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Esta invención se refiere  a mejoras en aparatos 

fotomátríeos.

Los laboratorios clínicos de los Hospitales 

tienen e l  problema de determinar  e l antibiótico a l cual 

es más susceptible la  bacteria patogénica aislada de 

un paciente específico . El procedimiento de Kirby-Bauer 

que se ha descrito en e l artículo denominado "Prueba de 

Susceptibilidad de Disco» impreso en e l "Practica-de 

Hospitales"'de Pebrero de 1970, Vol. 5. Numero 2, pági 

ñas 91 a 1OO, mide una zona de inhibición alrededor, de 

un disco antibiótico en un gel que contiene l a  bacte­

r ia . Se requiere aproximadamente un día para terminar­

se, e involucra manejo considerable, tiempo de mano .de 

obra, y exposición a la  bacteria patogénica. Un siste­

ma de recuento de partículas altamente automatizado se 

ha descrito en Microbiología Aplicada de diciembre de 

1971, páginas 980 a 986. Proporciona lo s  resultados en 

unas cuantas horas, pero es extremadamente complicado 

y costoso y mata la  bacteria, impidiendo de esta mane­

ra la  repetición. Los fotómetros de dispersión de luz 

con haces láser se han también utilizado para estudiar 

lo s  cambios en una curva de dispersión que se obtiene 

mediante un detector giratorio para determinar la  sus­

ceptibilidad de la s  bacterias a los diferentes antibió
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■ -ticos. 331 daos sistemas y  dispositivos se basan en los 

cambios del tamaño y  forma de la s  células y  no en la  
Inhibición del crecimiento (sobre la  cual pueden l ie  
garse a conclusiones válidas con respecto a la  susceja 

tib illdad  bacteriana), requieren an álisis extremada­
mente precisos y  son relativamente costosos. Un obje 
to de esta invención es proporcionar un aparato foto 
métrico relativamente sencillo y  económico que es par 

ticularmente ú t i l  en la  ejecución del método de deter 

nrtrmT. la  eficacia relativa de una pluralidad de anti­
bióticos diferentes en la  inhibición del crecimiento 
de bacterias, ta l como se ha descrito y  reivindicado 

en la  solicitud de patente número 417.950.
33e conformidad con esta invención, se pro­

porciona un aparato fotométrico para comparar ea alee 

do de un número de agentes diferentes sobre un s is te ­
ma líquido determinando características de dispersión 

de la  luz dé un número de muestras de líquido diferen 
te s , cada una en contacto con uno de lo s agentes, com 
prendiendo dicho aparato vina fuente de luz, preferi­
blemente una fuente de luz blanca, un carro dispuesto 
junto a dicha fuente de luz, un recipiente compartimen 
tado desmontable, ópticamente transparente, que tiene 

una pluralidad de cámaras para contener dichas mues­
tras de líquido, estando construido y dispuesto dicho
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cairo para sostener y mover dicho recipiente compar— 

timentado más a llá  de dicha fuente do luz en una ira  

yectoria de desplazamiento, teniendo cada una de di­

chas cámaras una pared que es ópticamente transparen 

5 te a l hay, de luz procedente de dicha fuente de luz

y a la  dispersión de lu z hacia adelante originada en 

dicha muestra en dicha cámara por dicho haz de luz, 

medios de indización rápidos que comprenden medios 

conectados para accionamiento a dicho carro a fin  ae 

-]0 mover sucesivamente cada una de dichas carearas hasta

una posición predeterminada durante- un "breve periodo 

de tiempo, en cuya posición dicha pared de la  cámara 

se encuentra delante de dicha fuente de luz, un me di 

dor de luz dispuesto junto a dioha posición predeter 

15 minada bajo un ángulo agudo predeterminado con rela­

ción a l haz de dicha lu z que pasa a cada cámara siíu& 

da en dicha posición predeterminada, con lo  que- dicho 

medidor de luz lee  la  cantidad de lu z dispersada ha­

cia delante por cada una de dichas muestras bajo di- 

20 cho ángulo agudo predeterminado en dicho breve tiem-

po, y medios computadores conectados a dicho medidor 

de luz para, computar una característica  de dispersión 

de lu z de la  muestra en cada una de dichas cameras en 

dicho tiempo breve, con lo  que se puede comparar el 

25 efecto de dichos agentes.
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Las particularidades y  ventajas novedosas 

de la  presente invención se haran evidentes para 

aquellas personas expertas en el ramo a l le e r  la  s i 

guiente descripción junto con lo s  dibujos que se acón 

5 pafían, en donde lo s  caracteres de referencia semejan­

tes se refieren a piezas semejantes y eu donde:

La figura 1 es un diagrama parcialmente es 

quemático de un aparato fotométrico o analizador con

otros dispositivos asociados;

la  figura 2 es una v is ta  de planta superior

de la  cubeta mostrada en la  fig u ra .1;

La figura 3 es una v is ta  delantera en elevg.

ción de la  cubeta mostrada en la  figura 2;

La figura 4 es una. v ista  de planta in ferior

15 dó la  cubeta mostrada en la s  figuras 2 y  3>

La figura 5 es una v is ta  trasera en eleva­

ción de la  cubeta mostrada en la s  figuras 3 y  4 5
La figura 6 es una v ista  de extremo izquier

do de la  cubeta mostrada en la s  figuras 2 y  3»

La figura 7 es una v ista  de extremo derecho 

en elevación de la  cubeta mostrada en la s  figuras 2 y

35
La figura 8 es una v ista  en sección trans­

versal que se toma a través de la  figura 3» Por -*-a 

25 nea 8 - 8 ;
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Las figuras 9 a 13 son v istas parcialmente 

esquemáticas de lo s  pasos sucesivos para llen ar la  

cubeta mostrada en la s  figuras 2 a 8 desde un tubo 

de abastecimiento;

La figura 14 es una v is ta  en sección trans 

versal tomada a través de la  figura 8 a lo  largo de 

lín ea 14 -  14>
La figura 15 es una v ista  en planta superior 

del aparato fotométrico o analizador con la  cubierta 

quitada;
'L a  figura 16 es una v ista  en elevación de­

lantera del aparato fotométrico o analizador mostra­

do en la  figura 15» parcialmente rota, para mostrar 

la  cubeta insertada y e l carro para hacer coincidir

la  misma con e l aparato; ----

La figura 17 es una v is ta  en elevación--late 

ra l en sección transversal que se toma a través fie la  

figura 15 por la  lín ea  26 -  26, que muestra, un tubo 

de abastecimiento insertado para una prueba de conte 

nido de la  colonia de bacterias mínima preliminar;

La figura 18, es una v ista  en elevación late  

■ ral en sección transversal semejante a la  figura 17, 

que muestra la  cubeta a medida que se esta exploran­

do;
La figura 19 es un diagrama de bloque del

■- 6 -
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• sistema electrónico;

la  figura 20 es un diagrama de bloque esque­

mático de la s  partes electrónicas y lógicas del apa­

rato fotomstrico;

La figura 2'1 es un diagrama de bloque esque­

mático de la  unidad de control maestro que se muestra 

en la  figura 20;
La figura 22 es un diagrama de bloque esque­

mático del convertidor de analógico a numérico gue.se

muestra en la  figura 20;
La figura 23 es un diagrama de bloque esque­

mático de la  unidad lógica aritm ética que se muestra 

en la  figura 20;
La figura 24 es un diagrama de bloque esque­

mático del bloque de funcionamiento de división mos­

trado en la  figura 20;

La figura 25 es un diagrama de bloque esque­

mático del bloque de funcionamiento de división mos­

trado en la  figura 20;
La figura 26 es un diagrama esquemático de

un programa ilu strativo  para e l bloque de memoria de

lectura únicamente en la  figura 24; y

La figura 27 es un diagrama.de bloque esque­

mático de una ta rje ta  de control da impresión ilu stra ­

tiva» que se muestra en la  figura 20.
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Como se muestra en Xa figura 1, los disp,o 

a lt iv o s  asociados para comparar la  e ficacia  relativa 

de un número de antibióticos diferentes (por ejemplo 

un número de doce) para inhibir e l crecimiento de ba_c 

5 te ria s  incluyen: una cubeta de plástico desechable 12, 

en donde se llevan a cabo la s  pruebas de susceptlb ili 

dad, un surtidor de discos 14 para insertar los dis­

cos 16 dentro de la  cubeta 12, un aparato incubador y 

agitador 30 para incubar y agitar la s  cubetas,

10 analizador fotome'trico de dispersión de luz automati 

co 62 para evaluar e l crecimiento bacteriano y para 

imprimir lo s  resultados en una forma o cinta preimpre 

sa 22, ta l  y como se describirá en detalle a continua

ción. -----
15 Antes del procedimiento de prueba que se des

cribe en la  presente detalladamente, se obtiene un ais 

lado c lín ico , se translada hacia xana placa Fetri, 20 y 

se incuba durante la  noche. Se recogen luego de la  pía 

ca varias colonias de morfología semejante por e l bac 

20 teriólogo, usando e l circuito 24 y se suspenden median 

te la  formación de un vórtice en la  solución salina 

eñ e l tubo -|3. Usando e l modo de normalización del ina 

trumento fotómetro, la  suspensión en e l tubo se concen 

tra  a la  concentración bacteriana normal, la  cual se 

25 comprueba en e l analizador 62, mediante la  inserción
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en el portillo  64 (figura 17) en la  cubierta 74 y se 
lee en el medidor 68. Dos m ililitros de la  suspensión 

