
MtMSIERiO DE !NDUSTR!A
Kstsmo OE LA Mo'ptEOAOtMOUSTMAL

O  A 1O E S M̂ í s  a !  9
FECHA OS PRESENTACtOM

? E SS )97?

PATENTE BE ¡ N V E N O Q N

(3̂  PRtORtOAOES:
<g)NUMEHO 1̂ FECHA (ŝ¡ PAIS
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La presente invención se relaciona en general con la detec­
ción de microorganismos:/, más particularmente, con un procedimien 
to y una máquina para leer tarjetas en las cuales se han introdu­
cido muestras sospechosas de contener microorganismos.

Recientemente se ha desarrollado un procedimiento para de-! 
tectar la presencia de microorganismos en muestras, cuyo procedi­
miento utiliza tarjetas o cubetas que tienen pozos llenos de me­
dios de cultivo deshidratados de una naturaleza altamente selec­
tiva. Las muestras clínicas sa diluyen en solución salina y las 
diluciones así formadas se introducen en las tarjetas en donde 
se mezclan con los medios selectivos en los pozos y rehidratando 
a dichos medios. Cada medio es selectivo al ser específico a un 
microorganismo particular y cuando dicho microorganismo metaboli 
za en el medio rehidratado, este ultimo experimenta un cambio ojs 
tico. Este cambio se caracteriza normalmente por un aumento en 
turbidez o por una alteración da color y se detecta por proyec­
ción de luz a través del pozo que contiene m9dio rehidratado y 
midiendo la intensidad de la luz fuera del pozo. Al mezclar anti-' 
bióticos con los medios, as posible determinar la susceptibilidac 
da un microorganismo identificado a diversos antibióticos, por si 
cualquier antibiótico es eficaz, con lo que el medio de cultivo i 
en el cual está presente retendrá prácticamente sus característij 
cas optzcas origínales. j

Cada tarjeta, además de sus pozos conteniendo medios salee , 
tivos, tiene marcas sobre la misma para fines dB identificación. 
Estas marcas, que en su mayor parte se encuentran en forma de nú 
meros arábigos, pueden leerse a máquina proyectando luz a través 
de la tarjeta. La interrupción de cualquier haz o rayo de luz in 
dica la presencia de una marca. A veces las partículas de materia 
extraña se acumulan sobre la tarjeta en los segmentos de identi-
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ficación y estas partículas bloquearán parte de la luz pudiando 
proporcionar consecuentemente lecturas falsas. Igualmente, un mar 
cado difuso se puede traducir en lecturas falsas.

Los pozos de las tarjetas y los canales de llenado que con 
ducen a los mismos están aislados de la atmósfera circundante. 
Cada tarjeta se carga con la muestra diluida mediante evacuación 
del aire de su interior sustituyendo entonces el aire evacuado 
con la muestra diluida. Normalmente permanece un volumen pequeño 
de aire en la tarjeta cuyo aire atrapado puede acumularse como 
jna burbuja en uno o más de los pozos. Sin embargo, las burbujas 
aparecen opacas en el aparato de lectura automática y, por consi­
guiente, pueden indicar una actividad metabólica cuando en reali 
dad no hay ninguna presenta. Igualmente, ciertos microorganismos 
producen gas a medida que se metabolizan pudiéndose traducir es- 
:e gas en una burbuja que provoca una lectura engañosa en cuanto 
i las características de transmisión de luz del medio rehidrata-
io.

Igualmente, es común que la cinta que cubre los extremos 
)e los pozos se pandee hacia el exterior para formar una confi­
nación convexa, a medida que la tarjeta se incuba a temperatu-i 
-as elevadas, pudiendo alterar esto las propiedades ópticas de j 
.a columna a través de la cual se proyecta la luz, proporcionan-¡ 
¡o con ello otra base de error. Esta pandeo es atribuible en parj 
e a la expansión resultante del aumento de temperatura y en pajr' 
e a la producción natural de gases que resultan de la actividad¡
etabólica de algumos microorganismos. En cualquier caso, el pan¡ieo o engruesamiento como a veces se denomina, tiene lugar en un j 
eriodo de 2 a 3 horas aproximadamente y a continuación la cinta i
aformada permanece prácticamente en la misma configuración. Pori
onsiguiente, una lectura tomada al comienzo del período no puede
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compararse de forma exacta con una lectura ulterior.
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Uno de los principales objetos de la presente invención es 
proporcionar un aparato y un procedimiento para examinar de forma 
exacta tarjetas en las cuales se incuban microorganismos. Otro i
objeto es proporcionar un aparato y procedimiento del tipo esta­
blecido, que tienen la capacidad de no tener en cuenta las burbur 
jas en los pozos de las tarjetas y la capacidad de proporcionar 
lecturas que reflejan las verdaderas características ópticas del j 
medio deshidratado existente en los pozos. Otro objeto consiste !
en proporcionar un aparato y procedimiento que compensa la distorj

*1
sión de las propiedades ópticas de un pozo debido a la curvatura j 
de la cinta. Otro objeto es proporcionar un aparato y procedimien! 
to del tipo indicado, que disminuyen grandemente la posibilidad 
de partículas extrañas y marcas difusas productoras de una falsa 
lectura de las marcas existentes en una tarjeta. Estos y otros ob 
jetos y ventajas serán evidentes a continuación.
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La presente invención incorpora una máquina que incluye un 
cabezal lector capaz de soportar una tarjeta que tiene un pozo dej 
visión conteniendo un medio de cultivo el cual está hidratado por} 
una muestra diluida. Un primer emisor de luz está montado en el ! 
cabezal lector para proyectar luz a travás del pozo de visión y 
una pluralidad de primeros detectores de luz se encuentra igual­
mente montada en el cabezal lector más allá de la superficie opueb. 
ta de la tarjeta, estando alineados estos detectores con el emi- j 
sor de luz de modo que 3aan iluminados por el emisor. La inven- ¡ 
ción comprende también un procedimiento que incluye proyectar luz! 
a través de un pozo de visión y detectar la luz que pasa a través' 
del pozo en una pluralidad de puntos, para determinar la intansi-! 
dad de la luz en cada punto. La invención consiste también en las i 
partes y disposiciones y combinaciones de partas que a continua- !
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ciórt se describan y reivindican. !

En los dibujos adjuntos,que forman parte de la memoria, y { 
en donde números y letras similares indican partes igualmente 
similares, siempre que ello se produzca,
la figura 1 es una vista en perspectiva, parcialmente despieza- ¡ 
da, que muestra la máquina para leer tarjetas que contienen muas, 
tras médicas, ilustrándose una de tales tarjetas separada da su 
mantenedor;

la figura 2 es' una vista en planta de una tarjeta de identifica-;
ción en la cual se introducen muestras médicas; i

i
la figura 2A es una vista en planta de una tarjeta con suscepti-¡ 
bilidad antibiótica; }

la figura 3 es una vista en sección de la tarjeta de identifica­
ción tomada a lo largo de la linea 3-3 de la figura 2;

la figura 4 es una vista en perspectiva del dispositivo de car­
ga para la tarjeta, estando insertada en el mismo una de tales
tarjetas;

la figura S es una vista en sección tomada a lo largo de la íi- ¡
nea 5-5 de la figura 1 y muestra a la unidad de extracción y al ;
mantenedor en alzado lateral; ¡I
la figura 6 es una vista en alzado lateral del cabezal lector 
que forma parte da la unidad de extracción; !

la figura 7 es una vista en sección longitudinal del cabezal lecj
tor; ¡

¡

la figura 8 es una vista en sección del cabezal lector tomada ! 
a lo largo de la línea 8-8 de la figura 7; ¡

La figura 9 a. una vi.ta en sección del ..Carel lect.r tenada a ¡
lo largo da la línea 9-9 de la figura 7; '

t
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la figura 10 es una vista en planta del cabezal lector an su p,o 
sición para extraer una tarjeta del mantenedor;

la figura 11 es una vista en planta del cabezal lector en donde 
la tarjeta se encuentra totalmente separada del mantenedor;

la figura 12 es una vista de la unidad lectora tomada a lo lar­
go de la línea 12-12 de la figura 6 y muestra segmentos de iden 
tificación y pozos de visión de una tarjeta alineados respecti­
vamente con los emisores dígitos y emisores de pozos de la uni­
dad lectora;

la figura 13 es una vista de la unidad lectora tomada a lo lar­
go de la línea 13-13 de la figura 6 y muestra los segmentos de 
identificación y pozos de visión de una tarjeta alineados res­
pectivamente con los sensores dígitos y sensores da pozos de la 
unidad lectora;

la figura 14 es una vista en sección de uno de los emisores dí­
gitos y sensores dígitos, estando interpuesta una tarjeta entrB 
dos de los mismos, de modo que la luz del emisor se proyecte a 
través de un segemento de identificación sobre la tarjeta;

la figura 15 es una vista en sección de la unidad lectora en uno 
de los emisores de pozos y su correspondiente sensor de pozo es­
tando interpuesta una tarjeta entre dos de tales, de modo que la 
luz del emisor pase a través de un pozo de visión sobre las tar­
jetas; y !

la.figura 16 es un gráfico que muestra una lectura compensada 
típica derivada de la máquina y también la distorsión causada 
por la formación da engruesamiento y burbujas. t!

