên các tính chất cơ học của PMMA lại bị thay 

đổi theo nhiệt độ [5-8]. 

Các chip vi lưu đơn giản nhất hiện nay bao 

gồm các vi kênh được tạo khuôn trong một khối 

polymer được gắn với một mặt phẳng. Một số 

cấu tạo hình học đơn giản của chip hay được sử 

dụng là cấu trúc chữ T, chữ Y hay cấu trúc chữ 

thập (Hình 1). Sự khác nhau về hình dạng hình 

học của chip sẽ quy định cơ chế tương tác giữa 

các dòng chất lỏng, từ đó ảnh hưởng đến hình 

dạng và kích thước các tiểu phân tạo thành [5].

 

                         

                                    (A)                                               (B)                                                (C) 

Hình 1. Một số dạng cấu tạo hình học đơn giản của chip hay được sử dụng: 1A- Cấu trúc chữ T;  

1B- Cấu trúc chữ Y; 1C- Cấu trúc chữ thập. 

Trong chip vi lưu, chất lỏng được tiêm vào 

hay dẫn ra ngoài thông qua các lỗ nhỏ gọi là đầu 

vào (inlet) và đầu ra (outlet) (Hình 2). Hệ thống 

này được tích hợp với hệ thống bên ngoài để đẩy 

dòng chảy một cách chủ động như bơm xilanh, 

bơm nhu động, thiết bị điều khiển áp suất [2]. 

Phân loại: Có 2 hệ thống vi dòng chảy 

thường được sử dụng để bào chế tiểu phân nano, 
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gồm hệ thống vi dòng chảy tập trung (Micro 

hydrodynamic focussing (MHF)), thường dùng 

để bào chế liposome có kích thước nano và hệ 

thống vi dòng chảy nhỏ giọt  (Microfluidic 

droplets) thường dùng bào chế liposome có kích 

thước lớn (đường kính lớn hơn 10 micromet) 

[9, 10]. 

Hệ thống vi dòng chảy tập trung (MHF): 

Đây là kỹ thuật vi dòng chảy được nghiên cứu 

rộng rãi nhất, tạo ra các sản phẩm liposome với 

sự kiểm soát tinh vi về kích thước. Nguyên tắc: 

dung dịch đệm (pha nước) chảy dọc từ hai phía 

đối diện của một kênh hình chữ nhật, trong khi 

dung dịch phospholipid trong isopropyl alcol 

chảy giữa các lớp nước dọc theo trục của kênh 

(Hình 3). Trong mô hình này, pha trộn giữa dung 

dịch phospholipid trong alcol và dung dịch nước 

được xảy ra trong vi kênh. Sự hòa tan nước và 

alcol vào nhau làm giảm nồng độ dung môi alcol 

dẫn đến tự sắp xếp phospholipid thành các chuỗi 

lớp kép cuối cùng đóng thành liposome. 

 

 

(A)                                                                                   (B) 

Hình 2. (A) Hình ảnh 1 chip vi lưu; (B) Sơ đồ hoạt động để bào chê liposome: pha lipid và pha nước được đưa 

vào 2 đầu vào (inlet). Các pha được tương tác dọc theo chiều dài kênh hình thành liposome, dòng liposome được 

đưa ra khỏi kênh [2]. 

        (A)  (B) 

  Hình 3. Sơ đồ hình thành liposome trong dòng chảy tập trung [9]. 

A- Mô hình hình thành liposome; B- Mô hình kênh vi dòng chảy. 

Hệ thống vi dòng chảy nhỏ giọt: Nguyên tắc 

(Hình 4): Sử dụng thiết bị vi dòng chảy để tạo 

nhũ tương N/D/N được điều chế bằng cách tạo 

ra các giọt N/D và sau đó đóng gói lại chúng 

trong nước. Các lớp đơn phospholipid được xếp 

tại bề mặt phân cách pha dầu và nước. Khi bốc 

hơi pha dầu, các lớp đơn hòa trộn để tạo thành 

lớp kép của liposome có đường kính trung bình 

trong khoảng 4-20 micromet [9]. 