anteriormente citada» se añaden a 18 m ililitros de 
caldo eugónico en un tubo de prueba 78 que tiene una 
parte superior de rosca. El tubo de prueba 78 se ator­
n illa  en la  cubeta de plástico 1 2 , y una manipulación 

sencilla transíala el contenido de tubo de prueba de 
manera uniforme hacia trece compartimientos de prueba 

de cubeta Sc y S1-12. Se añaden ahora los discos de 

elución 16 a través de los portillo s 26 que se han 
destapado mediante la  separación del cierre 34» por 

medio del surtidor de disco 14» y se mantienen suspen­
didos en el medio de crecimiento 28 en doce lóbulos 

desconectados 17 de la s  camaras mediante dedos
tubulares de plástico 29 en la  parte superior de la  
cubeta. Da cámara Sc decimotercera es la  cámara de. 
control. Da cubeta 12 ahora se Incuba durante tres, 
horas en un aparato incubador y agitador 30 diseñado 
para retener hasta treinta cubetas. Al fin al del pe­
ríodo de tres horas, se inserta una cubeta 1 2 en e l 
instrumento analizador 62» y se evalúa el crecimien­

to en cada una de la s  oamaras Sc y CocJparan“
dose con la  cámara de control Sc, se calcula el efec­

to inhibidor relativo de cada antibiótico en 
y se imprime ta l y como se describirá detalladamente

6.2.76 -  9 -



a continuación.

El caldo eugónico tiene la  siguiente compo­

sición en gramos por l i t r o  y un pH de 7,0.

5

10

15

Constituyente Contenido

Peptona "C"

Peptona nS"

Dextrosa

Cloruro de sodio

S u lfito  de sodio 
/

1-cistln a

15,0

5,0

5,5
4,°

0 , 2  . . .

0,7 > -

Los detalles de los cuatro componentes del 

sistema 10 son lo s  siguientes:

A. Cubeta 12

la  medida del efecto de los agentes anti­

microbianos en e l crecimiento de los micrDOganismos 

20 e¿ e l caldo requiere una cámara (celda) para contener

e l caldo inoculado, la  detección del crecimiento en 

e l caldo mediante dispersión de luz directa, requie­

re que ta l  cámara sea tanto ópticamente transparente 

a la  irradiación de luz utilizada como geometricamen- 

25 te compatible con e l fotómetro de dispersión de luz.

6.2.76 -  -lO -
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Se logra un examen conveniente y rápido del efecto 

de muchos agentes antimicrohianos en el crecimiento 

de un microorganismo determinado, mediante vina forma­

ción lin e a l de dichas cámaras ópticas como una cola 

unidad. I<a cuheta 12 permite también la  introduccxon 

conveliente de un volumen igual de inóculum de caldo 

en cada cámara 5. la  cuheta 12 tiene también la  capa­

cidad de aceptar convenientemente un disco de papel 

impregnado con substancia antimicrobiana en todas las 

cámaras de prueba y no es capaz de aceptar dicho dis 

co antimiorotáano en su sola cámara de control. Ade-
l t  » "  •

más, l a  cubeta 12 es hermética a l agua, ópticamente 

pulida, ópticamente reproducible, económica, r e la ti­

vamente pequeña, capaz de apilarse y puede desechar- 

se.
la  cubeta 12  se muestra en la s  figuras 2 

a 8 . Se compone de plástico opticaanente cristalino 
e inerte, ta l como poliestireno y se produce median­
te un procedimiento de moldeo por inyección en dos sec 
ciones utilizando moldes de acero pulidos ópticamen­
te . Después del moldeo por inyección, la s  dos seccio 

nes se sellan entre s í ,  ya sea mediante un solvente 
oenergía ultrasónica para producir la  cubeta. El se­
llado ultrasónico se prefiere debido a que evita que 
sé estropee la  superficie óptica mediante un exceso

-  11 -
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de solventeB la  cubeta 12 es una formación lin ea l ae 

una cámara de control, S0, y doce cámaras de prueba 

antimicrobiana El único otro material ademas

del poliestireno utilizado en la  cubeta ilustrada 12, 

es un polímero fle x ib le , ta l como Erayton. El Erayton 

es la  marca de fábrica para un polímero de estireno 

y butadieno que se fabrica y vende por Ihe Shell Che 

mical Co. La empaquetadura 32 de Erayton y un cierre 

34 se insertan en la  cubeta 12, antes del empacado-fi

n al. ",
La cubeta 12 incluye se is  piezas:

t

(1) P o rtillo  del tubo del inóculum (P).

(Figuras 2 a 7)_____ ____ :---- —

Un o r ific io  roscado que acepta un tubo ..7.8 

con roscado 18-415 que contiene e l caldo inoculado. 

La empaquetadura 32 de Erayton, colocada en la  báse 

del p o rtillo  proporciona un sello  hermético a l agua, 

entre la  cubeta y e l tubo de inóculum.

(2) Depósito (R) (Figuras 2 a_7)

Acepta e l inóculum del caldo desde e l tubo 

del inóculum, haciendo g irar manualmente la  cubeta.

(3) Lóbulos de Distribución Inter conecta

dos 1 5 ________—.---- ---------- —



Una h ilera  de lóbulos 15 se extiende a tira' 

ves de toda la  longitud del eje a lo  largo de la  cuc­

heta (excluyendo e l depósito). Están conectados con 

e l deposito mediante un p o rtillo  de distribución prin 

5 cipal 31, y aceptan e l inóculum del caldo desde e l 

depósito liaciendo girar manualmente la  cubeta para 

bajar los mismos y ocasionar que unas cantidades igua 

le s  de solución llenen los mismos, a través de los 

p o rtillo s  de distribución 33, ayudado por e l flu jo  

•|0 de aire de regreso a través de lo s  conductos de ven 

tlla c ió n  35. El área de los p o rtillo s  33 aumenta" 

alejándose del depósito R.

15

20

25

(4) lóbulos de Dispersión de luz 17 (Elgu 

ras 7 v 8)____ ________________

Trece lóbulos de dispersión de luz de sochec

tados 17 de la s  cámaras Sc, (S^, S2........ S ^ ) aceptan

un volumen igual del inóculum del caldo desde los lo 

bulos de distribución interconeotados 15» haciendo 

g irar manualmente la  cubeta a 90® alrededor de su 

eje longitudinal para bajar los mismos. Una vez que 

se llenan con e l inóculum del caldo la s  trece cama- 

ras S se aíslan una de la otra mediante la s  paredes 

divisorias 36» Dos p o rtillo s  de distribución 33 y los 

conductos de ventilación de distribución de aire 35,

6.2.76* - -  13 -



colocados en la  parte superior de cada tabique divi 

sorios 36 y por encina del n ivel del caldo, son la s  

únicas interconexiones entre la s  cámaras. Estos con 

duotos de ventilación son necesarios para una d istri 

bución de fluido apropiada hacia los lóbulos de dis­

tribución 15 que se han bajado ta l y como se descri 

be en lo  que antecede.

10

15

20

25

(5) Soportes de Pisco Antimicrobiano l'jibu 

lares (29) (Figuras 7. 8 y 14) J —

Poce dedos tubulares perforados 29 se.sxtien
r

den hacia la s  doce cámaras de dispersión de prueba (S ,̂

........ s^g). Cada dedo hueco conocido como un soporte

de disco, acepta un disco de papel antimicrobiano 16 

(de 6,5 milímetros de diámetro) a través de doce; por 

t i l lo s  de disco 26 en la  superficie superior de la  cu 

beta 12. El disco cae hacia e l  soporte de disco. 29 y

queda descansando sobre e l piso 73 de este soporté. 

Pos p o rtillo s  de elución E, en la s  paredes del sopor 

te de disco adyacentes a l disco, permiten la  elución 

del agente antimicrobiano hacia e l inoculum del caldo 

circundante de la  camara de dispersión. Una t ira  34 

de Krayton con doce niples 40 (llamados la s  piezas 

de inserción de cierre) hacia lo s  p o rtillo s  de disco 

¿S están presentes para proporcionar un sello  hermé

6.2.76. -  14 -



tico a l agua para cada soporte del disco, la  t ira  
' 34. es recibida entre lo s rie le s paralelos 34a que 

marchan en los portillo s 26 en la  superficie supe­

rior de la  cubeta 1 2 .
5 ■

B. Analizador Fotométrico 62

(•?) Punción

El analizador fotomé trico  62 tiene cuatro 

■ ]0 funciones principales: (1) normalización del inoculum

para proporcionar la  manera de determinar cuando la  

concentración microbiana del inoculum de material sa 

lino de partida, queda dentro de lím ites relativamen 

te estrechos y bien definidos ( v .g r . , de 1 a 3 x 1p̂  

15 células por m ililitro? (2) proporcionar la  manera de

déterminar e l n ivel de crecimiento en todas la s  cana 

ras de dispersión de la  cubeta incubada; y (3) calcu 

la r  e imprimir para cada cámara de dispersión que con 

tiene una substancia antimicrobiana, una lectura que 

20 puede ser interpretada fácilmente, en términos de la

resistencia o susceptibilidad del microorganismo, con 

respecto a l agente antimicrobiano.