Con referencia ahora a los dibujos, una máquina de análi- } 
sis microbial A (Fig. l) examina las cubetas o tarjetas C en las 
cuales se han introducido muestras sospechosas de contener micr<3 
organismos perjudiciales. La tarjeta C contiene medios selecti­
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vos secos que son rehidratados por la muestra diluida. Si la mués!
[

tra contiene un microorganismo al cual es selectivo uno de los - 
medios, entonces cambiarán las características ópticas de aquel 
medio rehidratado particular a medida que el microorganismo sa 
metaboliza en el medio durante la incubación. La máquina A detac 
ta los cambios en las características de transmisión da lur del 
medio rehidratado proyectando luz a través de dicho medio rehi­
dratado. En adición, la máquina lectora A detecta las marcas axis 
tantas sobre las tarjetas C y es capaz de distinguir los 10 númje j
ros cardinales básicos escritos en forma de símbolos arábigos. !i
Estas lecturas se llevan a cabo también proyectando luz a través j 
de las tarjetas C. !}

La máquina A incluye un mantenedor H y una unidad extracto 
ra E (Fig. 5) y esta ultima está proporcionada con una unidad 
lectora de tarjetas R que lee las marcas existentes sobre las 
tarjetas C y examina los medios rehidratados con respecto a los 
cambios en las características de transmisión de luz de los mía­
nos. El mantenedor H soporta una pluralidad de tarjetas C en una 
rila, encontrándose en registro los margenes de las tarjetas C.
rodas las tarjetas C de la fila tienen la misma orientación. La !

!jnidad extractora E extrae las tarjetas C individualmente de la ! 
"ila y cada tarjeta C, a media que es extraída,se examina por la j 
jnidad lectora R. Realmente, cada medio rehidratado se examina j 
]or separado y a intervalos periódicos. i

La máquina A se controla mediante un computador K y las lea 
;uras de los medios y marcas, derivadas de la unidad lectora R se

!LÜmentan a dicho computador. El computador K correlaciona las ¡ 
tiversas lecturas de medios y marcas de modo que se organicen en } 
tucesión las lecturas periódicas derivadas del medio rehidratado ! 
tarticular de una tarjeta C también particular. Esto permite al ¡
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que se pueda determinar si ha ocurrido algún cambio en las carao 
terísticas transmisoras de luz del medio rehidratado particular.

Por la máquina de análisis A,se manejan dos tipos generales 
de tarjetas, una de ellas la tarjeta de identificación (fig.
2) y la otra una tarjeta de susceptibilidad antibiótica (fig.
2A). La tarjeta de identificación se emplea para identificar 
microorganismos en la muestra que se introduce en la misma, míen 
tras que la tarjeta de susceptibilidad se emplea para averi­
guar el efecto de antibióticos sobre microorganismos identifica­
dos con la tarjeta Ĉ ., Ambas tarjetas y tienen configura­
ciones externas idénticas y, por lo tanto, se describirán simple 
mente haciendo referencia al término tarjeta C.

El componente principal de la tarjeta C es una placa da 
plástico claro 2 ( figs. 2 y 3) que posee una configuración rec­
tangular. Preferiblemente, la placa 2 es da 9 cm de longitud 
5,7 cm de ancho y 0,31 cm de grueso. A lo largo de uno de sus mar 
genes frontales, la placa 2 tiene dos muescas posicionadoras que 
se abren., hacia el exterior, mientras que a lo largo de cada uno 
de sus margenes laterales se proporciona una ranura de sujeción 
6. Las ranuras 6 están situadas muy cercas del margen frontal a i 
partir del cual se abren las muescas 4. A lo largo de uno de los; 
márgenes laterales, la placa dos está provista con un corte 8 qua¡ 
imparte una configuración escalonada a la placa 2 en dicho margenj 
lateral. El otro margan lateral tiene una muesca de retención, su¡ 
perficial,9, que se abre hacia el exterior, así como un par de j 
orificios de llenado 10 que tienen septos elastoméricos 12 aco­
plados herméticamente a los mismos. Cada orificio 10 conduce a 
su vez al interior de una cámara receptora separada 14, y estas 
cámaras se obren hacia el exterior de la parte superior de las 
dos áreas superficiales principales de la placa 2. La placa 2 es.
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tá provista además con una pluralidad de pozos de visión 16 que 
son aberturas circulares que se extienden totalmente a través de 
la placa 2. Cada pozo 16 es algo cónico y posee un área en sec­
ción transversal que es mayor en la superficie superior de.la 
placa 2 que en la superficie inferior. Los pozos 16 están dis­
puestos en 4 filas extendiéndose las mismas transversalmente,es 
jecir paralelas a los margenes frontales y posteriores. Cada po­
zo 16 tiene un par de canales de rebose 16 que salen radialmente 
jel mismo hacia el margen frontal, extendiéndose también dichos i 
canales a través da la placa 2 da forma completa. Los pozos 16 
je las primeras tres filas están conectados a la primera cámara 
recetora 14 mediante un canal de carga 20 que consiste en una r¿ 
tura extrecha y poco profunda que desemboca en la superficie su- 
cerior de la placa 2. El canasl 20 se ramifica en una pequeña diá 
;ancia más allá de la primera cámara recectora 14 y a continua­
ción se ramifica de nuevo de modo que una ramificación separada 
conduzca al interior da cada pozo 16. De este modo se aíslan los 
tozos 16 de las primeras tras filas entre sí, mientras que por 
.os pozos 16 de la última fila están conectados a la segunda cá- 
¡ara recectora 14 a través de más canales de carga 22 que desem- 
¡oca igualmente en la superficie superior de la placa 2 y están
.ispu.st.3 para .isla, los divars.s p.r.s 1. da dicha fila aptra ¡
i. !

En posición adyacente al corta 8 de la placa 2, en su lado ¡ 
nferior, se proporciona un segmento de identificación 24 que con 
iste en una identación muy poco profunda que se asemeja al nútne ¡ 
o arábigo 8 en forma de bloque. De este modo, el segmento 24
onsists en una barra superior, una barra intermedia y una barra j
nferior, paralelas, asi como 4 barras laterales que unen los ex i
remos de la barra superior, intermedia e inferior. El segmento
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24 está picado de modo que las marcas de tinta colocadas sobra 
cualquiera de las barras se adhieran fácilmente y de un modo uní 
forme. El segmento 24 proporciona un contorno en el cual pueden 
marcasrse cualquiera de los 10 números básicos. Más allá del sag 
mentó 24,están aplicados uno o más segmentos de codificación 26 
a la placa 2, siendo estos marcas opacas que se alinean con las 
barras laterales superior e inferior de los segmentos 24 ó barra: 
superior,intermedia a inferior del segmento 24. Los segmentos de 
codificación 26 se utilizan para identificar el tipo de ensayo 
al que se destina la tarjeta particular C. Cuando se trata de 
tarjetas de identificación C^, un segmento de codificación 26, 
en un lugar, pueda indicar que la tarjeta particular C^ es para 
realizar un análisis con muestras de orina, mientras que un seg­
mento da codificación 26 en otro lugar puede indicar que la tar­
jeta C^ es para una muestra de garganta. Más allá de los segmen­
tos de codificación 26 hay una seria de segmentos de identifica­
ción de los pacientes 28 que se disponen en una fila paralela al 
borde lateral de la tarjeta C. Cada segmento 28 se asemeja al nú 
mero 8 de bloque. Los segmentos 24, 26 y 28 residen en una fila 
paralela al corte 8.

25

La mayoría de los pozos de visión 16 y en algunos casos toj 
dos los pozos, contienan un medio de cultivo deshidratado y estos 
medios son selectivos en el sentido dé que, cuando se rehidratan^ 
cambian las características ópticas da los pozos 16, pero sola- ! 
mente cuando contienen los microorganismos particulares a los que 
son específicos. Por ejemplo, un pozo 16 puede contener un medio 
de cultivo que sea específico a psaudomonas aeruginosa, mientras

¡
que otro pozo 16 puede contener medio de cultivo que es espacífi 
co a staphylococcus aureus. El cambio en las características óp­
ticas suele ser normalmente el resultado de una mayor turbidez30
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o de un cambio de color. Algunos de los pozos 16 pueden quedar 
vacíos para fines de control.

5

Cada área superficial principal de la placa 2 se cubre con 
una cinta transparente 30 que es lo suficientemente ancha y lar­
ga para abarcar completamente y cerrar los extremos de los pozos 
de visión 16 y los extremos de los canales 18. La cinta sobre el

10

15

20

área superficial superior se extiende además sobre las cámaras 
receptoras 14 y canales de carga 20 y 22, cerrándolos. De este j 
modo, las cintas 30, junto con los septos 12, aíslan las cámaras 
receptoras 14, los pozos 16, los canales de rebose 18 y los ca­
nales de carga 20 y 22 de la atmosfera circundante y evitan la ;
entrada de contaminantes en los pozos 16. Las cintas 30 son li- ¡ 
geramente permeables en el sentido de que admiten aire en los 
pozos 16, pero la permeabilidad es tal que ni el agua ni los mi­
croorganismos pueden escapar de los pozos 16. Además, las cintas 
30 admitan aire tan lentamente que permiten poner el interior de 
los pozos 16 a un vacío de por lo menos 711,2 mm de mercurio y 
mantenerse en dicho estado al menos por espacio de 3 minutos. La 
cinta FEP 5.430 fabricada por 3M Company es adecuada para las 
cintas 30.

