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Relatério Descritivo da Patente de Invengao para “APARELHO
DE DETECCAO MICROBIANA AUTOMATIZADO"

REFERENCIA CRUZADA A PEDIDOS RELACIONADOS

O presente pedido reivindica o beneficio: (1) do pedido de

patente provisério dos Estados Unidos n® 61/216.339, intitulado “System for Combining
a Non-invasive Rapid Detection Blood Culture System with an Invasive Microbial
Separation and Characterization System”, depositado no dia 15 de maio de 2009; (2)
do pedido de patente provisorio dos Estados Unidos n2 61/277.862, intitulado
“Automated Loading Mechanism for Microbial Detection Apparatus”, depositado no dia
30 de setembro de 2009; e do (3) pedido de patente provisério dos Estados Unidos n®
61/337.597, intitulado “Automated Microbial Detection Apparatus”, depositado no dia 8
de fevereiro de 2010: todos os quais se incorporam ao presente documento.

CAMPO DA INVENCAO

A presente invengio refere-se a um sistema automatizado para

detectar a presenga de agentes microbianos ou micro-organismos em amostras de
teste, tal como amostras de teste biolégicas. Ademais, o sistema automatizado
desenvolve e aprimora sistemas de detecgéo ja existentes para o processamento de
recipientes de espécime, tal como frascos de cultura.

ANTECEDENTES DA INVENCAO

A deteccdo de micro-organismos patogénicos em fluidos

biolbgicos deve ser realizada o mais répido possivel, principalmente em casos de
septicemia, em que o risco de morte continua alto mesme com a ampla gama de
antibiticos disponiveis para os médicos. Por via de regra, determina-se a presenca de
agentes biologicamente ativos, como micro-organismos, no fluido corporal do paciente,
em especial no sangue, coletando-se frascos de cultura sanguinea. Uma quantidade
pequena de sangue & injetada, através de uma membrana de vedacéo de borracha,
em um frasco estéril que contém um meio estéril e, entéo, o frasco & incubado a 37° C
e monitorado quanto ao crescimento de micro-organismos.

Atualmente, no mercado dos Estados Unidos, ha instrumentos
que detectam o crescimento de micro-organismos em amostras biologicas. Um deles é
o BacT/ALERT® 3D da presente cessionaria, bioMérieux, Inc. O instrumento recebe
um frasco de cuitura sanguinea que contém uma amostra de sangue, por exemplo, de
um paciente humano. Em seguida, ele incuba o frasco e, periodicamente durante a
incubacdo, uma unidade de detec¢do Optica do incubador analisa um sensor
colorimétrico incorporado ao frasco a fim de detectar se ocorreu © crescimento

microbiano dentro dele. A unidade de detecgdo 6ptica, frascos e sensores s@o
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descritos em publicagdes de patente especificas, vide as patentes dos Estados Unidos
4.945.060, 5.094.955, 5.162.229, 5.164.796, 5.217.876, 5.795.773 e 5.856.175, cujos
contetidos se incorporam por referéncia e na integra ao presente documento. Outras
técnicas anteriores relevantes com referéncia, em geral, a deteccdo de micro-
organismos em amostras biologicas incluem as seguintes patentes dos Estados
Unidos: 5.770.394, 5.518.923, 5.498.543, 5.432.061, 5.371.016, 5.397.709, 5.344.417
e sua continuagéo 5.374.264, 6.709.857 e 7.211.430, cujos conteldos incorporam-se
por referéncia e na integra ao presente documento.

Beneficios clinicos significativos e, potencialmente, capazes de
salvar vidas séo possiveis se reduzirmos o tempo necessario para detectar um agente
microbiano em uma amostra sanguinea e relatar o resultado aoc médico. Até hoje, um
sistema que atendesse a essa necessidade fugiu do conhecimento na técnica. No
entanto, a rapida deteccdo de um agente microbiano em uma amostra bioldgica, tal
como uma amostra sanguinea, é possivel por meio do aparelho descrito neste
documento. |

O sistema e os métodos revelados combinam um sistema de
detecgéo para classificar um recipiente que contém uma amostra de teste (por
exemplo, uma amostra biologica) como positivo quanto a presenga de agentes
microbianos. Os sistemas e métodos da presente invengéo tém potencial para: (a)
diminuir a mao-de-obra laboratorial ¢ erros causados por usuarios; (b) melhorar o
monitoramento, rastreamento e gerenciamento de informagdes da amostra; (c)
interagir com sistemas de automagéo de laboratorio; (d) melhorar o fluxo de trabalho e
a ergonomia; (e) produzir informagdes relevantes do ponto de vista clinico; (f) agilizar a
obten¢&o de resultados.

Na descrigo detalhada a seguir, explicaremos muitas outras
vantagens e beneficios em relagéo & técnica anterior.

SUMARIQ DA INVENCAO

Abaixo, descreveremos a arquitetura de um sistema e

instrumento automatizados que possibilitam detectar automaticamente a presenca de
agentes microbianos (por exemplo, micro-organismos) em uma amostra de teste
dentro de um recipiente de espécime. Em uma concretizagéo, o aparelho de detecgéo
automatizado é um instrumento de cultura automatizado para detectar o crescimento
de agentes microbianos presentes, ou de cuja presenga se suspeita, em uma amostra
de teste, em que a amostra de teste é cultivada dentro de um recipiente de espécime,
por exemplo, um frasco de cultura.

O sistema de detecgéo automatizado recebe um recipiente de
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espécime (por exemplo, um frasco de cultura) que contém um meio de cultura e uma
amostra de teste (por exemplo, uma amostra sanguinea) suspeita de conter um micro-
organismo. O sistema de detecgdo compreende uma carcaga, uma estrutura de
retengéo e/ou uma unidade de agitag&o para reter e/ou agitar o recipiente de espécime
a fim de promover ou estimular o crescimento de micro-organismos dentro dele e,
como opg¢éo, pode conter ainda um ou mais elementos de aquecimento para conferir
um recinto ou cadmara de incubagdo aquecida. O sistema de detecgdo automatizado
também compreende uma ou mais unidades de detecgdo que determinam se o
recipiente & positivo quanto & presenga de um agente microbiano na amostra de teste.
A unidade de detecgdo pode incluir caracteristicas das patentes dos Estados Unidos
4.945.060, 5.094.955, 5.162.229, 5.164.796, 5.217.876, 5.795.773 e 5.856.175 ou
outras tecnologias para detectar a presenga de um agente microbiano na amostra de

teste. No presente documento, chamaremos os recipientes (por exemplo, frascos) em

que um agente microbiano se faca presente de “positivos”.