(2) Exterior

25 la  figura 16 muestra una vista delantera

6.2.76 -  15 -



del instrumento 62 con la s  puertas 74 y 75 cerradas. 

El tablero de control 66, con e l medidor de inoculum 

68 y la  ranura de la  impresora 70, queda alojado en 

e l alojamiento del instrumento 72. la s  puertas 74 y 

5 151 prestan acceso a la  cámara del carro de la  cube,

ta  46. Un p o rtillo  64 en la  puerta derecha. 74 se pro 

porciona para insertar e l tubo de inoculum 78 con su 

extremo in ferio r descansando dentro de la  Indentaclón 

76 en la  pieza fundida 94. Normalmente, sólo se “.abre 

•¡0 la  puerta derecha 74. la  puerta izquierda 75 se/pro­

porciona para objetos de mantenimiento. En e l lado 

izquierdo por debajo de la  puerta 75 hay un interruj) 

tor de energía de instrumentos 77. la  cubierta del 

instrumento 66 y la  parte delantera del instrumento 

15 62a, se fabrican de un p lástico ABS de 3,97 milime-

tro s, mientras que la s  puertas' 74, 75 y e l panel de 

lantero 72 y e l bastidor 62b son de acero o de alumi 

nio.

20

25

(3) Interior

Se hace referencia a la s  figuras 15» 16 y 

•38 que muestran e l instrumento 62 con la  cubeta 12 

en su s it io . El mecanismo impulsor de la  cubeta 80 
atraviesa la  cubeta 12 de derecha a izquierda más 

¿ l lá  de la  fuente luminosa del fotómetro 82 y e l

6.2.76. -  16 -



sistema óptico j 02. Este mecanismo emplea un motor 

84 conectado a través de un cable 86, con e l  carro 

46 que se desliza sobre la s  barras paralelas 88. lo s  

interruptores de lím ite 83 y 85, proporcionan un mo 

5 vimiento de avance o de reversa a l motor 84. El de­

tector óptico 90 en e l instrumento, detecta la  posi 

ción de la  cubeta, leyendo la s  ranuras de indisación 

91, en una corredera 92, montada en e l carro 46 ( f i  

gura 15).

•¡O la  figura 16 muestra e l  instrumento 62 des

de la  parte delantera, con la s  cubiertas rotas. -El
'* *■»

transformador 67 está en la  parte izquierda in ferior 

y e l motor impulsor 84 está a la  derecha. En e l 'cen­

tro está la  pieza fundida principal 94 que retiene e l 

15 mecanismo impulsor 80. El transductor del fotómetro 

96 está en su base.

la  figura 15 muestra tarjetas de circuito 

impreso 98 y 99 que ocupan la  parte trasera del ins 

trumento 62. A la  izquierda de la s  tarjetas 98 está 

20 una impresora 100. En e l centro, hay una fuente lumi

nosa 82 y un sistema óptico 102. El sistema óptico 

j 02, emplea una lámpara de Halógeno de Cuarzo. 82 y 

un sistema de condensación sen cillo  -j04 de dos lentes. 

El receptor -|06 u t i l iz a  un tubo colimador 1O8, coloca 

25 do a un ángulo de 35a ta l y como se muestra en la  f i -
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gura 18c Un transductor de fotómetro 96 incluye un 

circuito cIq celda fotoeléctrica) de cualquier tipo 

funcional ta l  y como se ha mostrado diagramaticamen 

te en la  figura 19, y físicamente en la  figura 18. 

la  figura 19 muestra e l transductor fotoeléctrico  o 

la  celda fo toeléctrica  96 conectado con e l preampli

ficador logarítmico 97•
la s  tarjetas de circuito impreso 98 consti 

tuyen la  sección electrónica de control y de resu n ­

ción de este dispositivo, la s  tarjeta s  de circuito’ 

impreso 99 constituyen la  sección de calculo y compu 

tación de este dispositivo, la s  tarjetas 98 y 99 ^  

insertan en soportes de canal 10-] y se conectan- median 

te cables normales (no ilustrados) y enchufes lOj.-

C. Electrónicas

la  figura 19 es un diagrama de bloque del 

sistema electrónico, lo s  componentes esenciales son 

lo s  siguientesí

( 1 ) Abastecimiento de Energía;

El abastecimiento de energía suministra los 

voltajes necesarios para hacer funcionar e l sistema 

electrónico y para energizar la  fuente luminosa del 

sistema óptico, la  regulación es de manera ta l que



• e l sistema no es afectado por la s  variaciones del vol­

taje  de línea desde 95 a 140 vo ltio s. El sistema pue­

de también funcionar en la  línea de energía de 230 

Voltios, 50 c iclos, común en algunos países.

5 /(2) 3?ot odetector y Amplificador Logarítmico

Estos componentes detectan la  lu z dispersa 

por la  suspensión bacteriana, la  salida analógica del 

amplificador logarítim ico, es igual a l logaritmo de 

•jO la ' corriente del fotodetector en microamperios. El

circuito es ex cap ci oralmente estable y no requiere 

ajustes a través de la  duración del instrumento. •

(3) Convertidor Analógico .a Numéricos

15 Laa señales de dispersión de luz del ampli­

ficador analógico se convierten en un número binario 

mediante e l  convertidor analógico a numérico (a/N) *

El convertidor emplea vina técnica de integración de 

inclinación doble, para la  conversión de Analógico 

20 a Numérico. Esta técnica asegura a lta  inmunidad al

ruido y estabilidad excelente.

(4) Unidad Computadora;

l a  forma numérica de la  señal de dispersión 

25 de lu z, se- envía añora a la  unidad computadora. El re
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sultado se convierte de un número t ira r lo  a un número 

décimal.

(5) Sistema electrónico de la  Iggresora:

El resultado se transmite luego hacia e l 

Sistema Electrónico de la  Impresora, <iue ocasiona que 

la  computación se imprima»

(6) Sistema Electrónico de la  Impulsipn.de

la  Cubeta; ---------  -------------¿i—,----

*• Este circuito controla e l motor de avnri.ce es 

caloñado 84, que mueve e l mecanismo portador de la  cu­

beta 46. Los mandos desde la  unidad de control maesti-a, 

pueden hacer arrancar, detener, o frenar e l motor 84»

(7) Unidad de Control Maestra;

Al recibirse un mando del operario a.través 

de los interruptores en e l tablero delantero 72, el 

Control Maestro efectúa la s  siguientes operaciones:

Man rio de funcionar: El control maestro de­

termina s i la  cubeta .12 esta en su s it io  y s i la  puei_ 

ta 74 esta cerrada. Luego, s i se oprime el; botón 81 

de Funcionamiento la  unidad sincroniza e l avance de 

la  cubeta con e l convertidor de Analógico a Numérico 

y la  impresora. Después de que se lee e l último com-
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partimiento de cubetas, e l control maestro hace reere 

sar la  cubeta hacia la  posición de base y alimenta la  

cinta impresa 22 a través de la  ranura de papel 70.

Normen izaoión: Si e l botón de normaliaación 

79 se empuja, puede insertarse un tubo de prueba 13 en 

e l p o rtillo  64 en la  puerta derecha 74 y e l inóculum 

puede normalizarse. Al empujarse cualquier otro boton 

se hace regresar e l instrumento hacia e l estado acon­

dicionado.
10

• Rea juste: la  opresión de este botón 87 2>ro 

porciona la  prueba y hace regresar la  cubeta 12 bacía 

la  posición de base.

Papel: La opresión del botón 39 controla la  
15 alimentación del papel 22 desde la  impresora 100.