Ứng dụng: Công nghệ vi dòng chảy được 

ứng dụng trong nhiều lĩnh vực [5, 10, 11]. Trong 

lĩnh vực y sinh học, công nghệ vi dòng chảy cho 

phép phân tích nhiều xét nghiệm y tế trên 1 chip 
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duy nhất với lượng mẫu thử nhỏ, như xét nghiệm 

acid nucleic; chế tạo các hạt có kích thước cỡ 

micromet và nanomet, ứng dụng làm hệ mang 

thuốc, tạo nên các dạng bào chế có sinh khả dụng 

cao, tác dụng tại đích như liposome. Trong 

nghiên cứu sinh học tế bào, các vi kênh có kích 

thước tương tự các tế bào sinh học, do đó chip vi 

dòng chảy cho phép thao tác dễ dàng trên các tế 

bào đơn lẻ. Đồng thời công nghệ cũng được ứng 

dụng  trên nhiều lĩnh vực khác như công nghệ vi 

phản ứng điện hóa học, làm mát bộ vi xử lí,.. 

 
Hình 4. Một số mô hình đơn giản sử dụng trong hệ thống dòng chảy nhỏ giọt. 

 (DP: pha phân  tán, CP: môi trường phân tán, E:nhũ tương) [9]. 

2. Ứng dụng công nghệ vi dòng chảy để bào 

chế một số tiểu phân nano mang thuốc  

2.1. Bào chế tiểu phân liposome 

Trong vài thập kỷ gần đây, liposome đã thu 

hút được sự quan tâm lớn. Với cấu tạo tương tự 

màng sinh học, liposome là một hệ mang thuốc 

hiệu quả, tác dụng tại đích, nâng cao sinh khả 

dụng và hạn chế tác dụng không mong muốn của 

thuốc [12, 13]. Một số phương pháp đã được phát 

triển để bào chế liposome, chẳng hạn như hydrat 

hóa phim, tiêm ethanol, bốc hơi pha đảo. Tuy 

nhiên, việc bào chế liposome bằng các phương 

pháp này thường khó đồng nhất lô mẻ. Do vậy, 

liposome tiếp đó sẽ được xử lí bằng cách đùn, 

siêu âm, hoặc đồng nhất ở áp suất cao để thu 

được kích thước và khoảng phân bố kích thước 

theo yêu cầu [9, 10, 14]. Vi dòng chảy là một 

công nghệ vận dụng sự chuyển động của dòng 

chất lỏng trong các vi kênh, tạo ra một quá trình 

hòa trộn nhanh và có kiểm soát, một môi trường 

phản ứng đồng nhất. Do đó, nó là một công nghệ 

hấp dẫn cho nhiều ứng dụng trong tổng hợp hóa 

học và phân tích sinh học. Việc kiểm soát tinh tế 

của dòng chảy và điều kiện trộn trong vi kênh đã 

được áp dụng để làm thay đổi kích thước và cải 

tiến tính đồng nhất kích thước hạt. Cách phát 

triển phương pháp vi dòng chảy để điều khiển sự 

hình thành liposome là một phương pháp mới 

đầy tiềm năng để bào chế liposome với chất 

lượng được kiểm soát dễ dàng hơn [3, 10, 14]. 

Một số nghiên cứu sử dụng công nghệ vi 

dòng chảy để điều chế liposome: 

S. Joshi và cộng sự (2016) nghiên cứu bào 

chế liposome đóng gói đồng thời tiểu phân thuốc 

thân nước và kị nước [15]. Chuẩn bị dược chất 
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là Metformin HCl và Glipizide. Pha nước gồm 

Metformin. HCl hòa tan trong dung dịch đệm, 

pha lipid gồm Glipizide và các phospholipid  hòa 

tan trong alcol (methanol hoặc ethanol). Thiết bị 

vi dòng chảy với cấu trúc tương tác SHM  

(Staggered Herringbone Micromixer) như hình 5 

được sử dụng để bào chế liposome. Phương pháp 

dòng chảy tập trung với tỉ số giữa 2 pha nước và 

pha lipid được thay đổi từ 5:1 đến 1:1 và tổng tốc 

độ dòng từ 5 đến 15 mL/phút. Kết quả cho thấy, 

tại mọi TFR, khi FRR là 1: 1 có khuynh hướng 

tạo ra các liposome lớn nhất, kích thước khoảng 

200-300 nm với giá trị PDI từ 0,38-0,67. Khi 

tăng FRR tới 3:1, kích cỡ của liposome giảm đến 

khoảng 120-130 nm và khi tăng đến tỉ lệ 5: 1, 

kích thước đến giảm 80-90 nm với PDI khoảng 

0,11-0,22. Kết luận rằng TFR không có ảnh 

hưởng đáng kể đến kích thước liposome, trong 

khi đó FRR lại có ảnh hưởng quan trọng đến kích 

thước tiểu phân. 