Em uma concretizagdo, o aparelho revelado é um sistema de
detecgdo automatizado para a detecgdo répida e néo-invasiva do crescimento de
micro-organismos em uma amostra de espécime, o sistema sendo caracterizado por
compreender um ou mais dentre: (a) um recipiente de espécime escalonavel com uma
camara interna que contém um meio de cultura dentro dela a fim de cultivar qualquer
micro-organismo que se faga presente na referida amostra de espécime; (b) uma
carcaga que circunda uma camara interna (por exemplo, uma camara de incubacao)
para promover efou estimular o crescimento de micro-organismos; (c) uma estrutura
de retengéo ou prateleira de retengéo, que, como opg&o, compreende uma unidade de
agitacdo (por exemplo, uma prateleira de retengéo ou agitaggo), disposta dentro da
referida carcaga e compreendendo varias cavidades para reter os referidos
recipientes, a referida unidade de agitagdo sendo operada para agitar os referidos
recipientes de espécime a fim de promover efou estimular o crescimento de micro-
organismos; (d) um dispositivo de deslocamento de recipientes, o qual move o referido
recipiente de espécime a uma ou mais estagdes de fluxo de trabalho de recipientes;
(e} um mecanismo de carregamento automatizado para o carregamento automatizado
de um recipiente de espécime na referida camara interna; (f) um mecanismo de
transferéncia automatizado disposto dentro da referida carcaca para a transferéncia
automatizada do referido recipiente de espécime de um local de entrada a referida
estrutura de retencdo e/ou para a transferéncia automatizada do referido recipiente de
espécime dentro da referida carcaga; e/ou (g) uma unidade de detecgéo dentro da
referida carcaga para monitorar e/ou detectar o crescimento de micro-organismos




15

20

W
[&;]

30

4/56

dentro do referido recipiente de espécime.

Em outra concretizagio, é revelado um método para detectar o
crescimento de um micro-organismo em um sistema de detecgdo automatizado; o
método sendo caracterizado por compreender uma ou mais das etapas de: (a) obter
um recipiente de espécime com um meio de cultura para promover efou estimular o
crescimento do referido micro-organismo; (b) inocular o referido recipiente de
espécime com uma amostra de teste que sera testada quanto a presenga de um
micro-organismo; (¢) obter um aparelho de detecgdo automatizado para detectar o
crescimento de micro-organismos, o referido aparelho compreendendo uma carcaga
que circunda uma camara de incubagdo dentro dela para promover efou estimular o
crescimento de micro-organismos, uma estrutura de retencdo disposta dentro da
referida carcaca, a referida estrutura de retencéo compreendendo varias cavidades
para reter um ou mais dos referidos recipientes de espécime, um mecanismo de
carregamento automatizado para o carregamento automatizado do referido recipiente
de espécime ao referido aparelho de detecgdo automatizado, um dispositivo de
deslocamento de recipientes para mover o referido recipiente de espécime a uma ou
mais estagdes de fluxo de trabalho, um mecanismo de transferéncia automatizado
para a transferéncia automatizada do referido recipiente de espécime dentro da
referida carcaga a referida estrutura de retencdo e uma unidade de deteccéo para
detectar um ou mais subprodutos de crescimento de micro-organismos no referido
recipiente de espécime; (d) carregar o referido recipiente de espécime inoculado no
referido sistema de detecc@o por meio do mecanismo de carregamento automatizado;
(e) transferir o referido recipiente de espécime a uma estrutura de retengéo disposta
dentro do referido sistema de detecgiio por meio do mecanismo de transferéncia
automatizado; (f) incubar o referido recipiente de espécime dentro da referida camara
de incubagao; efou (9) monitorar periodicamente o referido recipiente de espécime
para detectar os referidos um ou mais subprodutos de crescimento de micro-
organismos, em que o referido recipiente de espécime é classificado como positivo
quanto ao crescimento de micro-organismos com a detecgdo dos referidos um ou mais
subprodutos de crescimento de micro-organismos dentro dele.

Em ainda outra concretizagdo, o sistema de detecgio
automatizado contém uma ou mais estagbes de fluxo de trabalho para realizar uma ou
mais medi¢des ou leituras de um recipiente de espécime, produzindo assim
informacées como tipo do recipiente, nimero de lote do recipiente, data de validade do
recipiente, informagdes do paciente, tipo da amostra, lipo de teste, nivel de
enchimento, peso etc. Por exemplo, o sistema de deteccdo automatizado pode conter
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uma ou mais das estagdes a seguir: (1) uma estagéo de leitura de cédigo de barras;
(2) uma estagdo de varredura dos recipientes; (3) uma estagéo de geragéo de
imagens dos recipientes; (4) uma estacdo de pesagem dos recipientes; (5) uma
estagdo de recolhimento dos recipientes; efou (6) uma estagéo de transferéncia dos
recipientes. De acordo com esta concretizagdo, o sistema de detecgéo automatizado
pode compreender ainda um dispositivo de gerenciamento de recipientes ou
dispositivo de deslocamento de recipientes para mover e/ou deslocar um recipiente de
espécime entre varias estacdes do sistema de detecgéo.

Em ainda oufra concretizagdo, o sistema de deteccdo
compreende ainda um componente de retengdo para reter um recipiente em uma
estrutura de retencéo, o referido componente sendo caracterizado por compreender:
(a) obter uma estrutura de retengdo com uma ou mais cavidades de recebimento para
reter um ou mais recipientes dentro delas; (b) uma mola espiral inclinada disposta em
adjacéncia as cavidades de recebimento; e (c) um retentor com uma ranhura em \Y%
disposto em adjacéncia @ mola espiral inclinada para reté-la em adjacéncia as
referidas cavidades de recebimento; em que a referida mola espiral inclinada retém um
ou mais recipientes dentro da referida cavidade de recebimento.