FNM OlOMiCEBN 10

A. Preparación del Inóculum Normal.
20

El inóculum normal es una suspensión de una

bacteria pura en 0,90 por ciento en gramos'de cloruro
T fde sodio que es entre los lím ites de 1 a 3 x 10 celu 

la s  viables por m ililitro . Este inóculum de material 

25 salino normal en un tubo de vidrio silicatado de fon
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do redondo, de 16 x 125 milímetros, ópticamente ace£ 

tabla (©3 decir, limpio, exento de raspaduras), pro­

porcionará una sehal de dispersión a un ángulo de 352 

de -lo g  S entre 2,2 (i x 1O7 células por m ililitro ) y 

1*9 (3 x 107 oélulas por m ililitro ) cuando 30 coloca 

en e l fotómetro. El medidor de normalización de foto 

metro 68 tiene una región central (que ocupa el 40 por 

ciento del alcance to ta l del'medidor) que tiene la  lo, 

yenda de "alcance correoto del inoculum". Sus do.s'.lí 

mites corresponden a los dos lím ites de dispersión . 

aceptables, la  región izquierda del medidor (que ■ 'Ocu 

pa e l 30 por ciento del alcance to ta l del medidor) ; 

tiene la  leyenda de "inferior" y/o "añádanse más orga 

nismos", mientras que la  región derecha (que ocupa el 

30 por ciento restante del alcance to ta l del medidor) 

tiene la  leyenda de "superior" y/o "diluyase con s a lí  

na".
El inoculum normal se prepara transfiriendo 

una colonia o colonias de una bacteria determinada deji 

de una placa de agar de 16 a 24 horas, hacia e l tubo 

de inoculum salino normal 13, de 16 x 125 milímetros, 

<pie contiene 6,0 m ililitro s  de una salina de 0,90 por 

ciento en gramos, e s té r il ,  filtra d a  en membrana de 

0,45 micrones. Un circuito microbiológico 24 3e usa 

para este objeto y se emplean lo s  procedimientos usua
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le s  de someterse a llama por razones de e ste r iliz a r .

Aun cuando la  decisión con respecto a l nú­

mero de colonias que vayan a colocarse en e l tubo de 

salina a fin  de lograr la  escala de concentración apro 

piada es en último término un asunto de practica con 

una amplia variedad de consistencias y tamaños de co­

lonias, pueden desarrollarse lín eas de guía aproxima 

das que relacionen e l diámetro de la  colonia con e l 

número de dichas colonias para fa c i l i t a r  lograr-rapi,

clámente e i inóculum normal.

Después de la  transferencia de la s  colonias

hacia e l tubo de salina 13 (la  fricción  leve del lazo 

en e l in terior del tubo justamente debajo del menis­

co, ayuda a lib erar la s  colonias particularmente pega 

josas desde e l lazo ), e l tubo 13 se somete a tratamien 

to con llama, se tapa con una tapa de rosca, se somete 

a vórtice durante 15 segundos y se coloca en e l porti 

l io  del inóculum de la  tapa dél fotómetro. Una línea 

marcadora vertica l blanca en la  parte superior del tu 

bo ayuda al alineamiento (es decir, e l marcador blan­

co queda alineado con una línea semejante colocada en 

la  tapa del fotómbtro). El botón de normalización 79 
se oprime y se observa la  posición de equilibrio de 

la  aguja del medidor 68. Si la  aguja queda dentro de 

la  escala del inóculum normal, e l inóculum de salina
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' queda l is t o  para d ilu irse e introducirse•en la  cube 

ta . Si la  aguja está an la  región "in ferior", e l tu 

bo 13 se quita del fotómetro y se agrega colonia (co 

lonias) adicionales. Si la  aguja está en la  región 

de "superior", se añade salina filtra d a  e s té r il de 

0,90 por ciento en gramos (prevista) al tubo por 

etapas, hasta que e l inóculum se haya diluido hasta 

dentro de la  escala normal.

B. llenado de la  Cubeta con e l Inóculum. de 

Caldo (Figuras 9 a 13)________ _ _

' Después de la  normalización, 2,0 m ililitro s  

del inóculum de material salino se transfieren-del tu 

bo 13 con una probeta e s té r il a un tubo 78 de 20 x -¡25 
milímetros (le vidrio silicatado, de fondo plano, con 

tapa de rosca 18-4-15) que contiene 18,0 m ililitro s  del 

caldo eugónico e s té r il ,  filtrad o  en membrana de'0, 4-5 
miorones (anteriormente descrito). El procedimiento mi 

crobiológico usual de someter a un tratamiento de l l a ­

ma la s  bocas de I03 tubos, se u t i l iz a  y después de la  

introducción del inóculum, e l tubo eugonico inoculado 

se tapa. Este tubo 78 se invierte luego suavemente va­

r ia s  veces para mezclar e l contenido, se destapa e in 

mediatamente se ato rn illa  en la  posición ve rtica l, ha 

cia el p o rtillo  del tubo de inóculum de la  cubeta P
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hasta que e l tubo se asienta firmemente contra la  em 

paquetadura 32 de Ktayton» El primer paso y pasos su 

cesivos en e l llenado apropiado de una cubeta con e l 

inóculum de caldo se ilustran en la  figura 9» Ba cu 

5 beta 12 ahora se hace girar levemente a 1802, ae ma, 

nera ta l como para escurrir completamente e l contení 

do del tubo del inóculum 78 hacia e l depósito de la  

cubeta R (figuras 10 y -jl). la  cubeta 12 se coloca con 

la  pared de extremo de depósito 112* 30bre una superfi 

10 cié nivelada o igualada 114» En esta posición, eX oje 

largo de la  cubeta queda perpendicular a la  superfi­

cie nivelada, ta l y como se muestra en la  F ig u r a n , 

la  cubeta 12 ahora se hace girar a 902 de manera'que 

e l inóculum de caldo 30 escurra del depósito h a cia - 

15 lo s  lóbulos de distribución Ínterconectados 15» ta l 

y como se muestra en la  figura 12. Esta rotación se 

logra fácilmente sujetando simplemente e l extremo""de 

la  cubeta 12 que no corresponde a l depósito y bajando 

lo  hasta la  superficie nivelada, a fin  de que e l lado 

20 trasero 9 de la  cubeta (en donde está colocada la  mán 

sula de cubeta B) desoanse sobre la  superficie nivela 

da 114 ta l  y como se muestra en la  figura 13* El desa 

güe se completa en 8 segundos, después de lo  cual se 

lle v a  a cabo la  rotación fin a l. Esta rotación consis 

25 te simplemente en hacer girar la  cubeta a 902 hasta
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la  posición, v ertica l (eg decir, la  posición en la  cual 

la  cubeta se cargó., con los discos antimicrobianos)> 

descansando sobre la s  o r illa s  in feriores de la  pared 

de extremo 116 y la s  patas 118 debajo del Deposito R.

5 Es bastante importante que la  cubeta permanezca nive 

lada durante este rotación fin a l y esto se asegura 

llevando a cabo la  rotación de manera ta l  que ambos 

entremos de la  cubeta, queden en contacto con la  su 

p erfic ie  nivelada durante la  rotación. El examen de 

•]0 la  cubeta apropiadamente llenada, debe revelar ñivo

le s  iguales del inoculum de caldo en todas la s  cama 

ras. El disco 16 en cada soporte tubular 29 debe qU£ 

dar justamente debajo de la  superítele del caldo.' En 

ciertos casos, los discos 16 no quedaran planos; sin 

15 embargo, ésto no presentará problema alguno, siempre

y cuando el disco quede en contacto con e l ca ld o .'-

0. Incubación y Agitación de la  Cubeta Car 

fiada . ------------------------------— -------------

20 Inmediatamente después de la  distribución

del inóculum de caldo en la  cubeta cargada con el dis 

co antimicrobiano, la  cubeta se coloca en.el aparato 

incubador y agitador 30» lia carga de trabajo en e l la  

boratorio microbiológico clín ico promedio, probable- 

25 mente es lo  bastante grande como para requerir que se
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introduzcan cierto número de cubetas en e l aparato 

incubador y agitador, todas a la  vez. Se recomienda 

que, s i por ejemplo, se van a examinar diez a is la ­

dos bacterianos por hora, los diez inoculos normales 

5 se preparen primero, después de lo  cual la s  cubetas

se cargan y se colocan sobre una sola r e j i l la  del 

aparato incubador y agitador 30. luego se incuban y 

agitan simultáneamente durante un período normal de 

3 horas a temperatura de 36fiC. Durante e l período de

•jO incubación, e l aparato incubador y agitador puede de

tenerse brevemente a fin  de in sertar una segunda .ó 

tercera r e j i l la s  de cubetas. Después de tres hora3 

de incubación y agitación, la  r e j i l la  de cubetas se 

quita y se lle v a  a l fotomedidor para efectuar la  lee

15 tura.

D. laotura de la  Cubeta

(1) Después de abrir la  puerta derecha 74
dei fotómetro, la  cubeta se colooa sobre e l carro del

20 fotómetro 46 a través de 3U ménsula B.

(2) La puerta 74 se cierra y se oprime e l 

botón de ,,funcionamiento,l 8-]. El carro 46 .mueve la  

¿ubeta 12 a través del analizador del fotómetro 62, 

descansando brevemente en cada cámara S para efec-

25 tuar la  lectura.
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(3) La dispersión de luz de 352 desde ca

da cámara es de 30 l 00 7 30 0011 PriL

mera cámara Sc que no recibe antibiótico alguno y

que sirve como e l control de crecimiento, la  secuen

cia de eventos es la  siguiente:

a. la  cámara de control S se lee y e lc
lo g  0* se calcula:

dispersión de luz de la  cámara de prueba 

Sx con e l antibiótico después del tiempo 

de incubación t .