La tarjeta C se carga con una muestra diluida en un dispo-: 
sitivo de carga L (Fig. 4) que comprende una base plana 32, tu- i 
bos corto y largo 30 y 36 que se dirigen hacia arriba desde la j
base 32 paralela entre si, y un par de almas de guia paralelas ¡

!
25 38 interupuestas entre la base 32 y el tubo corto 34. La separa-}

ción entre las almas 38 es ligeramente mayor que el espesor de j 
la tarjeta C, de modo que la tarjeta C se puede adaptar entre ¡ 
las mismas. Los tubos 34 y 36 tienen agujas huecas 40 y 42 que j 
salen radialmente desde sus extremos inferiores y penetran en el j 

30 espacio comprendido entra las almas 36. La separación entre las I
i!
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agujas 40 y 42 as igual a la separación entre los orificios 10 
de la placa 2,mientras que la distancia entre la aguja inferior 
42 y la basa 32 es igual a-la distancia entra el borde del extra 
mo trasero de la tarjeta C y orificio de llenado trasero ID. Por 
lo tanto, cuando la tarjeta C se introduce entre las almas 36 con 
su borde trasero descansando sobre la base 32 y sus orificios de 
llenado 10 presentados hacia los tubos 34 y 36, las-agujas 40 y 
42 se alinearán con los septos 12.

10

Para acoplar la tarjeta C con al dispositivo de carga L, j 
la tarjeta C se hace avanzar hacia el tubo 34 hasta que las agu­
jas 40 y 42 se proyectan a través de los septos 12. De este modo 
se establece una comunicación entra el interior de los tubos 34 
y 36 y el interior de la tarjeta C. El extremo superior de cada 
tubo 34 y 36 esta abierto y se adapta con una chimenea separable 
44 que contiene un trozo de algodón 46 que sirve como filtro.
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La muestra se diluye en solución salina a 0,5 % (NaCl) y 
la dilución así formada se coloca en el tubo corto 34. Un volu­
men conocido -da solución salina pura se coloca en el tubo lar­
go 36 y después se extrae una cantidad conocida de dilución del 
tubo corto 34 por medio de una pipeta y se suelta en el tubo lar 
go 36, efectuando así otra dilución. Después, las chimeneas 44 
se adaptan sobre los tubos- 34 y 36 y el dispositivo de carga L y } 
la tarjeta C se colocan en una cámara de vacío donde se reduce ¡ 
la presión a 711,2 mm. de mercurio aproximadamente. Esto hace 
que el aire del interior de los pozos 16, canales de rebose 18, 
canales de llenado 20 y 22 y cámaras receptoras 14, salga la tar 
jeta C a través de las agujas 40 y 42 y burbujee a través de las
diluciones de los tubos 34 y 36. El vacio se mantiene por espacio]

I
de 3 minutos aproximadamente tras lo cual se elimina, permitien-¡ 
do que exista de nuevo la presión atmosférica normal en la supe,r j 
ficie superior de las diluciones. De este modo, se fuerzan las

i
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diluciones a través da las agujas 40 y 42 al interior de las cá­
maras receptoras 14 de la tarjeta C. Las diluciones continúan a 
través de los canales de carga 20 y 22 hasta los pozos 16 en don 
de se mecían con el medio de cultivo selectivo contenido en los 
pozos 16, rehidratandolo. Cualquier aire atrapado emigra a los 
canales de rebose 18 que están dirigidos hacia arriba cuando se 
carga la tarjeta C. Las tarjetas da susceptibilidad C^ son muy 
similares a las tarjetas de identificación C^, excepto por el he 
cho de que tienen menos pozos 16 y los canales da llenado se dis 
ponen de un modo algo diferente. Además, todos los canales de ca¿ 
ga 20 conducen a una sola cámara receptora 14 y a los septos 12,} 
por lo que las tarjetas C^ se llenan con un dispositivo cargador 
que tiene solamente un tubo 34 y una aguja 40. A pesar de que la 
tarjeta C tiene menos cavidades 16 que las tarjetas C., los po- 
zos 16 que existen ocupan lugares que son exactamente iguales 
que los pozos 16 de la tarjeta C^. En otras palabras, si la tar­
jeta de susceptibilidad C^ se coloca sobre la tarjeta de identi­
ficación Cj,, los pozos 16 quedarán en coincidencia en ambas. Así 
mismo, a los medios selectivos de los pozos 16 de la tarjeta de 
susceptibilidad contiene antibióticos. Como es lógico, los i 
segmentos de codificación 26 de la tarjeta se disponen da un ! 
modo diferente para indicar no solo que la tarjeta es para ! 
pruebas de sensibilidad antibiótica, sino también para indicar i 
el tipo de microorganismo a los cuales está destinada la prueba ! 
de susceptibilidad.

Los medios de cultivo adecuados para utilizarse en las tar ¡ 
jetas da identificación C^, cuando se mezclan con diversos anti-i
bióticos, resultan adecuados para emplearse en las tarjetas de }

!susceptibilidad C . i
3 i

El mantenedor H soporta a las tarjetas C en una pila, con !30
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las áreas superficiales principales de las tarjetas C paralelas
{

y separadas entre sí y estando presentadas hacia el exterior las j 
muescas posicionadoras 4 y las ranuras de sujeción 6. La pila de 
tarjetas C se localiza en posición opuesta a la unidad extracto- 
ra E. La unidad mantenedora H incluya un carrusel rotacionable 
48 (fig. 5) y bandejas 50 sobre el carrusel 48. Las bandejas 50 
mantienen a las tarjetas C, mientras que el carrusel 48 soporta 
a las bandejas 50 y las hace girar hasta una posición de lectu­
ra opuesta a la unidad extractora E. Cada bandeja 50 (fig. 1, 5 
y 11) tiene un reborde frontal 52 que rodea a una cavidad 54. La 
parte posterior de la cavidad 54 se abre para permitir que aire 
caliente circule a través de la cavidad 54. Proyectándose al in­
terior de la cavidad 54 desde sus laterales, se encuentran las 
aletas 56 (Fig. 11) que definen una pluralidad de ranuras recep­
toras de tarjetas. Estas ranuras 58 están clasificadas para reci 
bir las tarjetas C y, cuando las tarjetas C están dentro, de las 
ranuras 58, sus áreas superficiales principales son paralelas. 
Igualmente, las áreas superficiales principales de las tarjetas 
adyacentes C están espaciadas entre sí ligeramente.

A lo largo del lado izquierdo de cada ranura 58 existe una 
chaveta 60 (Fig. 5) que está configurada para acoplarse en el 
corte 8 de la tarjeta C insertada en la ranura 58. La chaveta 60 
permite la inserción de la tarjeta C en la ranura 58 en solamen­
te una orientación, que es aquella en donde los segmentos de iden 
tigicación 24, 26 y 28 encaran hacia abajo y las muescas posicio j 
nadoras 4 y ranuras de sujeción 6 se presentan hacia el exterior 
más allá de la pestaña delantera 52. En el lado de cada ranura ¡
58 existe un dedo de retención residiente 62 qua tiene una pun­
ta en su extremo, cuya punta se acopla en la muesca de retención 
9 para la tarjeta C en aquella ranura 58 cuando dicha tarjeta C

!
i

i
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está completamente insertada.
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El mantenedor H se proporciona además con una unidad de 
calentamiento y ventilación 64 que dirige aire caliente al ca- t 
rrusel 46 a partir del cual se descarga en la parte trasera de 
las cavidades 54 de las bandejas 50. Este aire fluye a través de 
los espacios existentes entre las tarjetas C y de este modo pasa 
a lo largo de las áreas superficiales principales de las tarjeta: 
C. El aire caliente mantiene a las tarjetas C a una temperatura 
adecuada para la incubación de cualquier cultivo que pueda esta­
blecerse en la misma.

¡

La unidad extractora E extrae las tarjetas C individualmenj 
te de la bandeja 50 que se encuentra en la posición de lectura y i 
a continuación las vuelve a insertar de modo que los pozos 16 y 
los segmentos de identificación 24, 26 y 28 pueden ser observa- i
dos por el conjunto lector R. Los segmentos de identificación 
24, 26 y 28 se observan a medida que se extraen las tarjetas C, 
mientras que los pozos 16 se examinan a medida que se vuelven a 
insertar las tarjetas C.

20

25

La unidad extractora E incluye un bastidor principal 68 
(Fig. 5) que es estacionario y una cabeza de lectura 70 que se ! 
mueve ascendente y descendentemente sobre al bastidor 70 de for­
ma paralela a la pila da tarjetas C en la bandeja 50 del mantona
dor H que se encuentra en posición de lectura. Este movimiento se)
deriva de-un motor temporizado de corriente continua 72 que hace j 
girar un husillo accionador varticar 74, roscando dicho husillo ¡ 
a través de una tuerca 76 existente sobre la cabeza 70. La cabg 
za 70 (Fig. 6) incluye un cuerpo o bloque principal 78 que tiene j 
barras correderas horizontales 80 (Fig. 9 ) sobre dicho cuerpo o j 
bloque. Estas barras 80 se extienden paralelamente a las ranuras j
58 del mantenedor H y soportan una corredera extractora 82 (Fig. !