Em outra concretizagdo, a presente invengéo refere-se a um
aparelho de armazenamento e teste para armazenar efou testar uma amostra de
espécime, o aparelho sendo caracterizado por compreender: (a) um recipiente de
espécime com uma amostra de espécime dentro dele; (b) uma carcaga que circunda
uma camara interna dentro dela; e (c) um dispositivo de deslocamento de recipientes
com varias cavidades de deslocamento para reter um ou mais dos referidos
recipientes de espécime, em que o referido dispositivo de deslocamento move 0s
referidos um ou mais recipientes de espécime a uma ou mais estacdes de trabalho
dentro da referida camara interna.

Em ainda outra concretizago, a presente invengdo refere-se a
um aparelho de detecgdo automatizado para a detecgdo rapida e n&o-invasiva do
crescimento de micro-organismos em uma amostra de teste, o aparelho sendo
caracterizado por compreender: (@) um recipiente de espécime escalonavel com uma
camara interna que contém um meio de cultura dentro dela a fim de cultivar qualquer
micro-organismo que se faga presente na referida amostra de teste; (b) uma carcaca
que circunda uma camara interna; (c) um dispositivo de deslocamento de recipientes
de espécime com uma ou mais cavidades de deslocamento para receber o referido
recipiente de espécime € mové-lo a uma ou mais estacdes de trabalho dentro da
referida camara interna; e (d) um meio de detecgéo disposto dentro da referida camara
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interna para detectar o crescimento de micro-organismos no referido recipiente de
espécime.

Em ainda outra concretizag&o, a presente invencgéo refere-se a
um método para o gerenciamento automatizado de um ou mais recipientes dentro de
um aparelho de armazenamento e/ou teste, o referido método sendo caracterizado por
vcompreender as etapas de: (a) obter um ou mais recipientes; (b) obter um aparelho de
armazenamento efou teste compreendendo uma carcaga que circunda uma camara
interna dentro deia, a referida carcaga compreendendo ainda um local de entrada e
um dispositivo de deslocamento de recipientes com vérias cavidades de deslocamento
para reter um recipiente dentro delas e mover os referidos recipientes a uma ou mais
estacbes de trabalho dentro da referida cadmara interna para realizar medicbes ou
leituras do recipiente de espécime; e (¢) mover os referidos um ou mais recipientes de
espécime a uma ou mais estagdes de fluxo de trabalho dentro da referida camara
interna, realizando assim as referidas um ou mais medigdes ou leituras dos recipientes
de espécime.

BREVE DESCRICAO DAS FIGURAS

Os varios aspectos da invengéo transpareceréo melhor pela

leitura da descrigdo detalhada a seguir das varias concretizagdes com referéncia aos
desenhos anexos, nos quais:

a figura 1 é uma vista em perspectiva de um sistema
automatizado para a detecgéo rapida e ndo-invasiva de agentes microbianos em uma
amostra de teste. Conforme ilustrado, o sistema inclui um mecanismo de
carregamento automatizado.

A figura 2 é uma vista em perspectiva do sistema de detecgao
da figura 1 que ilustra 0 mecanismo de carregamento automatizado de perto.

A figura 3 é uma vista em perspectiva do sistema de detecgao
da figura 1 que ilustra um mecanismo de carregamento e uma gaveta inferior que se
abre para revelar um receptaculo de lixo para recipientes classificados como negativos
quanto a presenca de agentes microbianos.

A figura 4 é uma visa lateral de um dos recipientes de
espécime processados no sistema de detecgdo das figuras de 1 a 3. Embora o
recipiente de deteccdo possa ter varios formatos, em uma concretizagdo, ele é
configurado como um fraco de cultura sanguinea.

A figura 5A é uma vista lateral em planta de uma configuragao
do sistema de detecgéao da figura 1.

. A figura 5B é uma vista em perspectiva do sistema de detecg@o
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ilustrado na figura 5A com as portas superior e inferior abertas, ilustrando assim as
camaras internas e prateleiras para reter varios recipientes do tipo ilustrado na figura
4,

A figura 6 é uma vista em perspectiva do mecanisme de
transferéncia ilustrado nas figuras 5A e 5B que ilustra trilhos de suporte horizontais e
um tritho de suporte vertical. Também s&o ilustrados mecanismo rotacionais primeiro e
segundo, 0s quais servem para girar o mecanismo de transferéncia em torno de um ou
mais eixos.

A figura 7A é uma vista em perspectiva da cabega robética e do
trilho de suporte vertical ilustrados nas figuras 5A e 5B. Conforme ilustra a figura 7A, a
cabecga robética encontra-se na vertical, de modo que um recipiente de espécime
retido dentro dela também figue na vertical.

A figura 7B é outra vista em perspectiva da cabeca robdtica e
do trilho de suporte vertical ilustrados nas figuras 5A e 5B. Conforme ilustra a figura
7B, a cabega robética encontra-se na horizontal, de modo que o recipiente retido
dentro dela também fique na horizontal.

As figuras de 8A a 8C ilustram o carregamento no tempo de um
recipiente de espécime na camara de retengdo da cabega robdtica ilustrada nas
figuras 5A e 5B. Conforme ilustra a figura 8A, o mecanismo de agarramento segura o
recipiente por cima ou pela tampa. A figura 8B ilustra o recipiente em uma posicao
intermedidria no processo de carregamento. A figura 8B ilustra o recipiente apés ser
inserido na cabecga robdtica.

As figuras 9A e 9B sfo uma vista em perspectiva e uma vista
lateral, respectivamente, de uma configuraggo alternativa do sistema de deteccéo das
figuras 1, 2, 3, 5A e 5B, com as portas superior e inferior abertas, que ilustra uma
configuragédo alternativa das estruturas de retengéo de recipientes. Na concretizagéo
das figuras 9A e 9B, os recipientes s&o dispostos em um tambor ou cilindro.

A figura 10 € uma vista em perspectiva de outra configuracao
do mecanismo de carregamento automatizado que ilustra uma primeira correia
transportadora, que opera no plano horizontal, € uma segunda correia transportadora,
que opera no plano vertical.

A figura 11 é uma vista em perspectiva de ainda outra
configuracéo do mecanismo de carregamento automatizado que ilustra uma primeira
correia transportadora, que opera no plano horizontal, € uma segunda correia
transportadora, que possui varias palhetas e opera no plano vertical.