C.j. dispersión de luz da la  cámara de control

después del tiempo de incubación t .  - 

CQ = . dispersión de luz del inóculum. de caldo

normal in ic ia l (tiempo t  = 0).

la  concentración C0 del inóculum. in ic ia l' 

es una constante instrumental derivada del inóculum 

in ic ia l  conocido en el primer tubo. - *

°tb. log  —— , e l índice de creci 
co

miento se calcula ahora restando numéricamente el

lo g  0 del Log C ,. El resultado se imprime sobre una o «
cinta de papel o una ta rjeta  preimpresa.

c. log  la  dispersión de luz de la
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primera cámara S^, no conocida se lee ahora, y e l

se calcula.

El resultado se divide por e l Log

y se imprime sobre la  ointa de papel o la  ta rjeta  

preimpresa. El procedimiento se repite para oada eá 

mara, hasta que se hayan leído todas la s  cámaras- y 

los resultados se imprimen.

El resultado neto del cálculo es c la s if i­

car en una escala de O a 100 la  eficacia inhibidora 
de cada antibiótico. Por ejemplo, de O a 50 puede 
ser una clasificación resistente, de 65 a 100 puede 
ser nng clasificación susceptible y de 50 a 65 puede 

ser una clasificación intermedia.

(4) I»a cubeta 12 sé hace regresar hacía- 
su posición in ic ia l y la  luz del tablero de control 
séllala que la  prueba ha terminado.

Si ha ocurrido uñ crecimiento insuficiente 

(es decir, el índice de crecimiento es menor de 0,9) 

durante el período de incubación de tres horas, la  
cubeta 12, puede reincubarse durante un período de 

tiempo adicional, antes de aceptar la s  lecturas fina 

le s .
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El sistema electrónico del instrumento del 

analizador, consiste de una barra colectora de datos 

de circuito impreso, e l Tablero Original, en donde 

se enchufan la s  tarjetas de Circuito Impreso Funcio- 

5 nales, ta l  y como se ha ilustrado en e l Diagrama de

bloque de la  figura 20, Cada tarjeta  de función del 

sistema es independiente en su funcionamiento y u ti­

l iz a  un sistema de BABEA COIECIORA/UATOS para trans­

m itir e l dato y la s  instrucciones entre la s  tarjetas 

•|0 de función,

' El funcionamiento del sistema se in ic ia  en 

la  unidad de Control Maestra (MCU-040-]-])* Esta ;tarv 

je ta  funcional supervisa lo s  reguladores de suminis­

tro de energía, la  consola de control, e l sistema de 

15 endavamiento y e l detector de posición. Cuando-se

aplica primero la  energía a l sistema, la  Unidad de-< 

Control Maestra, coloca una señal despajada maestra 

e’h la  barra colectora de datos. Todas la s  tarjetas en 

chufadas en la  BABEA COLECTOfíA/DATOS supervisan esta 

20 señal y al recibo de un mando en esta lín ea, despejan

todas la s  operaciones y se regresan hacia una condi­

ción de espera. Una vez que la  energía se ha manteni­

do durante varios segundos, la  unidad de Control Mae3 

tra  supervisa la  consola de control y e l sistema de 

25 endavamiento para un procedimiento de funcionamien-
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■ feo normal* El sistema de enclavamiento requiere que 

una cubeta 12 quede en su s it io ,  la  puerta 74 esté 

cerrada y que e l foco de luz 82 este a su intensidad 

oompleta. Habiendo llenado esta condición, la  Unidad 

5 de Control Maestra aoeptará ahora mandos de la  con­

sola de Control 66*

Dos mandos desde la  consola de control 66 

se colocan en la  BARBA COIECIORA/LAfOS y se dirigen 

. Hacia una unidad de funcionamiento apropiada median­

do te la  Línea de Selección 1 ó la  Línea de Selección 4*

La lín ea de Selección 4 se encamina hacia una ta rje­

ta de control de impresión y a través de una codifi­

cación binaria de las líneas de datos 9 a 12, envía 

un mando para la s  operaciones de la  impresora. L a ,lí  

■J5 nea de Selección 1, se encamina hacia e l Convertidor

Analógico a Numérico para s o lic ita r  la  iniciación de 

un ciclo  de computación. ' ; ■

Cuando se coloca en e l modo de funciona­

miento, la  Unidad de Control Maestra, primero trans- 

20 mita los mensajes impulsores hacia e l motor 84, lo

cual ocasiona subsecuentemente que la  cubeta 12 atra 

■ viesa e l haz de luz 120. Un detector de posición 90 
montado en e l mecanismo de transporte de cubeta, trang 

mite lo s  mensajes de nuevo hacia la  unidad de control 

25 maestra, para indicar cuando una celda de prueba de
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cubeta Sc está colocada en e l Haz de luz -]20. Cuando 

se alcanza esta posición, la  Unidad de Control Maes­

tra  coloca un cero en la  Línea de Selección 1 en la  

BARRA COLECTOIíA/DATOS para enviar un mando al Conver­

tidor Analógico a Numérico de sacar una muestra de 

la  señal analógica, disponible en e l amplificador lo 

garítmico del fotodetector. Un oontrol absoluto de 

la  BARRA COIECfORA/llAlOS a su vez se pasa a través 

del Convertidor Analógico a Numérico.

El convertidor Analógico a Numérico A3)<M)40i0
t

responde a la  Unidad de Control Maestra, asegurando 

la  línea de respuesta 0. El Convertidor Analógico a 

Numérico ahora oonvierte la  señal analógica desde el 

amplificador logarítmico a su equivalente numérico, 

binario. Habiendo completado este procedimiento., é l 

convertidor Analógico a Numérico, asegura la  línea'; de 

Selección 2 y presenta en las líneas de datos 0. a. 9 
e l valor binario de la  señal analógica. Asegurándose 

esta lín ea de selección, ahora pasa e l control de 

BARRA COlECTORA/lAlOS a la  Unidad lógica Aritmética.

la  Unidad lógica Aritmétioa (ALU~040-]2) 

acepta la  línea de datos 0 a 9 y responde a l Conver 

tidor Analógico a Numérico asegurando la  línea de 

Respuesta 1» la  Unidad lógica Aritmética primero de­

termina s i e l dato recibido es e l valor de control



(es decir, la  señal de la  primera celda S0 de 1 a. cu­

beta 12) ó un valor de prueba. Si la  muestra recib i­

da es e l valor de control, se lle v a  a cabo e l cálcu­

lo  del índice de crecimiento de = Log G0 -  Log .

5 Si la  muestra es una muestra de prueba, S ^ g »  30

va a cabo e l cálculo del indios inhibidor►

I t  = Log -  log C.|..

Al completarse este cáloulo, la  Unidad Ló­

gica Aritmética asegura la  Línea de Selección 3 y'pa 

■ jO sa e l control de la  BARRA COLECTORA/DATOS hacia- la

Tarjeta de Control de División.

La Tarjeta de Control de División (DCC-C4024) 

y la  Tarjeta de Funcionamiento de División (D0C-C4025) 

funcionan conjuntamente para lle v a r  a cabo un cálóu- 

15  lo  de división de normalización. La ta rjeta  de Control

de División tiene control a Través de la  Tarjeta,dé 

Funcionamiento de División, en donde se llev a  a cabo 

e l cálculo de división verdadero. Habiendo sido salee 

cionada mediante la  Línea de Selección 3» la  Tarjeta 

20 de Control de División responda en la  Línea de Res­

puesta 2, y adquiere e l Control de la  BARRA COLECTO 

RA/DAIOS.

La Tarjeta de Control de División efectúa 

primero la  decisión de s i e l dato recibido es la  

25 muestra de control SQ o una muestra de prueba S ^ g .
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En caso de gue e l dato represente e l índice de cre­

cimiento, la  muestra normal, e l programa de memoria 

únicamente de lectura, convierte e l dato codificado 

binario en notación deoimal codificada binaria, En el 

caso de que e l dato represente un índice inhibidor, 

e l programa efectúa el cálculo Habiendo com­

pletado e l cálculo apropiado, la  Tarjeta de Control 

de División asegura la  línea de Selección 4 y el da­

to en la s  líneas de dato 0 a 9 » pasando e l controlada 

l a  BARRA. C0IECT0RA/DAT0S h ad a la  Tarjeta de Control 

de Impresión.

la  Tarjeta de Control de Impresión (PCC-O4 O1 6 ) 

recibe e l dato en la s  líneas de datos 0 a 9 y super 

visa  un código binario en la s  líneas de datos 9 a -1 1 » 

Habiendo sido seleccionada mediante l a  línea de S e -- 

lección 4, la  Tarjeta de Control de Impresión respon 

de a la  Tarjeta de Control de División, asegurando  ̂

la  lín ea de Respuesta 3.

la  Tarjeta de Control de Impresión super­

visa e l funcionamiento de la  impresora recibiendo de 

la  impresora impulsos ‘de sincronización codificados.