 

Hình 5. Liposome được bào chế bằng thiết bị vi dòng chảy [15]. 

Koh và cộng sự (2009) bào chế liposome 

chứa Oligonucleotides bằng phương pháp MHF. 

Oligonucleotides (ONs), bao gồm cả các 

oligodeoxynucleotides antisense (AS-ODN) và 

siRNA, đang được chú ý ứng dụng như một liệu 

pháp điều trị nhiều bệnh [16-18]. Tuy nhiên, việc 

sử dụng Oligonucleotides trong điều trị bệnh vẫn 

còn rất hạn chế do việc thiếu các hệ phân phối an 

toàn và hiệu quả. Để khắc phục điều này, một số 

nghiên cứu đã hướng đến bào chế liposome chứa 

Oligonucleotides. Để bào chế liposome đồng 

nhất và phân bố kích thước hẹp, các tác giả đã 

tiến hành phát triển công nghệ bào chế sử dụng 

thiết bị vi dòng chảy làm từ PMMA gồm năm 

cổng vào (inlet) và một cổng ra (outlet). Các 

cổng đầu vào được nối với các ống tiêm vô trùng 

có chứa dung dịch lipid trong ethanol, protamine 

hoặc dung dịch ON được dẫn vào kênh và 

liposome thu được tại đầu ra. Điều chỉnh tỉ số tốc 

độ dòng (FRR) của 2 dòng lipid và protamine từ 

hai kênh bên đến dòng trung tâm (dung dịch ON) 

. Tốc độ chảy của các dòng ON, protamine và 

dòng lipid lần lượt là 20 và 450 µl/phút. Kết quả 

thu được các nano liposome kích thước nhỏ 

(114,8 ± 12,7 nm) (PDI=0,120± 0,063) so với 

liposome G3139 bào chế bởi BM (152,7 ± 22,1 

nm) (PDI= 0,121±0,052) [18]. 

 

Hình 6. Sơ đồ thiết bị bào chế liposome Indomethacin bằng kỹ thuật vi dòng chảy. 
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Tại Việt Nam, việc ứng dụng công nghệ vi 

dòng chảy để bào chế liposome vẫn còn rất hạn 

chế, cho tới những năm gần đây kĩ thuật này mới 

bắt đầu được chú ý đến. Trần Thị Hải Yến và 

cộng sự (2016) đã tiến hành bào chế liposome 

indomethacin bằng hệ thống vi dòng chảy tập 

trung. Góc tương tác giữa hai pha lipid và pha 

nước được thiết kế là 90o để hạn chế hiện tượng 

đẩy ngược dòng (Hình 6) [19]. Pha nước và pha 

lipid được bơm vào buồng tương tác thông qua 

các kim tiêm nhờ hai máy bơm nhu động. Khảo 

sát các thông số dòng chảy, kết quả cho thấy rằng 

tại khoảng FRR không ảnh hưởng đến KTTP và 

PDI thì TFR cũng không ảnh hưởng, còn ở 

khoảng FRR còn ảnh hưởng đến KTTP và PDI 

thì TFR cũng ảnh hưởng.  

2.2. Bào chế tiểu phân nano polyme (polymer 

nanoparticles- PNPs) 

Trong những năm gần đây, các tiểu phân 

nano polymer nhận được sự quan tâm đáng kể 

với tiềm năng ứng dụng trong phạm vi rộng như 

chẩn đoán và phân phối thuốc. Ưu điểm của 

PNPs là khả năng giải phóng có kiểm soát, bảo 

vệ các phân tử thuốc và tác dụng tại đích, tạo 

điều kiện nâng cao chỉ số điều trị [20, 21]. Các 

tiểu phân nano polymer có thể có cấu trúc vi 

nang (nanocapsules) hay vi cầu (nanospheres) 

(Hình 7). Với cấu trúc vi nang, NPs có hình thái 

lõi-vỏ với một khoang chứa nước hoặc dầu, 

trong đó thuốc được giới hạn và được bao quanh 

bởi một lớp vỏ polymer. Với cấu trúc vi cầu, NPs 

là tiểu phân cầu trong đó thuốc và các polymer 

được phân tán đồng đều [22, 23]. 