A figura 12 é uma vista em perspectiva de um invélucro e meio
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de fechamento munidos de um mecanismo de carregamento automatizado.

A figura 13 é uma vista em perspectiva de uma concretizagao
de um mecanismo de carregamento automatizado ilustrado & parte do sistema de
deteccéio. De acordo com esta concretizagéo, o mecanismo de carregamento
automatizado compreende uma estagéo ou area de carregamento, um mecanismo de
transporte e um local de entrada para o carregamento totalmente automatizado de um
recipiente de espécime. Parte de um dos lados da érea de carregamento foi removida
a fim de ilustrar outros detalhes do mecanismo de carregamento automatizado desta
concretizagéo.

A figura 14 & outra vista em perspectiva do mecanismo de
carregamento automatizado ilustrado na figura 13. A @rea de carregamento dos
recipientes & ilustrada com tragcos transparentes para revelar outros tragos do
mecanismo de carregamento automatizado, conforme descritos neste documento.

A figura 15 é uma vista aproximada e em perspectiva do
mecanismo de carregamento tipo tambor, calha vertical, dispositivo de deslocamento e
dispositivo de transferéncia de sistema da figura 14. O mecanismo de carregamento
tipo tambor, a calha vertical, o dispositivo de deslocamento e 0 dispositivo de
transferéncia de sistema séo ilustrados a parte do sistema de detecgao.

A figura 16 & uma vista em corte transversal do mecanismo de
carregamento automatizado ilustrado nas figuras 14 e 15. Mais especificamente, a
figura 16 & uma vista em corte transversal do mecanismo de carregamento tipo tambor
e da calha vertical que ilustra um recipiente de espécime atravessando a calha.
Conforme ilustra a figura 16, o topo ou tampa do recipiente de espécime & retido
brevemente por uma borda afunilada enquanto o fundo do recipiente atravessa a
calha, mantendo assim o recipiente de espécime em pé.

A figura 17 é uma vista em perspectiva do aparelho de
detecgdo automatizado compreendendo o mecanismo de carregamento automatizado
ilustrado na figura 14. A area de carregamento de recipientes do mecanismo de
carregamento automatizado € ilustrada em um local acessivel pelo usuario, na frente
de um sistema automatizado para a detecgdo rapida e nédo-invasiva de agentes
microbianos. O sistema de detecgdo automatizado € a area de carregamento de
recipientes s&o ilustrados com os painéis laterais removidos e/ou tragos fransparentes
a fim de revelar outros componentes, conforme descritos no presente documento.

A figura 18 é uma vista em perspectiva do aparelho de
detecgdo automatizado compreendendo um mecanismo de carregamento alternativo.
A area de carregamento de recipientes do mecanismo de carregamento automatizado
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é ilustrada em um local acessivel pelo usuario, na frente de um sistema automatizado
para a detecgéo rapida e ndo-invasiva de agentes microbianos. O sistema de detecgdo
automatizado e a area de carregamento de recipientes s&o ilustrados com os paineis
laterais removidos efou tragos transparentes a fim de revelar outros componentes,
conforme descritos no presente documento.

A figura 19 é uma vista lateral da parte inferior do sistema
automatizado para a detecgéo rapida e ndo-invasiva de agentes microbianos ilustrado
na figura 17. O sistema de detecgéo automatizado é ilustrado com o painel lateral
removido para revelar outros componentes do sistema, conforme descritos no
presente documento.

A figura 20 & uma vista em perspectiva da estrutura de
retengéio e do mecanismo de transferéncia automatizado ilustrados nas figuras de 17 a
19. Conforme ilustrado, nesta concretizagdo, © mecanismo de fransferéncia
automatizado compreende um suporte horizontal inferior, um suporte vertical, uma
placa-pivd e uma cabega robodtica para transferir um recipiente de espécime dentro de
um aparelho de detecgéo. Para fins de clareza, a estrutura de retengéo e o mecanismo
de transferéncia automatizado s#o ilustrados a parte do aparelho de detecgéo.

As figuras 21A e 21B sé#o vistas em perspectiva da placa-pivo e
da cabega robdtica do mecanismo de transferéncia automatizado ilustrado na figura
20. A cabeca robotica é ilustrada com uma vista em corte transversal do mecanismo
de agarramento e do recipiente de espécime a fim de revelar os componentes do
mecanismo de agarramento. Conforme ilustra a figura 21A, a cabeca robdtica
encontra-se em uma primeira extremidade da placa-pivé na horizontal, de modo que o
recipiente de espécime também seja disposto na horizontal. Conforme ilustra a figura
21B, a cabega robética encontra-se em uma segunda extremidade da placa-pivd na
vertical, de modo que o recipiente de espécime também seja disposto na vertical.

A figura 22 & uma vista em perspectiva de uma configuracao
alternativa do aparelho de detecgdo automatizado que ilustra uma interface com o
usuario, uma tela de status, um invélucro para o dispositivo de deslocamento e duas
portas para recipientes positivos.

A figura 23 é uma vista em perspectiva que ilustra outra
configuragéo de design do aparelho de detecgéo. Conforme ilustrado, o sistema de
detecgéo compreende um primeiro aparelho de detecgéo e um segundo instrumento
de detec¢io.

A figura 24 & uma vista em perspectiva de ainda outra

concretizagio do sistema de detec¢io automatizado. Conforme ilustrado, o sistema de
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detecgdo compreende um primeiro aparelho de detecgdo com um mecanismo de

- carregamento automatizado e um segundo aparelho de detecgéo a jusante ligado ou

conectado em série ao primeiro aparelho de detecgéo, conforme descrito no presente
documento.

As figuras de 25A a 25C ilustram um mecanismo de brago
propulsor no tempo para impelir um recipiente de espécime de um primeiro aparelho
de detecgdo a um segundo aparelho de detecgéo a jusante.

A figura 26 é uma vista em perspectiva da estrutura de
retencéo e da unidade de agitagéo ilustradas a parte do sistema de detecgéo.

A figura 27A é uma vista em perspectiva de uma estrutura de
retencdo e de um trago de retencdo para reter um recipiente de espécime com
seguranga dentro dela.

A figura 27B ilustra uma vista em corte transversal da estrutura
de retencéo e do trago de retencgdo ilustrados na figura 27A.