El dato recibido de la  BARRA COlECTORA/DAfOS se com 

para con e l c iclo  de tiempo de la  impresora y 36 trans 

miten lo s  mandos apropiados hacia la  impresora, me­

diante la  Tarjeta de Interfaz de Impresora.
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Habiendo completado e l ciclo  de impresión, 

sé transmite un mando mediante la  Tarjeta de Control 

dé Impresión a través de la  BARBA COLECTORA/DAT03 bar­

cia la  Unidad de Control Maestra, para in ic ia r  e l mo 

vimiento del motor hacia la  siguiente estación de cu­

beta S. l a  Unidad de Control Maestra transportará la  

ou.beta  y rein iciará e l c iclo  cuando una celda de la  

cubeta está en la  trayectoria del Haz de luz* Este 

procedimiento continúa hasta que la  Unidad de Control 

Maestra reciba una sedal de enclavamiento, indicando 

que la  cubeta ha pasado más a llá  de la  estaoion de 

lu z, o que indique e l fin a l de una señal de la  cube­

ta . El fin a l de una señal de cubeta, ocasiona que.la 

Unidad de Control Maestra, normalice la  BARRA COLECTO 

RA/DATOS y envíe un mando a la  impresora para descar­

gar e l papel, completando de esta manera la  prue,ba»

La función de la  Unidad de Control Maestra, 

ta l  y como se ha mostrado en e l diagrama de bloque de 

funcionamiento de la  figura 21 es impulsar y supervi 

sar la  cubeta a través del Haz de Luz y enviar un man 

do de cálculo a medida que cada celda de prueba de la  

cubeta esté en posición en la  trayectoria de lu z. Pa­

ra lograr este procedimiento, la  Unidad de Control 

Maestra supervisa continuamente e l funcionamiento de 

lk  •raspa COLECTORA/DATOS, el Sistema de Enclavamiento
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y la  Consola de Control a través de los acondiciona­

dores de señal de red RC, y e l detector de. posición 

de la  cubeta, a través de un acondicionador ele señales 

de transistor activo. Estas condiciones de funciona­

miento se supervisan mediante los circuitos de com­

puerta NAND y basculador, en la  sección de Control de 

Secuencia del Procedimiento, El estado del Control 

de Secuencia del Procedimiento se transmite hacia la  

consola de control, mediante e l Impulsor de Callé' y 

se ilumina mediante indicadores de estado sólido,*-
. r ' '

IiED, en la  Consola de Control.'

El Sistema Detector de Enclavamiento' roquie 

re que se llenen la 3 siguientes condiciones antes de 

la  iniciaoión de una secuencia de prueba.

1 . La cubeta 1 2  se ha colocado en e l col­

gador de cubetas 44  y se asienta dentro del haz-de-

lu z -| 20'. y
2 . Da lámpara de sistema óptico ó2 esta com

pletamente iluminada.

3 . la  puerta 7 4  se ha cerrado completamen­

te , sellando la  luz externa.

4 . la  cubeta 1 2  está en la  posición de ba­

se o más hacia la  derecha en e l carro 46. El cumpli­

miento de la s  condiciones de enclavamiento activa la  

Consola de Control y e l Control de la  Secuencia de
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Procedimiento, responderá a l botón da funoianamiento 

8 v  Asimismo, se activa e l Reloj de Pase Poblé 60 

Ha y e l control de direooion se ajusta para indicar 

uh movimiento de avance de la  cubeta 1 2 , a través del 

haz de luz 1 2 0 *
Oprimiendo e l botón de funcionamiento 8 -j 

se in ic ia  una secuencia de pzueba y e l Control de 

Secuencia de Procedimiento codifica y asegura la s  

líneas de datos 9, 10 y 11, y la  lín ea  de Selección 

4 indicando la  in iciación  de una secuencia de prueba. 

La la r je ta  de Control de Impresión que va a descri­

birse a continuación interpreta este codigo. la  linea 

de Respuesta 3 se supervisa durante esta codificación 

para indicar que e l mando fue recibido y se ha tra­

tado.
El aseguramiento de la  línea de Respuesta 

3 ocasiona que e l Control de Secuencia de Procedimien­

to desbloquee el Reloj de Control de Dirección y de 

Pase Doble 60 Hz, a través de lo s  Circuitos de Con­

tro l del Motor, proporcionando señales TU de n ivel 

bajo, hacia lo s  Circuitos Impulsores de Energía, los 

Circuitos Impulsores de Energía convierten la s  seña­

le s  de bajo n ivel en impulsos de alto  voltaje de ener­

gía que impulsan e l motor de funcionamiento gradual 

84 en la  dirección de avance.
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Colocada en e l carro de la  cubeta 4-6, hay una 

corredera 92 que tiene ranuras de indización 91* La co­

rredera 92 pasa a través de un mecanismo Detector de Po 

sicién  90 que proporciona una señal de nuevo hacia e l 

5 Control de Secuencia de Procedimiento para, indicar cuan

do nna estación de prueba de la  cubeta, se coloca en e l 

de lu z. Al adquirirse esta señal, e l Control de Se­

cuencia de Procedimiento desengancha e l Control del Motor, 

deteniendo la  entrada del motor. IJna sola operación en e l 

10  Control de Secuencia de Procedimiento, se hace disparar pa
r

ra proporcionar un. retardo de tiempo antes de qué' se pro­

porcione e l siguiente mando. Este retardo de tiempo; 

es suficiente para permitir que la  cubeta 1 2  se ds— 

tenga conmistamente y permita que e l Fotomadido.r .96 

•j5  esta b ilice  su salida analógica. Al completarse éste-

retardo de tiempo, e l Control de Secuencia de Proce­

dimiento envía un mando en la  BARRA C0DECf0RA/BA2QS, 

asegurando la  lín ea de Selección 1 indioando que se 

puede efectuar ahora un cálculo. El control de Secuen- 

20 cia de Procedimiento supervisa la  lín ea  de Respuesta

0 como un mensaje de regreso, indicando que se ha in i­

ciado e l cálculo y que se ha adquirido control de la  

BARRA COIECEQRA/DAIOS, mediante el' siguiente módulo 

lógico . Una vez que se ha asegurado la  línea de Res- 

25  puesta 0, e l Control de Secuencia de Procedimiento
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desengancha la  lín ea da Selección 1 , y supervisa la  

lín ea  Ocupada de la  BARRA COLECTORA/BAIOS. la  línea 

Ocupada indica que está tratándose un cálculo y que 

la  cubeta 1 2  debe mantenerse aseguradamente en e l has 

de luz 120. El aseguramiento de la  línea de Respues­

ta 3, ocasiona que e l Control de Secuencia de Proce­

dimiento active e l Control del Motor, impulsando la  

cubeta hacia adelante hasta la  siguiente estación de 

prueba*
El Control de Secuencia de Procedimiento'' 

responde a la  opresión de un interruptor de Alimentar* 

cion de Papel, codificando la s  lín eas de latos 9» iO 

y 1 1 , y asegurando la  linea de Selección 4 de la  BARRA 

COLECIORA/DATOS. la  Tarjeta de Control de Impresión 

interpreta esta codificación*

Oprimiendo el botón Normal de la  Consola," 

dé Control se ooasiona que el'Control de Secuencias 

del Procedimiento transmita una señal hacia la  Con­

sola de Control activando e l circu ito  medidor para 

presentar visualmente el n ivel analógico de la  s a li­

da del fotómetro*

El botón de Reajuste en la  Consola de Con­

tro l normaliza e l Control de Secuencia de Procedi­

miento que a su vez, asegura la  lín ea de Despeña­

miento Maestra de la  BARRA COIECTORA/DAfOS. Todas las
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unidades lógicas enchufadas en la  BARRA. C0LEC10RA/DA 

IOS, supervisan esta lín ea y la  normalizan hasta un 

estado intermedio, cuando ocurre una señal de Despe­

ñamiento Maestro.

El convertidor Analógico a Numérico ta l co 

x q o  se muestra en el diagrama de "bloque de funciona­

miento de la  figura 22, supervisa la  línea de Selec­

ción 1 de la  BARRA C0LECI0RA/DA10S y comienza su pro- 

ceñimiento a l seguir un mando desde esta línea'. 'Rabien

do recibido e l mando para lle v a r  a cabo su conversión,
/ 'J

e l Convertidor Analógico a Numérico responde a '1¿  BA­

RRA C0IEC10RA/BA10S asegurando la  lín ea de Respues­

ta 0 .