Qua nhiều năm, một loạt các polyme tổng 

hợp đã được khám phá để bào chế các hạt nano 

mang thuốc (nanoparticles- NPs). Các polyme 

như Poly (lacticco-glycolic acid) (PLGA), poly 

(lactic Acid), poly (methyl methacrylate) 

(PMMA) và Pluronic F-127 đã thu được sự chú 

ý đặc biệt nhờ vào khả năng tương hợp và phân 

hủy sinh học. PLGA là một trong những polyme 

sử dụng phổ biến và rộng rãi nhất bởi các tính 

chất độc đáo, không độc hại, sự phù hợp về sinh 

học và được tổ chức Quản lý Thực phẩm và 

Dược phẩm Hoa Kì (FDA) phê duyệt an toàn cho 

người sử dụng [21, 24, 25]. 

So với các phương pháp truyền thống, công 

nghệ vi dòng chảy cho phép bào chế có kiểm soát 

và đồng nhất lô mẻ. Hai loại phương pháp đã 

được phát triển để tổng hợp PLGA NPs là dòng 

chảy tập trung và nhỏ giọt [25-27]. 

Một số nghiên cứu sử dụng công nghệ vi 

dòng chảy để bào chế tiểu phân nano polymer:  

Sun và cộng sự (2013) đã nghiên cứu các 

chip vi dòng chảy với những cấu trúc hình học 

khác nhau để bào chế Doxorubicin nạp trong 

PLGA NPs với kích thước có thể điều chỉnh 

được (70-230 nm) trong một bước trộn nhanh và 

có kiểm soát PLGA-Dox với nước [28]. Phương 

pháp dòng chảy tập trung với các chip được chế 

tạo bằng PDMS với các dạng hình học khác 

nhau. Dung dịch PLGA-Dox 2%  được pha loãng 

bởi dòng chảy liên tục (nước hoặc đệm) trong 

chip vi dòng chảy, kết quả tạo ra NPs. Thiết kế 

đạt được năng suất 1200 mg NPs mỗi ngày với 

tốc độ dòng chảy tối đa 2,5 mL/h đối với dung 

dịch PLGA-Dox 2% (Hình 7). 

 

Hình 7. Các chip với dạng hình học khác nhau để 

bào chế PLGA-Dox NPs. 

(a) Cấu tạo mặt phẳng (b) Cấu tạo vòng cung 

(c) Cấu tạo xoắn ốc [28] Karnik và cộng sự 

(2008) bào chế Docetaxel (Dtxl) nạp trong poly 

(acid lactic-co-glycolic)-b-poly (ethylene 

glycol) (PLGA-PEG) NPs bằng cách sử dụng 

thiết bị vi dòng chảy 2D dòng chảy tập trung (2D 

hydrodynamic flow focusing (HFF)) [29]. Tiến 

hành thay đổi tốc độ dòng chảy, thành phần 

polyme và nồng độ polyme, thu được các NPs có 

kích thước nhỏ, phân bố kích thước tiểu phân 

hẹp, hiệu suất tải thuốc cao với sự phóng thích 
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dược chất chậm hơn. Tuy nhiên, một trong 

những thách thức của việc sử dụng 2D HFF là 

các NPs có xu hướng tập hợp lại, do đó làm tắc 

nghẽn kênh. Rhee và cộng sự (2011) thiết kế 

thiết bị 3D HFF khắc phục được những nhược 

điểm trên và thu được các chế phẩm đồng nhất 

về lô mẻ [30]. Lim và cộng sự (2014) phát triển 

một thiết bị 3D HFF nâng cấp quy mô bằng cách 

tăng số lượng tương tác cho phép tổng hợp NPs 

với tốc độ bào chế có thể tăng lên đáng kể. Cụ 

thể khi sử dụng kết hợp 8 thiết bị HFF 3D năng 

suất là 84 mg/h cao hơn đáng kể so với thiết bị 

HFF 3D đơn lẻ 4,5 mg/h ở điều kiện dòng chảy 

tương tự [31]. 

2.3. Bào chế tiểu phân polymerosome 

Polymerosome (Ps) là loại túi được tạo ra 

một cách nhân tạo, cấu tạo là một túi được làm 

từ khối copolymer lưỡng thân, điển hình là 

những Ps hình cầu chứa lõi ưa nước được bao 

quanh bởi lớp màng kép. Lõi dung dịch nước có 

thể được sử dụng cho việc đóng gói các phân tử 

điều trị như thuốc, enzym, protein, peptide, DNA 

và RNA. Có thể tích hợp các loại thuốc kỵ nước 

trong lớp màng kỵ nước của polymerosome. Khả 

năng để nạp thuốc vào Ps đã có một số ứng dụng 

nổi bật trong y học, dược, và công nghệ sinh học 

với những ưu điểm Ps khá ổn định và có thời gian 

lưu thông dài trong máu [32-34]. 