A figura 27C é uma vista superior em corte transversal da
estrutura de retengdo e do trago de retencdo da figura 27A que ilustra uma
representagdo esquematica de uma mola espiral inclinada.

As figuras 28A e 28B ilustram vistas em perspectiva primeira e
segunda de um transportador para transportar varios recipientes de espécime ao
aparelho de detecgiio. Conforme ilustrado, o transportador compreende varias
cavidades de recebimento para reter varios recipientes de espécime. A figura 28A
também ilustra dois tragos de agarramento ou punhos opostos e um mecanismo de
liberagdo para soltar os varios recipientes de espécime na estacdo de carregamento,
conforme descrito no presente documento.

A figura 29 ilustra uma vista em perspectiva de outra
configuragio possivel para o sistema de detecgdo. Conforme ilustra a figura 29, o
sistema de deteccéo inclui um mecanismo de liberagéo para soltar um ou mais
recipientes de espécime do transportador ilustrado nas figuras 28A e 28B.

A figura 30 € um fluxograma que ilustra as etapas realizadas na
operacéo do sistema de detecgéo.

DESCRICAQ DETALHADA DA INVENCAO

No presente documento, descrevemos um sistema ou

instrumento automatizado para a detecgdo nao-invasiva da presenca de agentes
microbianos (por exemplo, micro-organismos) em uma amostra de teste contida dentro
de um recipiente de amostra, por exemplo, um frasco de cuitura. Uma concretizagéo
do sistema ou instrumento automatizado é descrita no presente documento com
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referéncia as figuras de 1 a 8C. Outras concretizagdes e designs alternativos possiveis
s&o ilustrados nas figuras de 9A a 30 e descritos no presente documento. O sistema
automatizado também pode incluir um ou mais dos componentes a seguir: (1) uma
carcaga, que envolve uma camara interna; (2) um mecanismo de carregamento
automatizado para carregar um ou mais recipientes na camara interna do sistema; (3)
um mecanismo de gerenciamento ou dispositivo de deslocamento de recipientes
automatizado para mover ou deslocar um recipiente entre varias estagdes de fluxo de
trabalho dentro do sistema; (4) um mecanismo de transferéncia automatizado para
transferir um recipiente dentro do sistema; (5) uma ou mais estruturas de retengéo de
recipientes para reter varios recipientes de espécime e que, como opgéo, compreende
uma unidade de agitacdo; (6) uma unidade de detecgédo para detectar o crescimento
microbiano; e/ou (7) um mecanismo para o descarregamento automatizado de um
recipiente de espécime do sistema. A fim de melhor ilustrar como funciona a
concretizagdo do sistema de detecgdo, o presente relatério descreve o aparelho de
deteccdo automatizado no contexto de um instrumento de detecgéo especifico
(instrumento de cultura sanguinea) e recipiente de espécime especifico (um frasco de
cultura sanguinea). No entanto, os versados na técnica perceberéo prontamente que o
aparelho de detecg@o pode ser utilizado em outras concretizagdes, que variagbes as
concretizagbes especificas reveladas neste documento podem ser feitas a fim de
acomodar implementacdes especificas e que, portanto, a presente descrigdo de uma
concretizagio preferida e do melhor modo de praticar a invengéo é apresentada a
titulo exemplificativo e ndo-limitante.

Viséo geral do sistema

No presente documento, descrevemos um sistema de detecgéo
automatizado 100 (por exemplo, conforme ilustram as figuras de 1 a 3 e de 5A a 5B)
que propde uma nova arquitetura e método para a detecgdo automatizada de agentes
microbianos (por exemplo, micro-organismos) que possam se fazer presentes em uma
amostra de teste ou amostra de espécime. Em termos gerais, é possivel utilizar
qualquer amostra de teste conhecida (por exemplo, uma amostra biologica). Por
exemplo, a amostra de teste pode ser uma amostra clinica ou néo-clinica suspeita de
conter um ou mais agentes microbianos. Amostras clinicas, tal como fluidos corporais,
incluem, entre outras, sangue, soro sanguineo, plasma, fracdes sanguineas, liquidos
sinoviais, urina, sémen, saliva, fezes, liquidos cefalorraquidianos, matérias gastricas,
secregbes vaginais, homogeneizados de tecido, aspirados da medula oOssea,
homogeneizados 6sseos, muco, aspirados, zaragatoa e ringados de zaragatoa, outros
fluidos corporais e seus semelhantes. Amostras n&o-clinicas que podem ser testadas
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incluem, entre outras, alimentos, bebidas, produtos farmacéuticos, cosméticos, agua
{por exemplo, agua potavel, agua ndo-potavel e agua residual), lastros de agua do
mar, ar, terra, esgoto, plantas (por exemplo, sementes, folhas, caules, raizes, flores,
frutos), produtos sanguineos (por exemplo, plaquetas, soro sanguineo, fragbes de
glébulos brancos etc.), amostras de tecido ou érgdos doados, amostras de guerra
bioldgica e seus semelhantes. Em uma concretizacéo, a amostra biologica testada &
uma amostra sanguinea.

Com referéncia agora as figuras, varias configuragbes séo
possiveis para o sistema de detecgéo 100. Conforme ilustram, por exemplo, as figuras
de 1 a 3 e de 5A a 5B, o sistema de detecgdo automatizado 100 compreende uma
carcaga 102 e um ou mais mecanismos automatizados para carregar (vide, por
exemplo, o nimero 200 na figura 1), mover ou deslocar (ndo-ilustrado), transferir (vide,
por exemplo, o numero 650 nas figuras de 5A a 5B), agitar (no-ilustrado) e/ou
descarregar recipientes de espécime 500 do sistema de detecgdo 100. A carcaga 102
compreende painéis dianteiro 104A e traseiro 104B, painéis laterais opostos (por
exemplo, painéis esquerdo 106A e direito 106B) e painéis superior 108A e inferior
108B, os quais, juntos, formam um invélucro que envolve uma cémara interna 620
(vide, por exemplo, as figuras 5A e 5B) do sistema de detecgdo. Em uma
concretizagdo, a camara interna 620 do sistema de detecgéo 100 € uma camara com
clima controlado (por exemplo, uma camara de incubagéo com temperatura controlada
em que a temperatura € mantida a cerca de 37° C) para promover ou estimular o
crescimento microbiano. Conforme ilustram as figuras de 1 a 3, a carcaga também
pode incluir um primeiro local ou porta de entrada de recipientes 110, um segundo
local ou porta de leitura incorreta/erro 120, um terceiro local ou porta de saida de
recipientes positivos 130, um painel de acesso inferior 140 (figura 1) ou gaveta 142
(figura 3) efou uma tela de interface com o usudrio 150. Como bem se sabe na
técnica, o painel de acesso inferior 140 ou gaveta 142 pode incluir um punho 144.
Também conforme ilustra a figura 1, a carcaga 102 também pode compreender segdes
superior 160 e inferior 170, como opgao, cada uma delas compreendendo uma porta
operavel (isto &, portas superior 162 e inferior 172; vide, por exemplo, a figura 5B). A
porta superior 162 e a porta inferior 172 permitem o acesso & camara interna 620 do
sistema de detecgdo 100. No entanto, conforme os versados na técnica perceberao,
outras configuragbes de design séo possivels. Por exemplo, em ouira concretizagao
possivel, todo o painel dianteiro compreende uma Unica porta operave! (n&o-ilustrado).