EL Control de Secuencia de Procedimiento 

cambia la  señal de la  fuente analógica a través'de 

un interruptor REI electrónico, hacia e l c irc u ito : 

integrador de inclinación doble. Da fuente anal'ogi—
“ i, j

ca se conecta con la  red de carga del integrador de 

inclinación doble, durante un período de dos cons­

tantes de tiempo para cargar el capacitor en propor­

ción a l n ivel del voltaje de la  fuente analógica. Al 

fin a l de este período de tiempo, e l Control de Se­

cuencia del Procedimiento desconecta la  fuente ana­

lógica  y conecta el integrador de inclinación doble 

con un abastecimiento de referencia de polaridad opue¿
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ta  para, descargar e l  capacitor. Simultáneamente, e l 

relo j de funcionamiento lib re  se desbloquea para con­

tar e l intervalo de tiempo necesario para descargar 

e l capacitor. El detector de umbral detecta e l punto 

5  en e l cual e l capacitor ha llegado a la  carga de ce­

ro» desbloqueando e l re lo j hacia e l contador de in ter­

valo de tiempo* El contador de intervalo de tiempo 

ahora contiene un número binario que es equivalente 

¿ la  señal analógica y se ha efectuado una conversión 

-|0 completa analógica a numérica. El Control de Secuencia

de Procedimiento desbloquea éste numero binario hacia 

la s  líneas de datos de l a  BARBA COIECTORA/BATO'S,,y: ase­

gura la  lín ea de Selección 2, enviando un mando;al s i­

guiente módulo lógico para tomar e l dato y tratar;-,el 

15 mismo. El dato sé colocará en la  BARRA COLECfORA/m-

JOS hasta que se envía una respuesta de nuevo hacia 

é l Convertidor Analógico a Numérico, mediante la. l í ­

nea de respuesta Al recib ir e l mando de la  linea 

de Respuesta 1, e l convertidor Analógico a Numérico 

20 lib era  la  BARRA COIECIORA/HATOS haciendo g irar e l con­

tro l de la  BARRA COLECIORA/DATOS a través ael siguien­

te modulo lógico*

la  Unidad lógica Aritmética ta l y como se 

muestra en los diagramas de bloque de funcionamiento, 

25 figura 23, se requiere mediante un mando que 3 e pon-
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ga en funcionamiento, mediante e l aseguramiento de 

la  línea de Selección 2 de la  BARRA. COLECTORA/BAIOS 

y responde a este mando» asegurando la  linea de Res­

puesta
l a  primera muestra del dato recibida median 

te la  Unidad lógica  Aritmética se almacena, median­

te e l Control de Secuencia de Procedimiento, en e l 

Registro I  de nueve b its . El valor negativo de e¡3te 

número binario se aplica hacia una entrada dei c r̂ “ 

cuito Sumador. Para este primer cálculo, la  red-■ 'de 

transmisión Simultánea, se desbloquea de manera! ta l 

que se aplica una constante, C, de 315 por ejemplo, 

hacia la  segunda entrada del circuito sumador.- El

cálculo resultante 3l5 -  I  se denomina Indice -de-Cre
.1 '  *

cimiento. Un sincronizador de una sola operacx-pn .pro 

porciona un retardo de tiempo suficiente para -per­

m itir que se asienten la s  vibraciones de la  red.-’ suma 

dora. Al fin a l de este retardo de tiempo, la  suma 

calculada se desbloquea en la  Línea de Datos de la  

BARRA COLECfORA/miOS y se proporciona un mando, ase 

gurando la  Línea de Selección 3* El dato permanece 

desbloqueado hasta que es recibido un Mando de la  Lí 

nea de Respuesta 2.
Las muestras de datos subsecuentes» se al­

macenan en e l Registro S de nueve b its , a l recib ir
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un mando ¿tesde la  línea de Selección 2* El Control 

de Secuencia de Procedimiento ahora cambia la  red de 

transmisión simultánea de manera ta l  que e l conteni­

do del Registro S se aplica hacia e l circu ito  Suma- 

5 dor. EL cálculo resultante S -  I  se denomina Indice

Inhibidor y se desbloquea hacia la  BARRA. COIECIORA/DÁ 

IOS ta l y como se ha descrito anteriormente.

El diagrama de bloque de funcionamiento, 

figura 24, y figura 25 para la  Tarjeta de Control de 

•jO División y la  Tarjeta de Funcionamiento de División,

se tratará como una unidad, puesto que es su funcio­

namiento combinado e l que lleva  a cabo la  operación 

de división de normalización. Estas dos tarjetas se 

conectan una con la  otra, por medio de un cable de' 

l 5 cinta entre la s  dos tarjetas en la  o r illa  trasera de 

oada tarjeta .
Da Tarjeta de Control de División tiene’ ..una 

Memoria de Leotura Unicamente programada para lle v a r 

a cabo la  división mediante resta sucesiva. Hagamos 

20 referencia a la  figura 26 para la  l i s t a  o enumera­

ción del programa, que es sen cilla  y ventajosa de ma­

nera única, la  secuencia proporcionada mediante e l 

programa en la  figura 26 efectúa ventajosamente una 

división en notación binaria que se gradúa, de una ma 

25 ñera a base de diez, para lograr una contestación
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en notación decimal codificada "binaria, la  Tarjeta 

de Funcionamiento de División tiene registros y ca 

pacidades de manipulación de datos aritméticos pa­

ra lle v a r  a cabo e l programa.

la  primera muestra del dato que se reci­

be es e l IEDICE áe Crecimiento y se trata mediante 

la s  direcciones O a 3 de la  Memoria de lectura Uni— 

camente. la s  muestras de datos sucesivas o Indices 

Inhibidores se tratan mediante la s  direcciones^ a

9 . , - r
la  Tarjeta de Control de División se-re­

quiere por medio de .un mando que se coloque en'fun­

cionamiento, mediante e l aseguramiento Se la  linea 

de Selección 3 y reconoce e l Funcionamiento asegu­

rando la  Respuesta 2.

Para e l Indice de Crecimiento, e l Control 

de Secuencia de Procedimiento fuerza e l contador, bi 

nario del Control de Programa hacia una dirección de 

memoria de cero. El contenido de la  Memoria de le c ­

tura Unicamente se descodifica mediante la  red de 

Descodificación de Instrucción de Programa, y se 

transmiten los mandos de control, a través del ca­

ble de cinta, hacia la  Tarjeta de Funcionamiento de 

División. El Indice de Crecimiento se almacena en 

lo s  Circuitos Basculadores de Registro B.
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Él contenido del Registro B se traoslada 

hacia el Registro A de 16  B its a través del apara­

to de ¡Transmisión Simultánea T añadiendo 4-0 desde 

e l aparato de ¡Transmisión Simultánea X en la  red de 

5 la  Sumadora. El aparato de ¡Transmisión Simultánea X 

se desbloquea luego de manera ta l que e l contenido 

del Registro A se aplica hacia una entrada del c ir  

cuito Sumador y e l aparato de ¡Transmisión Simulta­

nea Y se desbloquea para aplicar - 1  h ad a  la  según
» i

-)0 dá entrada del circuito Sumador. El contenido deí Re­

gistro  A se disminuye hasta oero, lo  cual se indica 

mediante una Respuesta OVP en el Sumador solamente. 

Con cada cálculo, se incrementa e l registro y resul­

tado decimal codificado binario de doce b its  (B'CD).

15 Cuando se Detecta la  Respuesta OVP, l a  unidad del' 

Control de Seeuenoia de Procedimiento, da por teis- 

minado e l programa de la  Memoria de Lectura Unicamen­

te , forzando e l  Control del Programa hacia e l empla­

zamiento de memoria 4 , e l cual oontiene una instruc- 

20 oión de Pausa. El Registro Resultante es e l equiva­

lente BCD del Registro B,

El Control de Secuencia de Procedimiento 

luego desbloquea e l Registro Resultante en la s  l í ­

neas de Datos de la  BARRA COLECIORA/DATOS y ase- 

25 gura la  Línea de Selección 4. Al recibirse un mando
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de línea de Respuesta 3, la  Tarjeta de Control de 

División lib era  la  RAERA COIECTORA/DATOS.