Một số phương pháp đã được phát triển để 

bảo chế polymerosome, chẳng hạn như hydrat 

hóa phim, thay đổi dung môi. Tuy nhiên, việc 

bào chế polymerosome bằng các phương pháp 

này thường khó đồng nhất lô mẻ. Do đó, phương 

pháp vi dòng chảy đã được phát triển là một nền 

tảng mới để chế tạo polymersomes [35-37]. 

3. Ưu nhược điểm của công nghệ vi dòng chảy 

trong bào chế tiểu phân nano mang thuốc 

Ưu điểm: So với các phương pháp truyền 

thống để bào chế các tiểu phân nano mang thuốc, 

phương pháp vi dòng chảy có nhiều ưu điểm [3]: 

Đơn giản, tốn ít thời gian; tiểu phân nano thu 

được có kích thước đồng nhất, hiệu suất nạp 

thuốc cao; kiểm soát được các đặc tính của các 

tiểu phân thông qua việc kiểm soát các thông số 

như tốc độ dòng chảy, tỉ số tốc độ dòng của 2 

pha,...; có thể nâng cấp quá trình thông qua tăng 

số lượng tương tác. 

Nhược điểm: Thiết bị kích thước micromet 

không có sẵn, cần chế tạo tinh vi, giá thành cao. 

4. Nâng cấp quy mô với kĩ thuật vi dòng chảy 

Để có thể nâng cấp một quy trình bào chế 

thường khá phức tạp, nhìn chung thường trải qua 

3 pha:  

Pha 1: Thực hiện trên quy mô phòng thí 

nghiệm để có cái nhìn cụ thể về các tương tác 

động học, đặc tính chuyển khối, thông tin về thủy 

động lực học chất lỏng của quá trình. Các thông 

tin này là thiết yếu cho các nhà khoa học để hiểu 

được cơ chế của sự tương tác và sự hình thành 

đến sản phẩm để tối ưu hóa quá trình bào chế. 

Pha 2: Đánh giá các thông số quy trình trong 

phòng thí nghiệm trong một vài quy mô lớn để 

tối ưu hóa quy trình. 

Pha 3: Nâng cấp quy mô lên sản xuất lớn. 

Tuy nhiên cách tiếp cận này có nhược điểm 

là những thay đổi về thể tích tương tác giữa các 

dòng chảy trong các giai đoạn khác nhau sẽ gây 

ra sự bất ổn định về đặc tính chuyển động khối 

và chuyển động nhiệt, gây ảnh hưởng xấu đến 

chất lượng của sản phẩm khi áp dụng với quy mô 

lớn [38]. 

 

Hình 9. Nâng cấp quy mô thiết bị vi dòng chảy bằng 

tăng số lượng các tương tác [5]. 
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Có hai hướng để nâng cấp quy mô với thiết 

bị vi kênh. Một là tăng tốc độ dòng [39], tăng 

kích thước thiết bị [38], hai là tăng số lượng các 

tương tác [5, 39]. So với hướng thứ nhất thì 

hướng thứ hai có ưu điểm là các quy trình tối ưu 

hóa được nghiên cứu trên quy mô phòng thí 

nghiệm sẽ được sử dụng và hạn chế được những 

khó khăn khi tăng kích thước thiết bị. 

5. Kết luận 

Những tiến bộ trong công nghệ nano đã cho 

thấy sự cần thiết phải phát triển những phương 

pháp bào chế hiệu quả và có kiểm soát mang lại 

sự đồng nhất lô mẻ. Công nghệ vi dòng chảy vận 

dụng sự chuyển động của dòng chất lỏng trong 

các vi kênh, tạo ra một quá trình hòa trộn nhanh 

và có kiểm soát, một môi trường phản ứng đồng 

nhất. Do đó, nó là một công nghệ hấp dẫn cho 

nhiều ứng dụng trong tổng hợp hóa học và phân 

tích sinh học. Việc kiểm soát tinh tế của dòng 

chảy và điều kiện trộn trong vi kênh đã được áp 

dụng để làm thay đổi kích thước và cải tiến tính 

đồng nhất kích thước hạt. Cách phát triển 

phương pháp vi dòng chảy để điều khiển sự hình 

thành các tiểu phân nano mang thuốc là một 

phương pháp mới đầy tiềm năng để sản xuất 

các hạt nano với chất lượng được kiểm soát dễ 

dàng hơn. 
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