Em um possivel design, conforme ilustram, por exemplo, as
figuras de 1 a 3, a seg&o inferior 170 ocupa uma érea maior do que a seg¢io superior
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160. De acordo com esta concretizagéo, a segdo inferior 170, maior, forma uma
plataforma 180 sobre ela em adjacéncia e em frente & segéo superior 160. Esta
plataforma 180 pode compreender uma estagao de trabalho e/ou pontos de acesso ao
fluxo de trabalho do sistema de detecgdo 100. Além disso, a plataforma 180 pode
compreender um meio ou mecanismo de carregamento automatizado 200. A
plataforma 180 pode compreender ainda locais de acesso ao primeiro local ou porta
de entrada de recipientes 110, ao segundo local ou porta de leitura incorreta/erro 120
e ao terceiro local ou porta de saida de recipientes positivos 130.

Em uma concretizagdo, conforme ilustram, por exemplo, as
figuras de 1 a 3 e de 5A a 5B, o sistema de detecgiio compreende um mecanismo de
carregamento automatizado 200 para inserir automaticamente um recipiente de
amostra 500 no sistema de detecgdo 100. O mecanismo de carregamento
automatizado 200 pode compreender uma estagéo ou érea de carregamento 202, um
mecanismo de transporte 204 e um primeiro local ou porta de entrada de recipientes
110. Em operag&o, o usudrio ou técnico dispée um ou mais recipientes de espécime
500 (vide, por exemplo, a figura 4) na estaggo ou area de carregamento de recipientes
202. Um mecanismo de transporte 204, por exemplo, uma correia transportadora 208,
conduz o recipiente de espécime ao primeiro local ou porta de entrada de recipientes
110, através do primeiro local ou porta de entrada de recipientes 110 e, entéo, para
dentro do sistema de detecgdo 100, inserindo assim o recipiente no sistema. O
mecanismo de carregamento automatizado 200 é descrito em mais detalhes no
presente documento.

Conforme os versados na iécnica perceberéo, outros designs
podem ser adotados para o mecanismo de carregamento automatizado e s&o
descritos em outras partes do presente documento. Por exemplo, as figuras de 10 a 16
ilustram mecanismos de carregamento automatizados alternativos. Em uma
concretizagéo, conforme ilustram as figuras de 13 a 16, e conforme descrito em mais
detalhes no presente documento, o sistema de detecgao 100 pode adotar uma area ou
receptaculo de carregamento de recipientes 302 e um dispositivo de carregamento tipo
tambor 308 para inserir automaticamente um recipiente de espécime no sistema de
deteccéo 100,