!{)
30
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7, 9 y 10) y una corredera localizadora 84, las cuales se mueven 
en dirección de las barras 80. La corredera colocadora 84 es ca­
paz adicionalmente de moverse con respecto a la corredera extraje 
tora 84 siendo también paralela la dirección del movimiento rala 
tivo a las barras 80. Entre las dos correderas 82 y 84 existen 
resortes de compresión de tipo bobina 85 (Fig. 9) que separan las¡ 
correderas 82 y 84, pero la corredera colocadora 84 tiene topas
que limitan la distancia en la cual se puede separar dicha corre"*!
dera de la corredera extractora 82. Las corredoras 82 y 84 se ¡ 
mueven a lo largo de las barras 80 por otro motor temporizado de 
corriente continua 86 que hace girar un husillo accionador hori­
zontal 88 situado entre las dos barras 80, roscando dicho husi­
llo a través de una tuerca 90 existente en la corredera extrac­
tora 82.

La corredera extractora 82 tiene dos brazos 92 (Figs.7 y 1Q 
que se proyectan nac3a arriba y hacia adelante, estando acoplados 
estos brazos, en sus extremos, con mordazas de sujeción 94. El 
tamaño y la separación entre las mordazas de sujeción 94 es tal 
que dichas mordazas 94, cuando se hacen descender desde por en­
cima de las tarjetas C, se acoplarán en las ranuras de sujeción 
6 de las tarjetas C (Fig. 10). La corredera colocadora 84 tiene ¡

iuna placa posicicnadora 96 atornillada a la misma y dicha placa [ 
esta situada por encima de la superficie superior del bloque prijd 
cipal 78 sobre la cabeza de lectura 70. La placa posicionadora i
96 tiene dos dientes posicionadores que se proyectan hacia adelan

1
te 98 que se encuentran en la misma elevación que las mordazas 
de sujeción 94 y están alineados con las muescas posicionadoras

< í
4 de las tarjetas C. Los resortes 85 están situados de tal modo 
que hacen que los dientes posicionadores 98 se dirigan hacia las 
mordazas de sujeción 94. Sin embargo, cuando la corredera extrae.
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tora 82 se encuentra en su posición más avanzada, es decir la
posición en la cual sus mordazas de sujeción 94 se encuentran j¡
en las ranuras de sujeción 6 de las tarjetas C ( Figs. 7, 9, y 
10), la corredera colocadora 84 estará contra una superficie li­
mita sobre el cuerpo principal 78. Cuando la corredera 84 está 
dispuesta de este modo, los dientes posicionadores 98 de su pla­
ca son incapaces de poryectarse totalmente al interior de las 
muescas posicionadoras 4 de las tarjetas C (Fig. 10). En otra3 
palabras, los dientes 98 están destalonados ligeramente de las j 
muescas 4. Una vez que la cabeza 70 se baja con el motor vertí- ¡
cal 72 para poner las mordazas de sujeción 94 en las muescas de { 
sujeción 6 de una tarjeta C y acontinuación se energiza el mo- ; 
tor horizontal 86 para retraer la corredera extractora 82, las ¡ 
mordazas 94 tirarán de la tarjeta C hacia afuera y pondrá a las j 
muescas 4 en acoplamiento con los dientes 98 de la corredera cjo 
locadora 84. En este punto, los dientes 98 despuntarán contra 
las bases de las muescas 4 y la corredera colocadora 84 se ac­
cionará hacia atrás por la corredera extractora 82, siendo trans 
nítida la fuerza de accionamiento a través de la tarjeta C. De 
esta modo,la corredera colocadora 84 se mueve en unísono con la 
corredera extractora 82 ( Fig. 11) y de este modo mantiene una 
'uerza constante sobre la parte delantera o frontal de la tarje­
ta C, siendo ejercida dicha fuerza por los resortes 85. La fuer- 
:a de los resortes mantiene a la tarjeta C en una orientación 
)redeterminada con respecto a la cabeza lectora 70. El bloque 
3rincipal 78 de la cabeza lectora 70 tiene dos barras de control 
LOO y 102 (Figs. 8 y 9) unidas al mismo por debajo de las corre­
jeras 82 y 84, teniendo estas barras muescas 104 (Figs. 6 y 7) a 
Lo largo de sus margenes superiores. La distancia entre las mués, 
¡as sucesivas 104 de la barra 100 es igual a la distancia entra

!
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loa segmentos de identificación sucesivos 24, 26 y 28 de la tar-} 
jeta C, mientras que la distancia entre las muescas 104 de la ba 
rra 100 es igual a la distancia entre las filas de pozos de vi­
sión 16 de la tarjeta C. La barra de control 100 está monitoriza 
da por un interruptor óptico bifulcado 106 (Figs. 7 y 8) que se 
encuentra en la corredera colocadora 84 y controla al motor 86 
a medida que mueve a la corredera extractora 82 fuera del mante 
nador H, es decir cuando se extrae la tarjeta C. Una de las pun 
tas del interruptor bifulcado 106 lleva un diodo emisor da luz 
que se dirige hacia uno de los lados de la barra 100, mientras 
que la otra punta está localizada sobre el lado opuesto de la ba 
rra 100 y lleva un fototransistor que está dirigido hacia el dio 
do emisor de luz. Normalmente, el diodo y el transistor miran ha 
cia la porción opaca de la barra 100, pero cuando se mueve el i¿i 
terruptor 106 una de las muescas 104 se interpondrá entre el dio 
do y el transistor, en cuyo momento dicho diodo iluminará al* trat̂  
sistor y se generará una señal. Esta señal se dirige al computa­
dor K que detiene momentáneamente al motor horizontal 86. La ba­
rra de control 102 esta monitorizada de fama idéntica por otro 
interruptor óptico 108 (Figs. 6 y 8) que igualmente está monta­
do sobre la corredera colocadora 84, controlando dicho interrup­
tor al motor 86 a medida que este ultimo mueve la corredera ex­
tractora 82 de nuevo hacia el mantenedor H. De este modo, cada 
vez que el interruptor IOS llega a una muesca 104 de la barra 
102, envía una señal al computador K que detiene al motor 86 du­
rante un corto periodo.

La corredera extractora 82 lleva una orejeta de tope 110 
(Fig. 6) que normalmente está localizado más allá del interrup­
tor 108. Sin embargo, a medida que la tarjeta C alcanza su posi­
ción totalmente insertada, la cbrredera colocadora 84 y al inte-30



-19

5

10

15

20

25

rruptor 108 sobre la misma sa pararán,mientras que la corredera 
extractora 82 se continua moviendo. Realmente, la corredera ex- 
tractora 82 continua avanzando hasta que la orejeta de tope 110 
se mueve entre el diodo y el fototransistor del interruptor 108 
e interrumpe el rayo de luz,en cuyo momento se.envía una señal 
al computador K el cual, en respuesta detiene al motor 86 y a la 
corredera extractora 82 accionada por el mismo.

La superficie superior del bloque principal 78 es en su ma¡" ¡
yor parte plana y la tarjeta C a medida que se extrae del man.te-¡
nedor H y se vuelve a insertar en el mismo, pasa directamente por¡
encima de esta superficie plana (Fig. 11). El bloque 78 contiene 
un rebaje 112 (Fig. 10) que se extiende de la superficie plana 
adyacente a la pared extrema delantera del bloque 78. La unidad 
lectora R es transportada por la cabeza lectora 70 (Figs. 7 y 10)}
y examina un segmento de identificación 24, 26 y 28 diferente
con cada bacilación momentánea de la tarjeta C a medida que se 
extrae del mantenedor H. A este respecto, la barra de control 
100 y el interruptor 106 controlan la extracción de la tarjeta C 
y ,.d, que .1 interruptor 1.6 encuentre une Muesca 1 M  en la 
barra 100, se presenta una bacilación momentánea en la extracción. 
Similarmente, la unidad lectora R examina los pozos de visión 16,j
ocurriendo esto con cada bacilación momentánea durante la re in-i!
serción de la tarjeta C en el mantenedor H. Estas bacilaciones ¡ 
momentáneas ocurren cada vez que el interruptor óptico 108 encuen 
tra una muesca 104 en la barra de control 102, permitiendo esto j 
que el examen de los pozos 16 proceda sobre una base de fila por j 
fila. !t