Para un Indice Inhibidor, e l Control de 

Secuencia de Procedimiento fuerza e l Control de Pro 

5 grama hacia la  dirección de memoria 5. Ros prime­

ros tres pasos de este programa multiplican e l dato 

(D) desde la  BARRA C0LEC20RA/DAC0S mediante 10 0 ^  

para obtener un resultado en notación decimal codifi 

cada binaria. A este respecto, e l  dato (D) se hace 

•jO g ira r  a través del aparato de Transmisión Múltiple

X en tres pasos y e l Registro A se desbloquea á tra 

ves del aparato de Transmisión Múltiple Y paré-..llevar 

a cabo e l siguiente cálculo:

15 U k4l0 ) + (Bx32l0 ) + (Bx64l0 ) = (ExiOO^) = 1  v

EL aparato de Transmisión Múltiple Y luego se/Qesblo-
j ■*

quea para ap licar e l contenido de A a l circuito Su­

mador y e l  aparato de Transmisión iáíltip le Y se des- 

20 bloquea para aplicar -B a la  red de circuito Suma­

dor. El cálculo A -  B se llev a  a cabo repetidamente 

hasta que se genera una Respuesta OVP, dando por ter­

minado e l cálculo, ta l  como se ha descrito anterior­

mente. EL Registro Resultante, que se incrementa con 

25 cada suma, contiene e l equivalente BCD del calculo:
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El Detector de Cero de la  ¡Tarjeta de Pun- 

5 cionamiento de División, supervisa e l contenido del

Registro B para un Valor de Indice de Crecimiento de 

cero, para impedir la  posibilidad de d ividir por ce­

ro, En caso de que se detecte un cero, la  señal de 

Respuesta de Salida, ocasiona que e l Control dé Se- 

10 cuencia de Procedimiento transmita primero el valor

de cero hacia e l siguiente módulo lógioo de la  mane­

ra normal en la  BARRA COLECTORA/DATOS. El primer Va­

lo r  de Indice Inhibidor recibido mediante la  Tarjeta 

de Control de División ocasiona que e l Control do 

15 Secuencia de Procedimiento asegure la  línea de Des­

pe jamient o Maestra de la  BARRA COBSCIORA/DAIOS nor­

malizando todos los módulos logioos y expulsando o 

dando salida a la  prueba.

El cálculo del Indice Inhibidor normal!- 

20 aado se trunca dentro de la  escala de 0 a 1 0 0 . En

caso de que e l cálculo llegue a un valor de -jOO en 

e l Registro Resultante, e l Detector de Dimite fuerza 

una Respuesta OVE en e l Control de Secuencia de Pro­

cedimiento, dando por terminado e l programa de una 

25 manera normal.
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la  Tarjeta de Control de Impresión de la  

figura 2 0 , mostrada en e l diagrama de bloque esque­

mático, figura 27, se manda por medio del asegura­

miento de la  lín ea  de Selección 4 y la  codificación 

5  de la s  líneas de datos 9 a 1 1 . los códigos de la  l í

nea de datos se interpretan mediante la  Tarjeta de 

Control de Impresión de la  siguiente maneraJ

EL.
9 n  A 

10
EL,,1 1

MANEO BE COBlGfO

10
Ó 0 1 ALIMENTACION, BE 

PAPEL

1 0 1 ALIMENTACION EE 
CINTA + j * j ■

15 X 1 X
* .j j

IMPRIMASE El- CA 
RACTER EE HILE-, 
RA-ALIKENTA OI OR­
BE PAPEL , '

la  Tarjeta de Control de Impresión respon

20 de asegurando la  lín ea  de Respuesta 0, durante los

dos primeros mandos de código y asegurando la  línea 

de Respuesta 3, durante los últimos dos mandos de 

código. El dato de lo s  Receptores de BARRA COLECIC- 

RA/BAIOS se almacena en lo s  circuitos Basculadores 

25  de Registro a l asegurar la  línea de Selección 4 y du
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rante el mando de Carácter de Impresión, la  Tarjeta 

de Control de Impresión recibe la s  señales de tiem­

po de la  cabeza magnética, desde e l tambor de carao 

teres de la  impresora. Estos impulsos se amplifican 

- y se configuran con un amplificador de funcionamien 

to y se cuentan con un contador binario. Cada codigo 

de cuenta corresponde a una h ilera  de caracteres en 

el tambor de impresora. Un solo impulso de reajuste 

es recibido de la  impresora durante cada revolución 

del tambor de impresión. Este impulso de reajuste 

sincroniza e l Contador de Caracteres y la  Unidad de 

Control de Secuencia de Procedimiento. Una vez que 

se ha sincronizado, el Control de Secuencia de Pro­

cedimiento se desbloquea y el Descodificador de Ca 

racter se desbloquea para comenzar la  comparación 

del contador de caracteres y e l Registro DE.

Cuando ocurre una' coincidencia, se .trans­

mite una señal TID de bajo n ivel hacia e l Impulsor 

de M artillo de columna apropiado. El Impulsor de Mar 

t i l l o  consiste de un transistor capaz de energizar 

e l adenoide de m artillo.

Cada mando de impresión se cuenta en el 

contador de muestras que se compara de manera se­

mejante, mediante el descodificador de Caracteres 

y se imprime con e l valor de la  muestra. los solenoi



¿es de alimentación de cinta y  de papel se controlan, 

mediante e l  Control de Secuencia de Procedimiento. 

Estos adenoides se energizan mediante transistores  

de energía en e l descodificador respectivo.

REIVINDICACIONES

Los puntos de invención propia y nueva que
t

se presentan para que sean objeto de esta so licitu d  

de Patente de Invención en España, por VEINTE años, 

son lo s  que se recogen en la s  reivindicaciones- *=i— 

guientess

-je,- Un aparato fotométrico para comparar 

e l efecto de un número de agentes diferentes sobre 

un sistema líquido determinando características-de  

dispersión de la  luz de un número de muestras de l í  

quido diferentes, cada una en contacto con uno de los  

agentes, comprendiendo dicho aparato una fuente de 

lu z , un carro dispuesto junto a dicba fuente de lu z, 

un recipiente compartimentado desmontable, opticamen 

te transparente, que tiene una pluralidad de cámaras 

para contener dichas muestras de líqu ido, estando cons 

truido y dispuesto dicho carro para sostener y  mover
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dicho recipiente compartimentado más a lia  de di día 

fuente de luz en una trayectoria de desplazamiento, 

teniendo cada una de dichas cámaras una pared que es 

ópticamente transparente a l haz de luz procedente de 

5 dicha fuente de luz y a la  dispersión de luz hacia 

adelante originada en dicha muestra en dicha camara 

por dicho haz de lu z, medios de indizacion rápidos 

que comprenden medios conectados para accionamiento 

a dicho carro a fin  de mover sucesivamente cada una 

•jO de dichas oámaras hasta una posición predeterminada 

durante un breve periodo de tiempo, en cuya posición 

dicha pared de la  cámara se encuentra delante de di­

cha fuente de lu z, un medidor de lu z dispuesto junto 

a dicha posición predeterminada bajo un anguió agu- 

15  do predeterminado con relación a l haz de dicha- —uz 

que pasa a cada cámara situada en dicha posición;; 

predeterminada, con lo  que dicho medidor de luz lee 

la  cantidad de luz dispersada hacia delante por ca­

da una de dichas muestras bajo dicho ángulo agudo 

20 predeterminado en dicho breve tiempo, y medios com­

putadores conectados a dicho medidor de luz para com 

putar una característica de dispersión de luz de la  

muestra en cada una de dichas cámaras en dicho tiem­

po breve, con lo  que se puede conparar e l efecto de

25 dichos agentes#
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28.- Un aparato fotométrico según la  reivin  

dicación "j®, en e l que diohos medios de indizacion com 

prenden también ranuras* practicadas en un miembro mon­

tado sobre dicho carro y medios fotoeléctricos que coo 

paran funcionalmente con dichas ranuras para detener 

cada una de dichas cámaras delante de dicha fuente de 

lu z.
3 &.- Un aparato fotométrico según la  reivin  

dicación *|®, en e l que dicha fuente de luz comprende

una fuente de luz blanca.
' 4.a.- Un aparato fotométrico según la  reivin

dicación 1 ®» en e l que dicho medidor de luz pr.oporcio 

ná una salida analógica que es amplificada logarítmica 

mente y convertida en datos numéricos binarios por di 

chos medios computadores para e l computo de dichas ca

ra cterística s  de dispersión.

5 fi.- Un aparato fotométrico según la  reivin 

dicación 4 &, en e l que dichos medios computadores inclu 

yen una- memoria de lectura únicamente para convertir da 

tos de salida numéricos binarios en una respuesta en no 

tación decimal codificada binaria*

6 8 . -  Un aparato fotométrico según la  reivin 

dicación -js, en el que un dedo de retención esta dis­

puesto en cada una de dichas cámaras para retener di­

cho agente inhibidor, teniendo cada cámara un p o rtillo
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para la  inserción de dicho agente inhibidor»

7fi.- Un aparato fotométrico para comparar 

e l efecto de un número de agentes diferentes sobre un 

sistema líquido»
ÜJal y como se ha descrito en la  Memoria que 

antecede, representado en los dibujos que se acompa­

ñan y para lo s  fin es que se han especificado*

Esta Memoria consta de cincuenta y tres ho­

jas escritas a máquina por una sola cara.

9.2.76.
MJP/.

-  53 -



\J



TZÉR INC I/VII
' r,

v

FIG.

2 4  /

J 2

42
3 0

r  - , i  i h  t ' J k . ' & n

- ~z
~ 7 l ~ Z í &  L 0 t

/y / l / l e c f  e n / m

F I G .  6  F I G - 7 F I G .  8



SPA^
10
t

F I 6 . 8

1 Í 4

J12-

FIG. 2 . f  f
\4io4n)$i2

S"*~Sj2^JJ£

^  F I G .  ^

Ternemdo délElzatjJr**
P o r  Podciv -



W
el

'l»5
S-*

Vâ
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