Em outra concretizacéo, conforme ilustram as figuras de 14 a
15 e 18, o sistema de detecgio automatizado 100 pode conter uma ou mais estacdes
de fluxo de trabalho 404 para produzir uma ou mais medigdes, leituras, varreduras
e/ou imagens de um recipiente de espécime, produzindo assim informages como tipo
do recipiente, numero de lote do recipiente, data de validade do recipiente,
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informagdes do paciente, tipo da amostra, tipo de teste, nivel de enchimento, peso etc.
Além disso, as uma ou mais estagdes de fluxo de trabalho 404 podem compreender
uma ou mais estagdes de gerenciamento de recipientes, tal como uma estagéo de
recolhimento de recipientes ou uma estagdo de transferéncia de recipientes. Por
exemplo, o sistema de detecgfo automatizado pode conter uma ou mais das estagbes
de fluxo de trabalho a seguir: (1) uma estag&o de leitura de codigo de barras; (2) uma
estacdo de varredura dos recipientes; (3) uma estagéo de gerac&o de imagens dos
recipientes; (4) uma estagio de pesagem dos recipientes; (5) uma estagéo de
recolhimento dos recipientes; e/ou (6) uma estagdo de transferéncia dos recipientes.
De acordo com esta concretizacéo, o sistema de detecgéo 100 pode compreender
ainda um meio de gerenciamento de recipientes ou dispositivo de deslocamento de
recipientes 400, conforme ilustram, por exemplo, as figuras de 13 a 15, 18 e 24. Em
operagdo, o dispositivo de gerenciamento ou deslocamento de recipientes 400 move
ou, de alguma outra forma, desloca um recipiente de espécime 500 a uma ou mais
estacdes de fluxo de trabalho 404. Em uma configuragéo de design, uma ou mais das
estagdes de fluxo de trabalho sdo dispostas dentro da carcaca 102 do sistema de
detecgdo 100. Em uma concretizag&o, conforme melhor ilustram as figuras 14 e 15, 0
tambor ou dispositivo de carregamento tipo tambor 308 e a calha vertical 332 do
mecanismo de carregamento automatizado 300 depositam ou dispdem um recipiente
de espécime em uma cavidade 402 do dispositivo de deslocamento, conforme descrito
em outra parte do presente documento. Em outra concretizagdo, conforme melhor
ilustram as figuras 18 e 24, 0 mecanismo de transporte 204, ou correia transportadora
206, do mecanismo de carregamento automatizado 200 deposita ou posiciona um
recipiente de espécime em uma cavidade 402 do dispositivo de deslocamento,
conforme descrito em outra parte do presente documento. Como bem se sabe na
técnica, o sistema de detecgdo 100 pode compreender ainda um ou mais trilhos-guia
(ndo-ilustrado) para guiar o recipiente de espécime a cavidade 402 do dispositivo de
deslocamento. De acordo com ambas essas concretizagdes, o dispositivo de
gerenciamento ou deslocamento de recipientes 400 pode, entdo, girar para mover ou
deslocar o recipiente de espécime entre varias estagbes de fluxo de trabalho 404
dentro do sistema, tal como, por exemplo, uma estagéo de leitura de cédigo de barras,
uma estagdo de varredura dos recipientes, uma estagdo de gerag&o de imagens dos
recipientes, uma estagiio de pesagem dos recipientes, uma estagéo de recolhimento
dos recipientes efou uma estagéo de transferéncia dos recipientes. O dispositivo de
gerenciamento ou dispositivo de deslocamento de recipientes 400 € descrito em mais
detalhes no presente documento.
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Conforme ilustram, por exemplo, as figuras de 5A a 8C, o
sistema de detecgdo 100 também pode compreender um meio ou mecanismo de
transferéncia automatizado 650 para transferir os recipientes de espécime 500 para
dentro da carcaga 102 do sistema de detecgdo 100. Por exemplo, o mecanismo de
transferéncia 650 pode transferir o recipiente de espécime 500 de um local ou porta de
entrada 110 (vide, por exemplo, as figuras de 1 a 3) a camara interna 620 do sistema
de deteccdo 100 e dispor o recipiente 500 em uma das estruturas ou cavidades de
recebimento 602 formadas em uma das vérias estruturas ou prateleiras de retengéo
600. Em outra concretizagéo, o mecanismo de transferéncia 650 também pode ser
usado para reorganizar, transferir ou, de alguma outra forma, gerenciar os recipientes
de espécime 500 dentro do sistema. Por exemplo, em uma concretizagéo, € possivel
usar o mecanismo de transferéncia 650 para transferir um recipiente de espécime 500
classificado como positivo quanto ao crescimento microbiano (chamado, no presente
documento, de recipiente “positive”) da estrutura ou prateleira de retengéo 600 a um
local para recipientes positivos, tal como um local ou porta de saida para recipientes
positivos 130 (vide, por exemplo, a figura 1), pelo qual o usuario ou tecnico possa
remover com facilidade o recipiente positivo 500 do sistema de detecgdo 100. Em
outra concretizagdo, é possivel usar o mecanismo de transferéncia 650 para transferir
um recipiente 500 classificado como negativo quanto ao crescimento microbiano apos
o lapso de um tempo indicado (chamado, no presente documento, de recipiente
“negativo”) da estrutura ou prateleira de retengédo 600 a um local para recipientes
negativos dentro do sistema (por exemplo, uma lixeira para recipientes negativos 146,
vide, por exemplo, a figura 1), ao qual o usudrio ou técnico tenha facil acesso para
remover e se livrar do recipiente 500. Conforme os versados na técnica perceberdo,
outros designs podem ser adotados para 0 mecanismo de transferéncia automatizado
e sio descritos em oufras partes do presente documento. Por exemplo, outra
configuragdio de design é descrita no presente documento com referéncia as figuras de

17a21B.

O sistema de detecgdo 100 também inciui um meio para
detectar o crescimento microbiano (por exemplo, uma unidade de detec¢do) nos
recipientes de espécime 500 (vide, por exemplo, a figura 27). Em termos gerais, €
possivel utilizar qualquer meio conhecido na técnica para detectar o crescimento
microbiano nos recipientes. Por exemplo, como bem se sabe na técnica, cada estagéo
ou prateleira de retengdo 600 pode conter um sistema optico de varredura linear que
monitore, de maneira ndo-invasiva, o crescimento de micro-organismos em cada
recipiente de espécime 500. Em uma concretizacéo, o sistema oOptico pode interrogar
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um sensor (por exemplo, um sensor de emuls&o liquida LES) 514 (vide, por exemplo,
a figura 4) nos recipientes 500, detectando assim o crescimento de micro-organismos
dentro do recipiente.

O sistema de detecgdo 100 também pode incluir um
mecanismo de descarregamento automatizado para descarregar recipientes de
espécime “positivos” efou “negativos” 500. Este mecanismo de descarregamento
automatizado garante que, uma vez que uma leitura “positiva” ou “negativa’ for
realizada para cada recipiente de espécime 500, este seja removido das estruturas ou
cavidades de recebimento de recipientes 602 (vide, por exemplo, as figuras 5A e 5B),
abrindo espaco para que outros recipientes sejam inseridos no sistema de detecgéo
100 e aumentando assim o rendimento do sistema.

Recipiente de espécime

O recipiente de espécime 500, ilustrado, por exemplo, nas
figuras 4 e 27B, bem como em outras figuras, & ilustrado na forma de um recipiente de
cultura padrdo (por exemplo, um frasco de cultura sanguinea). No entendo, mesmo
assim, apresentaremos a descrigido de um frasco de cultura (por exemplo, um fraco de
cultura sanguinea) a titulo exemplificativo e ndo-limitante. Conforme ilustra a figura 4,
o recipiente de espécime 500 compreende uma parte superior 502, um corpo 504 e
uma base 506. O recipiente 500 pode incluir uma etiqueta com cédigo de barras 508
para sua leitura automatizada dentro do sistema de detecg8o ou por equipamentos
externos. Conforme ilustram as figuras 4 e 27B, geralmente, a parte superior 502 do
recipiente 500 compreende uma parte estreita ou gargalo 510 através do qual se
estende uma abertura 516 para a comunicagdo com a camara interna 518 do
recipiente. Conforme ilustra a figura 27B, o recipiente 500 também inclui um meio de
fechamento 512 (por exemplo, uma tampa), como opgdo, com uma membrana
perfuravel, e também pode conter um sensor 514 (por exemplo, um sensor LES)
formado ou disposto no fundo dele para a detecgdo colorimétrica da presenga de
crescimento microbiano no recipiente 500. A configuragdo do recipiente 500 n&o é
particularmente importante, pois os sistemas e métodos da presente invengéo podem
ser adaptados para receber diversos tipos de recipiente projetados para cultivar
amostras de teste (por exemplo, uma amostra de teste bioldgica). Os recipientes 500
do tipo ilustrado nas figuras 4 e 27B s8o bem conhecidos na técnica e descritos nas
publicagbes de patente citadas na segdo “antecedentes da invengdo® deste
documento.