La unidad lectora R incluye una placa dieléctrica 116 (Figs. 
10 y 12) que se acopia en el rebaje 112 del bloque principal 78 j 
de la cabeza lectora 70, junto con un cristal protector de cubier30
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ta 11B (Figs. 14 y 15). La superficie superior del cristal 118 
reside ligeramente por debajo de la superficie superior plana de . 
bloque 78. La placa 116 contiene 7 emisores dígitos 120 (Fig. 12! 
que son diodos emisores de luz orientados para dirigir la luz 
por ellos emitida hacia arriba. La disposición así formada se 
sitúa de tal modo que los segmentos de identificación 24, 26 y 
28 sobre la tarjeta C, pasarán por encima de la misma a medida 
que la tarjeta C se mueve sobre el bloque 78. En realidad, en 
cada bacilación temporal de la tarjeta C durante su extracción, 
un segmento da identificación 24, 26 ó 28 diferente se situará 
directamente per encima de la disposición de emisores dígitos 
120. De este modo, los emisores dígitos 120 ocuparán un área re 
lativamente pequeña situada en uno de los lados de la placa di­
eléctrica 118. Los 7 emisores dígitos 120 están dispuestos en Bl 
diseño del número arábigo 8, ocupando cada emisor 120 una barra 
diferente del número. En adición, la situación es tai que cuando 
cualquiera de los segmentos de identificación 24 y 28 está diret: 
tamante por encima de la disposición de emisores 120, es decir 
en la posición en la cual se presenta la bacilación momentánea 
en la extracción, cada barra del segmento 24 ó 28 se situará por 
encima de un emisor 120 diferente. Cualquier barra de aquel seg-¡ 
manto que tenga una marca de tinta opaca sobre la misma bloquea­
rá naturalmente al emisor 120 situado-por debajo del mismo,da mjo 
do que solamente serán visibles, por encima de la tarjeta C los 
emisores 120 en las barras sin marcar. Los segmentos de codifi­
cación 26 se alinean con los emisores superior, medio o inferior 
120 de la disposición del número 8 ó los cuatro emisores 120 es­
tán situados a lo largo del lateral de la disposición del núme- ¡ 
ro 8. De este modo, cuando la tarjeta C llega a descansar en el 
primer segmento de codificación 26, solamente se obscurecerá
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aquel emisor 120 que está situado por debajo del segmento 26. Lo 
mismo se puede aplicar a medida que la tarjeta C topa con otros 
segmentos de codificación 26 sobra la disposición de emisores 
120. Además de los emisoras dígitos 120, la placa dieléctrica 
116 contiene 5 emisores de pozos 122 (Fig. 12 que están dispues­
tos en una fila a través de la placa 16 y similarmente están ori; 
tados de tal modo que la luz emitida por ellos se proyecte aseen 
dentemente. La fila se extiende transversalmente a la dirección 
en la cual la tarjeta C se mueve sobre la placa 116 y la distan­
cia entre los emisores de pozo 122 es igual a la distancia entre 
los pozos de visión individuales 16 de una fila de pozos 16 de 1& 
tarjeta ü. En adición, la situación da los emisores 122 con res­
pecto a las muescas 104 de la barra de control 102 es tal que la 
barra 102 causa una bacilación momentánea en la tarjeta C cada 
vez que una fila de pozos da visión 16 está directamente por en­
cima de la fila de emisores de pozos 122. Cuando ocurra esto, 
los emisoras da pozo 122 proyectan luz a través de los pozos de 
visón 16 de la fila, y la cantidad de luz que pasa es, en la ma­
yoría de los casos, una medida de la actividad metabólica dentro
de los pozos 16. Los emisores 120 y 122 deben emitir luz que ten'!
ga una longitud de onda de 660 nanómetros. }

t
La unidad lectora R incluye también otra placa dieléctrica! 

124 (Figs. 6, 8 y 11) que cubre al rebaje 112, siendo la separa-j 
ción entre la superficie superior plana del bloque 78 y el lado i 
inferior da la placa 124 ligeramente superior al espesor de la } 
tarjeta C, permitiendo así que una tarjeta C, extraída del man- t 
tenedor H, pase entre las dos placas dieléctricas 116 y 124. La j 
placa dieléctrica 124 está articulada al bloque principal 78 en j
los pasadoras de bisagra 126 que están situados en la parte pos-j

í
terior del rebaje 112,de modo que la placa 124 puede girarse ha-!
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cía arriba para exponer el rebaje 122 y la placa 116 dentro del 
mismo. Cuando la placa 124 está en su posición más baja u opera­
tiva, los pasadores de localización 128 se acoplan a través de 
la misma y al interior del bloque 78 para situar correctamente 
a la placa 124 sobre la placa 116. La placa 124 se asegura en su
posición más baja por tornillos de presión 130 (Fig. 6) que está¡n 
acoplados a los lados del bloque principal 78.

La placa dieléctrica superior 124 contiene una cubierta de 
cristal 132 (Figs. 14 y 15) que se presenta hacia abajo directa-; 
mente opuesta a la cubierta da cristal 118 para la placa dieléc-{ 
trica inferior 116, siendo la distancia entre las dos cubiertas ! 
de cristal 118 y 132 ligeramente superior al espesor de las tar 
jetas C, de modo que la tarjeta C pasara entra las mismas. La 
placa dieléctrica 124 está acoplada con siete sensores dígitos* 
134 (Fig. 13) y cinco sensores de pozos 136 que son capaces da 
detectar luz, estando conectados estos sensores al computador K 
y proporcionan señales que corresponden a la cantidad de luz in­
cidente sobre los mismos. Los sensores dígitos 134 están situa­
dos opuestamente a los emisores dígitos 120, estando colocado 
cada sensor dígito 134 opuestamente a un emisor dígito 120 dife i 
rente e iluminado por este ultimo. Por tanto, los sensores dígi-¡
tos 134 están dispuestos también en el diseño del número arábi-¡ 
go 8. Los sensores de pozos 136 están alineados con los emiso-} 
res de pozos 122, estando situado cada sensor 136 en posición ! 
opuesta a un emisor diferente 122 e iluminado por este ultimo. ! 
Por tanto, los sensores de pozos 136 están dispuestos en una fi-j 
la que se extiende transversarmente a la dirección en la cual ssj 
mueve la tarjeta C sobre el bloque 78. Aquella porción de la cu-j 
bierta de cristal 132 que está enfrente de ios sensores dígitos ¡ 
134, se proporciona con un revestimiento reflexivo opaco 137 }
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(Fig. 14), pero este revestimiento tiene ventanas 137a, de modo 
que en posición opuesta a los sensores 134 existen áreas transpa 
rentes. En posición opuesta a cada sensor 134, existe una venta­
na separada 137a, siendo esta ultima de aproximadamente el mis­
mo tamaño y configuración que el sensor 134 situado por detrás 
de la misma. El revestimiento reflexivo 137 y sus ventanas 137a 
confinan la luz de cada emisor dígita 120 a su correspondiente 
sensor dígito 134. De este modo, la luz de uno de los emisores 
dígitos 120 no iluminará los sensores 134 para los emisores ad-{
yacentes 120, incluso aunque los sensores 134 esten situados mu^

, , '' ! próximos entre si. j
. !

Cada sensor dígito 134 comprende una pluralidad de detec­
tores de luz 138 (Fig. 14) que están dispuestos en una fila, de 
modo que algunos de los detectores 138 esten equilibrados según 
el eje óptico x del rayo proyectado por el correspondiente emi­
sor 120. En adición, la orientación de cada fila corresponde a 
la orientación de las barras sobre los segmentos de identifica­
ción 24, 26 ó 28 que pasan por debajo de los mismos (Fig. 13). 
Por ejemplo, las filas de detectores 138 para los sensores dí­
gitos 136 que cubren las barras superior, media e inferior de j 
los segmentos de identificación 24 y 28, se extienden paralela-} 
mente a la dirección en la cual se mueve la tarjeta C sobre el } 
bloque 78, mientras que las filas de detectores para los sonso-j 
res dígitos 138 que cubren las barras laterales de los segmentos 
de identificación 24 y 28, se extienden perpendicularmente a l a ! 
dirección de movimiento de la tarjeta C. Así, la disposición dej 
sensores dígitos 134 forma el número arábigo 8 en forma de blo-j 
que. Cada sensor dígito 134 consiste preferiblemente en una fi­
la de tres detectores 138 (Fig. 14) y cada detector 138 puede 
ser un fotorresistor separado,es decir un transistor que es senj
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sible a la luz y proporciona una señal que es proporcional a la 
intensidad de la luz que incida sobre el mismo. La disposición 
de los detectores 136 es tal que los detectores 138 de cualquier 
sensor 134 se ilumina solo por al emisor 120 correspondiente a 
dicho sensor 134 y solamente entonces es cuando' no son obscure­
cidos o bloqueados por una barra de uno de ios segmentos de idan 
tificación 24, 26 ó 28 de la tarjeta C.

Por ejemplo, si se escribe al número 3 en el segmento de 
identificación 24 da la tarjeta C en cinta opaca, los detectores 
138 de los sensores dígitos superior, medio e inferior 134 y 
los detectores 138 de dos sensores 134 a lo largo de uno de los 
lados de la disposición, se obscurecerán de sus correspondien­
tes emisores 120 cuando la tarjeta C se sitúa con el segmento de 
identificación 24 entre la disposición de emisores dígitos 120 
y sensores dígitos 134. El revestimiento reflexivp opaco 137a 
sobre la cubierta de cristal 132 evita que la luz de uno de los 
emisores caiga sobre los sensores 134 que alinean con otros ami 
sores 120.

Cada detector 138 de los 7 sensores dígitos 134 proporcio 
na al computador K una lectura separada. El computador K se pro! 
grama de tal modo que dos da los tres detectores deben cruzar un 
valor de umbral prescrito antes de que la barra particular del 
segmento de identificación 24, 26 ó 28 que se está examinando !
se considere como transparente, es decir libre de marcas opacas, 
De este modo, una mota da suciedad o una marca difusa en una de 
las barras del segmento de identificación 24, 26 ó 28 puede blo­
quear uno de los detectores 138 del:sensor 134 para aquella ba­
rra, pero no los otros dos, proporcionando los otros dos una se 
ñal que cruza el valor de umbral, indicando que esta barra par­
ticular -está sin marcar. Esto esta en contraposición con un so-
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lo detector 138 iluminado por un solo emisor 120 en donde una mo
ta de suciedad o un marcado difuso podría disminuir la señal to-j
tal derivada del detector por debajo del valor de umbral y propor

, 7cionar asi una lectura falsa. El empleo de detectores múltiples !
138 para cada emisor dígito 120 se denomina técnica de votación.!i

La técnica de votación se utiliza también en combinación 
con los correspondientes emisores de pozos 122 y sensores de po­
zos 136 y para cada sensor 136 consiste en una pluralidad de de­
tectores 140 (Fig. 15) focalizados sobre el emisor 122 de aquel 
sensor 136. Preferiblemente, se utilizan cuatro detectores 140 
sn cada sensor 136, estando dispuestos estos detectores en filasj 
t lo largo da un eje común que se extiende transversalmente a la{

t
iirección da movimiento de las tarjetas C por debajo de la placa)!
.24. Por consiguiente, todos los detectores 140 de un sensor están 
¡quilibrados con respecto al eje óptico x del rayo de luz proyecj 
;ado por el correspondiente emisor 122. Los detectores individua 
,es 140 de los sensores de pozos 136 están conectados al computa 
¡or K y, cuando se iluminan, proporcionan al computador K seña- 
es que son proporcionales a la luz que incida sobre los mismos, 
icha luz as nsturslmsnts emitida por lo. emisores de poros 122 i 
su intensidad disminuye al pasar a través de un pozo de visión !

6 de la tarjeta C. i

En lo que respecta a los detectores 140 de los sensores de ¡¡
ozo 136, el computador K busca el porcentaje de reducción en  ̂
ransmisión de luz desde un valor de calibración inicial. Se es- 
ablece un valor de umbral, más allá del cual los cuatro detecto 
es 140 deben cruzar antes de que se considere que el pozo 16 con
iene el microorganismo al cual resulta específico el medio de' ;ultivo de aquel pozo 16. Antes de que se alcanze este valor de ¡ 
mbral, la lectura derivada del detector 140 que proporciona la ¡

i
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reducción más baja en transmisión de luz se registra y se consi­
dera la lectura para el pozo 16 en aquel momento particular.
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La citada técnica de votación permite que la unidad lecto 
ra R proporcione una observación significativa da un pozo 16 in 
cluso aunque puedan formarse en dicho pozo burbujas b (Fig. 15).
A este respecto, es probable que se desarrollen burbujas en al 
menos alguno de los pozos 16 puesto que desde un punto de vista 
práctico es imposible evacuar la totalidad del aire da las tarje 
tas C durante la carga en vacío. Si bian la mayoría del aire atra 
pado permanece en los canales de rebose IB, parte del mismo puede 
emigrar a un pozo de visión 16, creando en el mismo una burbuja ¡ 
da aire b. Adicionalmente, algunos de los microorganismos produ­
cen gases a medida que se metabolizan, proporcionando así otra 
fuente de formación de burbujas. Las burbujas b aparecen como 
opacas y consecuentemente hacen que los detectores 140, que son 
obscurecidos por las mismas, registren una reducción muy eleva­
da en transmisión de luz. Sin embargo, las burbujas no ocupan tt? 
do el ancho de los pozos 16 en los cuales se sitúan. Por consi­
guiente, es necesario observarlos siendo esto precisamente lo 
que lleva a cabo la técnica de votación.

25

Un examen de la naturaleza anterior se lleva a cabo sobre } 
cada pozo de emisión 16 a intervalos periódicos que no deben ser j 
superiores a una hora aproximadamente. Normalmente se requieren j 
unas tres horas antes de que ocurra cualquier cambio en las carao 
terísticas de transmisión de luz de un pozo 16, suponiendo que la 
muestra introducida en el mismo contenga el microorganismo al 
cual resulta específico el medio de cultivo del pozo 16. Por lo 
tanto, parece que la lectura derivada de los detactores 140 del 
sensor de pozo 136 que monitoriza dicho pozo 16, mostraría una 
transmisión de luz prácticamente constante, siendo inferior la30
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reducción en transmisión de luz del valor de calibración al va- ¡ 
lor de umbral. En muchos casos, este no es el caso, debido a la j
llamada deformación o pandeo. i

i
El pandeo es el error por distorsión causado por la tendeji* 

cia de las cintas 30 a combarse hacia arriba para formar una conj 
figuración convexa en los extremos de los pozos 16 (Fig. 15). Es, 
to es principalmente el resultado de la expansión de liquido o 
de gas causada dentro de la tarjeta por la elevación de tempera­
tura durante la incubación. La distorsión convexa en un pozo 16 !¡
tiende a focalizar más cantidad de luz del emisor 122 para aquel¡ 
pozo 16 sobre los detectores 140 del correspondiente sensor de ¡ 
pozo 136, que de otro modo seria el caso. El pandeo tiende a es,
tablecerse por sí mismo durante las dos o tres primeras horas,- icuyo período es el normalmente existente antes de que los microor 
ganísmos tengan cualquier efecto principal sobra el medio y a cor¡ 
tinuación el error de pandeo permanece prácticamente constante 
(Fig. 16). De este modo, y para las primeras lecturas, los detec 
tores 140 pueden registrar un aumento en la transmisión de luz. 
Una vez que los microorganismos comienzan a tener un efecto sobrn 
el medio rehidratado, comienza a presentarse una reducción en la 
transmisión de luz, iniciándose los progresos con aquella reduc- 
ión en el valor aumentado resultante del pandeo.

El computador K registra el aumento db transmisión de luz 
que ocurre en las lecturas iniciales y ajusta todas las ulterijo 
res lecturas para compensar este aumento (Fig. 16), es decir ajus 
ta la ulteriores lecturas de modo que reflejen el verdadero cam-¡ 
3Ío a partir del valor inicial y no el cambio a partir del valor j 
jistorsionado. Por ejemplo, si un detector de pozo 140 se regís-¡ 
bra inicialmente en 0 y las tres primeras lecturas muestran un ; 
3umento de 5%, 10% y 10% respectivamente de la lectura inicial, ¡

{
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es evidente entonces que la distorsión causada por el pandeo es 
de 10%. Suponiendo que la cuarta lectura sea de un aumento del 
4% del valor inicial, esto significa que aparentemente existen 
microorganismos que han causado una reducción del 6% en la trans, 
misión de luz (10% - 4%) en la cuarta hora. Si la quinta lectu­
ra es de una reducción del 9% del valor inicial, esto significa 
que la verdadera reducción es del 19% ( 10%+9%). El computador 
K hace los ajustes automáticamente y solamente se registra la 
verdadera disminución de la transmisión de luz.

10

15

20
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Para cada pozo de visión 16 que es leído, el computador K 
debe tener la siguiente información en su banco de memoria.

!
1) La localización del pozo de visión sobre la tarjeta.

2) El número del paciente de la tarjeta.

3) El valor inicial para los detectores 140..cuando se uti­
lizan para la tarjeta.

4) El valor de umbral para el pozo 16 en la tarjeta parti­
cular.

5) El error causado por el pandeo.

6) El tiempo del examen particular. }
OPERACION

La dilución de la muestra a considerar se carga en vacío ¡ 
en la tarjeta adecuada C por medio del dispositivo de carga L ! 
(Fig. 4) y durante el procedimiento de carga la dilución fluye j 
a través de las cámaras recibidoras 14, canales de carga 20 y 22 j 
a los pozos de visión 16 en donde se mezcla con al medio de cul-! 
tivo de aquellos pozos, rehidratando a dicho medio. Cualquier 
aire atrapado se acumula en los canales de rebose 18 los cuales 
se presentan hacia arriba durante la operación de cargado. En el 
momento que se carga la tarjeta C, se coloca sobre la misma al
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número de identificación del paciente marcando las barras adecúa!!
das de los segmentos 28 con un rotulador que sea capaz de apli- } 
car una cinta opaca. Esta marca se encuentra en el fondo de la 
tarjeta C y es legible cuando se invierte la tarjeta C. Los nú­
meros aparecen en forma de bloque, debido a la configuración de ! 
los segmentos 28. El único segmento de identificación 24 puede 
marcarse de forma similar para distinguir varias tarjetas C del
mismo paciente. Los segmentos de codificación 26 se encuentran y:,

)
en la tarjeta C, habiéndose aplicado en el momento de cargar las! 
tarjetas C. Los segmentos 26 indican el tipo de ensayo al cual j 
está destinada la tarjeta particular C. ¡

Una vez que la tarjeta C es cargada y marcada y marcada, 
se coloca en una bandeja 50 del mantenedor H insertándola en una 
da las ranuras 58 existentes en el mismo (Fig. l). La chaveta 60 
a lo largo del lado izquierdo de la ranura 58 permite que la tajr 
jeta C se carga solamente en una orientación, es decir aquella 
en la cual los segmentos de identificación 24, 26 y 28 se presen 
tan hacia abajo y las muescas posicionadoras 4 y ranuras de sujja 
ción 6 se presentan más allá da la pestaña delantera 52 del man­
tenedor H (Fig. 5). Se pueden cargar muchas tarjetas C en al man 
tenedro H al mismo tiempo, puediendose incubar todas estas tar- ¡ 
jetas C como resultado del aire caliente que se pasa sobre sus ¡ 
áreas superficiales principales (Fig. 5). Las tarjetas C dentro ¡ 
del mantenedor H se disponen en registro marginal, presentándose: 
La pila así formada hacia la unidad extractora E.

La unidad extractora E se mueve descendentemente con su coi 
rredara extractora 82 retraída y el movimiento continua hasta que 
Las mordazas de sujeción 94 de aquella corredera se localizan jus 
:amente por encima de la primera tarjeta C. A continuación, lp ! 
:orredera extractora 82 y la corredera colocadora 84 se mueven !

)
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hacia el mantenedor H. En este momento la corredera colocadora 
84 entra en contacto con la superficie de tope del bloque prin­
cipal 78 y cuando ocurre esto los dientes poeicionadores 98 se 
sitúan cerca de las muescas 4 de la primera tarjeta C. La corre 
dera extractora 82, sin embargo, continua hasta que la orejeta 
de tope 110 se mueve al interior del interruptor óptica 108 in­
terrumpiendo la luz así emitida (fig. 6) y, cuando ocurre esto, 
se detiene la corredera extractora 82, estando las mordazas de 
sujeción 94 directamente por encima de las ranuras de sujeción 
6. La cabeza lectora 70 se hace bajar entonces suficientemente 
para poner las mordazas de sujeción 94 dentro de las ranuras de 
sujeción 6 y los dientes posicionadores 98 en alineación horizon, 
tal con las muescas posicionadoras 4 (Fig. 10). A continuación, 
la corredera extractora 82 se retrae y extrae la tarjeta C del 
mantenedor H (Fig. 11). Durante el incremento inicial de movi­
miento, el extremo frontal de la tarjeta C se mueva hacia los 
dientes posicionadores 98 entrando estos últimos en las muescas 
posicionadoras 4 de la tarjeta C. Cuando ocurre esto, la corrade 
ra colocadora 84 se mueve con la corredera extractora 82 y ejer­
ce una fuerza en la parte frontal de la tarjeta C. Esta fuerza se

ideriva de los resortes comprimidos 85 y sirve para orientar exac! 
tamente la tarjeta C en la disposición angular y lateral correc­
ta a medida que la tarjeta C pasa sobre el bloque 78. ¡

La corredera extractora 82 se propulsa por el motor tem- ! 
porizado horizontal 86 que continua operando hasta que el inte- ¡ 
rruptor óptico 106 sobre la corredera colocadora 84 encuentra la¡ 
primera muesca 104 en la barra de control 100. Aquí, el motor 86 j 
se detiene momentáneamente y en esta bacilación se coloca una ¡

t
porción clara del material plástico de la tarjeta C entre los emí 
sores dígitos 120 y los sensores dígitos 134. Los detectores 138

tl
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de cada sensor dígito 134 se calibran en este punto y se establej 
ce un valor de controldentro del computador K, más allá del cualj 
debe pasar una lectura derivada de un detector 138 para indicar j 
transparencia, es decir la ausencia de una marca entre el detec-} 
tor 133 de un sensor dígito 134 y el correspondiente emisor 120.¡

Después de la calibración, el motor 86 mueve'a la correde­
ra extractractora 82 hasta que el interruptor óptico 106 encuen­
tra la siguiente muesca 104 de la barra.100. Esto coloca al se^ 
manto da identificación 24 entre los emisores dígitos 120 y sen-j 
sores digitos 134. De nuBvo se presenta una bacílación momenta- j 
nea y en este momento se lee el segmento de identificación 24. Eñ
particular, los emisores 120 se dirigen hacia las siete barras de:
los segmentos 24. En el caso de que cualquier barra esté sin ma^} 
car, la luz del emisor 124 directamente por debajo de la barra, 
pasará completamente a través de la barra e iluminará los tres 
detectores 138 del correspondiente sensor dígito 134, haciendo 
que los detectores 138 proporcionen una señal que supera al va­
lor de umbral (Fig. 14). Puesto que se utiliza la técnica de vo­
tación, una mota de suciedad d ó un marcado difuso sobre una de 
las barras del segmento 24, no causará una lectura falsa. Por otro 
lado, cualquiera de las barras que se borre a proposito como re-j 
sultado del marcado de un número en el segmento 24 con tinta opa¡ 
ca, obscurecerá a los sensores 134 situados en posición opuesta ¡

i
a las mismas de sus correspondientes emisores 120. Los detecto- ' 
res 138 de estos sensores 134 no proporcionan una señal que pasa 
del valor de umbral y, en consecuencia, el computador K es capaz i 
de discernir el número que aparece sobre el segmento de identifi¡ 
eación 24. ¡

Los segmentos de identificación 26 y 28 se leen de forma j
similar, existiendo una ligera bacílación cuando cada segmento !
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sucesivo 26 y 28 se coloca entre el emisor dígito 120 y los sen­
sores 134. Las lecturas derivadas proporcionan al computador K 
con el número de identificación del paciente y con el tipo de tar 
jeta a examinar. Después de que el ultimo segmento de identifica 
ción 28 alcanza a los emisores 120 y sensores 134 (Fig. 11), se ¡ 
invierte el motor 86 y se transfiere el control del mismo a la 
barra de control 102 y su interruptor óptico 108. Consecuentemen 
te, la corredera extractora 82 se mueve en dirección opuesta y 
comienza a reinsertar la tarjeta C en la ranura 58 a partir de 
la cual se extrae.

Durante la reinserción, el motor 85 se detiene de nuevo mo 
mentaneamente, ocurriendo dichas detenciones cada vez que el in­
terruptor óptico 108 encuentra una muesca 104 en la barra de con 
trol 102. La primera muesca 104 de la barra 102 causa la deten­
ción de la tarjeta C, encontrándose la primera fila de pozos de 
visión 16 an registro con los emisores de pozo 122 y sensores 
de pozo 136. Se toma aquí una lectura para determinar cualquier 
disminución en las características de transmisión de luz de los 
pozos 16 en la primera fila. Las burbujas de aire b en los pozos 
16 aparecerán opacas y obscurecenrán a los detectores de pozo 
140 por detras de los mismos, pero puesto que una burbuja no ocu 
para todo el área en sección transversal del pozo 16 en el cual 
se presenta, alguno de los detectores 140 para el sensor 136 que 
observa dicho pozo 16, serán iluminados por el correspondiente ! 
emisor de pozo 122 (Fig. 15). El computador K reconoce el detec-j 
tor 140, que muestra un porcentaje extremadamente elevado de re-j
ducción de luz, que está situado por detrás de una burbuja b, y }

!desprecia la lectura derivada de aquel detector 140. En su lugar,! 
solo registra la lectura derivada del detector 140 el cual regis-j 
tra el porcentaje más bajo da reducción de luz.
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E1 motor 86 continua accionando a la corredera extractora 
32 hacia adelante, con una parada momentánea cada vez que una fi-j 
La de pozos de visión 16 se pone entre los emisores de pozo 122 j 
¡f sensores de pozo 136. En cada parada momentánea se derivan lee j 
:uras. Después de la parada final, el motor 86 mueve a la tarje- 
:a C a su posición totalmente insertada dentro del mantenedor H 
[fig. 10). Durante el ultimo aumento de movimiento, la corredera 
:olocadora 84 se apoya contra la superficie de tope sobre el blo

- !
¡ue principal 78, pero la corredera extractora 82 continua movían' 
tose hasta que la orejeta de tope 110 sobre la misma se mueve haj 
:1a el interruptor óptico 108 sobre la corredera colocadora 84 e i 
.nterrumpe al rayo de luz (fig. 6). Esto completa la manipulación:
' lectura de la primera tarjeta C.

Una vez que la primera tarjeta C retorna a su posición com- 
tletamente insertada en el mantenedor H, la cabeza de lectura 70 ' 
;ae descendentemente y se acopla a la segunda tarjeta C, la cúal 
:s extraída y laida de forma similar. Se presenta el mismo proca 
limiento para cada tarjeta C del mantenedor H. Después de un in­
érvalo predeterminado, que puede ser de una hora, se lea de nue 
'o de forma similar toda la pila de tarjetas C. El procedimiento 
e repite a intervalos periódicos, de quizas una hora cada uno, 
asta que han transcurrido aproximadamente 13 horas desde la lee,j 
ura inicial. Esto proporciona un juego de lecturas para cada pjo ! 
o 16 cuyas lecturas se organizan, comparan y analizan con el com 
utador K para determinar si cualquier pozo contiene el microorga! 
ismo que se desea detectar. En otras palabras, si la muestra con 
iene microorganismos a los cuales resulta específico el medio ¡ 
e cultivo de un pozo 16, el pozo 16 en al cual existe el medio i 
e cultivo exhibirá una notable disminución en sus característi-¡ 
as de transmisión de luz (Fig. 16). ¡
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Los microorganismos tienen poco efecto, si es que lo tie­
nen, sobre los medios durante las dos o tres primeras horas y 
las lecturas tomadas durante este periodo son principalmente pa 
ra la finalidad de detectar cualquier pandeo y determinación de
la magnitud del mismo (fig. 16). El pandeo, que siempre se regis,¡

¡
tra como un aumento' en la transmisión de luz devido a que las . 
cintas 30 asumen una configuración convexa en el extremo de los 
pozos 16, permanece prácticamente constante después de la dos 
primeras horas aproximadamente. El computador K ajusta todas-las} 
lecturas ulteriores para compensar el pandeo. Estas lecturas ultéy
riores se hacen con la finalidad de determinar si está presente j 
o no en aquel pozo 16 el microorganismo que ha de ser detectado 
por un pozo especifico 16. Todos los detectores 140 que observan 
el pozo 16 deben cruzar un cierto valor de umbral antes de cons.i 
dorarse que el microorganismo está presente. Dicho valor de um­
bral representa la mínima disminución en el porcentaje de trans­
misión de luz que sería aceptado antes de declararse positivo un 
pozo 16 encontrándose dicho valor en el banco de datos del com­
putador.

Normalmente, las tarjetas de susceptibilidad antibiótica C
se analizan después de determinarse la presencia de un microorga
nísmo como resultado de un análisis de una.tarjeta de identifica
ción C.. En el caso de una tarjeta de susceptibilidad C , los pjs¡ i  ̂ s **)
zos 16 que no muestran o muestran una baja disminución en el pojr ¡ 
centaje de transmisión de luz con respecto a la duración del ana 
lisis, contienen antibióticos que son eficaces contra el microor 
ganísmo detectado con la tarjeta de identificación C^.

Las detenciones que son llevadas a cabo por el computador 
K pueden realizarse también mediante un técnico de laboratorio, 
pero en un grado de automatización sustancialmente inferior.
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REIVINDICACIONES

1. - Procedimiento y aparato para la lectura de tarjetas ¡ 
que contienen muestra médicas, en particular para examinar un 
pozo que contiene un medio de cultivo al objeto de determinar
si existen microorganismos en dicho pozo, teniendo una dilución 
de dicho medio de cultivo la capacidad de experimentar un cambio 
en sus características de transmisión de luz cuando un microorga 
nísmo se encuentra en la dilución y está soportado por el medio 
de cultivo; caracterizándose el procedimiento porque comprende 
proyectar luz a través del pozo y detectar, más allá del pozo,la i
luz en una pluralidad de puntos para determinar la intensidad de! 
dicha luz en cada punto. !

j
2. - Procedimiento según la reivindicación 1, caracterizado; 

porque el pozo tiene un eje óptico que se extiende dese uno de j 
los extremos del pozo al otro y por lo menos algunos de los pun-¡ 
tos en los cuales se detecta la luz están equilibrados con res­
pecto al aje óptico.

3. - Procedimiento según la reivindicación 2^ caracterizado 
porque los puntos en los cuales se detecta la luz se sitúan en 
una linea que es perpendicular al eje óptico.

4. - Procedimiento según la reivindicación 1, 2 ó 3, carao-'¡!
terizado porque comprende además comparar la intensidad de la j 
luz en cada punto y excluir de consideración las lecturas deriva! 
das de aquellos detectores que registran una disminución indebi-j 
demente grande en transmisión de luz. ¡

5. - Procedimiento según la reivindicación 1, 2, 3 ó 4, ca­
racterizado porque comprende además establecer un valor de umbral 
para la disminución en porcentaje de intensidad de luz e indicar!
que el microorganismo esta presente solo cuando un número seise-}

t
cionado de los puntos registran una disminución de intensidad de!

!
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luz más allá del valor de umbral.

6.- Procedimiento según cualquiera de las reivindicaciones 
anteriores, caracterizado porque los extremos de los pozos se 
cierran mediante un material transparente flexible capaz de asu­
mir una configuración convexa que focaliza más luz a los puntos ! 
de detección y distorsiona las lecturas de intensidad en tales 
puntos y porque en adición se ajustan las lecturas de intensi­
dad obtenidas en los puntos de detección para compersar la dis­
torsión. !

7. - Procedimiento según cualquiera de las reivindicacionesj 
anteriores, caracterizado porque se proyecta luz a través del poi 
zo y las lecturas se obtienen, a partir de los puntos de detec­
ción a intervalos periódicos.

8. - Procedimiento según la reivindicación 1, caracterizado
i

porque el pozo se encuentra en una tarjeta que tiene segmentos 
de identificación sobre la misma en los cuales se marcan indi­
cios, proyectándose la luz en los segmentos de identificación pa 
ra leer los indicios allí marcados..

9.- Procedimiento según la reivindicación 8, caracterizado 
porque la tarjeta es transparente y la luz que se proyecta en el 
segmento de identificación se encuentra en varios rayos dirigi­
éndose rayos distintos a porciones diferentes del segmento obser 
vandose los rayos de luz que pasan a través de la tarjeta sin ex 
perimentar una disminución sustancial en intensidad, localizando! 
así las porciones no marcadas del segmento de identificación.

10. - Procedimiento según la reivindicación 9, caracteriza­
do porque se observa cada rayo &n una pluralidad de puntos es­
tando algunos de dichos puntos equilibrados con respecto al eje } 
del rayo. !

t
11. - Procedimiento según la reivindicación 9 ó 10, caracte
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rizado porque comprende además indicar la presencia de una mar­
ca en el segmento cuando el rayo proyectado en dicho segmento re 
gistra una intensidad predeterminada en un número seleccionado 
de puntos en los cuales se monitoriza el rayo.

5

10

15

12. - Procedimiento según la reivindicación 9, 10 u 11, 
caracterizado porque el segmento de identificación incluye una 
pluralidad da barras, comprendiendo además proyectar un rayo d¿ 
ferente de luz en cada barra desde más allá de una de las super 
ficies de la tarjeta; observar cada rayo en una pluralidad de 
puntos más allá de la superficie opuesta de la tarjeta; e ind¿ 
car la ausencia de una marca sobre una barra solamente cuando la 
intensidad del rayo tal y como se observa en un número seleccio­
nado de los puntos de observación para el rayo, indica que la in 
tensidad del rayo es superior a un valor de umbral predetermina­
do.

13. - Procedimiento según la reivindicación.12, caracteri­
zado porque las barras de los segmentos de identificación se dis 
ponen según el diseno del número arábigo 8.

14.- Procedimiento según cualquiera da las reivindicacio- 
20 nes 9 a 13, caracterizado porque la tarjeta contiene una plurali 

dad da pozos adicionales dispuestos en sucesión después del pozo 
inicial y una pluralidad de segmentos de identificación situados 
en sucesión; comprendiendo además mover la tarjeta de modo que 
los pozos sucesivos entren en alineación con la luz que se diri- 

25 ge al pozo inicial y de modo que los sucesivos segmentos de iden 
tificación entren en alineación con los diversos rayos de luz.

30

15.- Aparato para la realización del procedimiento según 
las reivindicaciones 1 a 14, caracterizado porque comprende una 
cabeza lectora capaz de soportar la tarjeta, un primer emisor de 
luz montado sobre la cabeza lectora en posición opuesta a una de



las superficies de la tarjeta, de modo que la luz así emitida se 
proyecte a través del pozo, una pluralidad de primeros detecto­
res de luz montados sobre la cabeza lectora y dirigidos hacia la 
superficie opuesta de la tarjeta, estando alineados los detecto­
res con el emisor de luz de modo que sean iluminados por el emi­
sor a menos que este quede obstruido y teniendo cada uno la capa 
cidad de proporcionar una señal que es proporcional a la intensjL 
dad de luz que inciden sobre los mismos, con lo cual, cuando la 
tarjeta se mueve a una posición en la cual al pozo se alinea con 
el emisor, los detectores proporcionaran señales que reflejan la 
intensidad de la luz que pasa a través del pozo.

16. - Aparato según la reivindicación 15, caracterizado por, 
que al menos algunos de los detectores estén equilibrados con 
respecto al lado del eje para el pozo, al objeto de permitir que 
pase la luz mediante una burbuja dentro del pozo para iluminar 
los detectores equilibrados.

17. - Aparato según la reivindicación 15 ó 16, caracteriza 
do porque comprende una pluralidad de segundos emisores de luz 
montados sobre la cabeza lectora y situados para alinearse con 
las diferentes barras de un segmento de identificación sobre la 
tarjeta y sensores de luz localizados en posición opuesta a los 
segundos emisores de luz, existiendo un sensor de luz separado 
para cada segundo emisor de luz, con lo cual los sensores alinea 
dos con las barras que tienen indicios marcados sobre las mismas 
registrarán la luz de menor intensidad que los sensores alinea­
dos con barras que no tienen marcas sobre las mismas.

18. - Aparato según la reivindicación 17, caracterizado 
porque cada sensor de luz comprende una pluralidad de detectores 
de luz, cada uno de ellos iluminados por el segundo emisor de 
luz con al cual está alineado al sensor, con lo que las marcas
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difusas o material extraño existente sobre una barra no reducen 
posiblemente la intensidad de luz vertida sobre los mismos todos 
los detectores para el sensor.

19. - Aparato según la reivindicación 17 ó 18, caracteriza­
do porque los segundos emisores y segundos detectores están dis­
puestos según el diseño del número arábigo 8.

20. - Aparato según la reivindicación 17, 18 ó 19, carac­
terizado porque comprende una cubierta situada en frente de los 
sensores, teniendo dicha cubierta ventanas transparentes situa­
das en la misma para permitir que los segundos emisores iluminen 
sus correspondientes sensores.

21.- Aparato según la reivindicación 17, 18, 19 ó 20 carao 
terizado porque comprende un mantenedor situado en posición opue¿ 
ta al elemento de soporte, que es capaz de mantener una plurali­
dad de tarjetas en sucesión, y medios para extrae las tarjetas 
individualmente del mantenedor y moverlas a posiciones sobre el . 
elemento de soporta, estando sus pozos alineados con el primer
emisor y sus segmentos de identificación alineados con los según 
dos emisores.

22.- Procedimiento y aparato para la lectura de tarjetas 
que contienen muestras médicas, tal y como queda sustancialmsn- 
te descrito en la presente memoria.

Esta memoria consta de 40 hojas escritas a máquina por una 
sola cara.

Madrid,
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