Em uma concretizagio, os recipientes de especime 500 sao
inoculados com uma amostra de teste (por exemplo, uma amostra bioldgica clinica ou
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nao-clinica), inseridos no sistema de detecgdo 100 e, entdo, removidos. O recipiente
500 pode compreender ainda um meio de cultura ou crescimento (n&o-ilustrado) para
promover e/ou estimular o crescimento de microbios ou micro-organismos. O uso de
um meio (ou meios) de cultura ou crescimento para o cultivo de micro-organismos é
bem conhecido na técnica. Um meio de cultura ou crescimento adequado proporciona
as condigdes nutritivas e ambientais para o crescimento de micro-organismos e deve
conter todos 0s nutrientes de que necessita o micro-organismo que sera cultivado no
recipiente de espécime 500. Apdés um intervalo de tempo suficiente para permitir a
proliferagdo natural dos micro-organismos (intervalo de tempo este que varia de
espécie para espécie), o recipiente 500 é testado, dentro do sistema de detecgao 100,
quanto & presenga de crescimento de microbios ou de micro-organismos. O teste pode
ocorrer continua ou periodicamente para que o recipiente seja classificado o quanto
antes como positivo quanto ao crescimento de micro-organismos.

Em uma concretizagdo, assim que o recipiente 500 for
classificado como positivo pelo sistema de detecgéo 100, este notificara o operador
por meio de um indicador 190 (por exemplo, um indicador visual), de uma notificagao
na tela de interface com o usuario 150 ou de outros meios.

Meio ou mecanismo de carregamento automatizado

O sistema de deteccdo 100 pode incluir um meio ou
mecanismo para o carregamento automatizado de um recipiente de espécime 500 no
sistema de detecgéo 100. Em uma concretizagéo, conforme ilustram, por exemplo, as
figuras de 1 a 3 e de 5A a 5B, o mecanismo de carregamento automatizado 200
compreende uma estagdo ou area de carregamento de recipientes 202, um
mecanismo de transporte 204 e um local ou porta entrada 110. No entanto, conforme
os versados na téchica perceberdo, o mecanismo de carregamento automatizado
pode assumir varias configuragbes diferentes. Por exemplo, outra configuracdo de
design de um mecanismo de carregamento automatizado 300 é descrita no presente
documento em relacdo as figuras de 13 a 16. As varias configuragbes de design
descritas neste documento sdo dadas a titulo exemplificativo e ndo-limitante. Os
mecanismos de carregamento automatizados apresentados no presente documento
(por exemplo, nas figuras de 1 a 3, de 5A a 5B e de 13 a 16) sao ilustrados
esquematicamente em ilustragtes nas quais as pegas néo correspondem & escala
real.

O usudrio ou técnico conduz um ou mais recipientes de
espécime 500 ao sistema de detecgdo 100 usando qualquer meio conhecido e dispoe
os recipientes 500 em uma estagio ou area de carregamento de recipientes 202. Por
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exemplo, em uma concretizag&o, o usuario ou técnico usa um transportador projetado
para transportar varios recipientes de espécime a estagéo ou area de carregamento
202 do sistema de deteccéo 100.

As figuras 28A e 28B ilustram um possivel modelo de
transportador. Conforme ilustram as figuras 28A e 28B, o transportador 350
compreende um corpo 351 com superficies superior 352A e 352B, superficies
dianteira 354A e traseira 354B, superficies laterais opostas (por exemplo, uma
superficie lateral direita 356A e uma superficie lateral esquerda 356B) e um par de
punhos para o usuario opostos 358A e 358B ligados as referidas superficies laterais
opostas 356A e 356B. O corpo compreende ainda vérios orificios passantes 360, cada
um configurado para receber um Unico recipiente de espécime 500. O corpo 351
também pode compreender uma placa deslizante 362 dentro de uma junta de
deslizamento 364 para deslizar para frente e para tras (vide, por exemplo, a seta 366
na figura 28A) entre uma posico “fechada’, para reter os recipientes de espécime 500
dispostos no transportador 350, e uma posig&o “aberta’, para soltar os recipientes de
espécime 500 do transportador 350 e deposita-los em um mecanismo de
carregamento automatizado. A junta de deslizamento 354 pode compreender uma

mola ou outro meio para manter a placa deslizante 362 na posigdo “fechada” durante o

transporte a um sistema de detecgéo por parte do usuario.

Conforme ilustram as figuras de 28A a 29, o transportador 350
pode compreender ainda um par de bragos de alinhamento 368A e 368B e uma aba
de liberagao 370 operados junto com um mecanismo de liberagéo 372 para soltar os
recipientes de espécime 500 no mecanismo de carregamento automatizado 200 de um
sistema de detecgdo 100. O mecanismo de liberagdo 372 compreende um par de
fendas 374 correspondente ao par de bragos de alinhamento 368A e 368B, para
garantir que o transportador 350 alinhe-se corretamente a estagdo ou area de
carregamento 202 para depositar os recipientes de espécime 500, e uma barra de
liberagdo 376. Em operagdo, o técnico leva um transportador 350, contendo um ou
mais recipientes de espécime 500, ao mecanismo de carregamento automatizado 200
e pressiona o transportador 350 contra a barra de liberagdo 376, com os bracos de
alinhamento 368A e 368B alinhados as fendas 374 correspondentes do mecanismo de
liberagso 372. Pressionando-se o transportador 350 contra a barra de liberagéo 376, a
aba de liberagéo 370 é impelida ou rebaixada, movendo assim a placa deslizante 362
3 posicdo “aberta” e permitindo que os recipientes de espécime 500 deixem os
orificios passantes 360 e caiam na estagdo ou area de carregamento 202. Em
seguida, 0 técnico ergue o transportador 350 até que seu corpo 351 e os varios
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orificios passantes 360 deixem os recipientes de espécime 500, depositando-os assim
no mecanismo de carregamento automatizado 200 para o carregamento automatizado
no sistema de detecgdio 100. Conforme os versados na técnica perceberédo, outras
configuragbes de design s&o possiveis.

Conforme ilustram as figuras de 1 a 3, geralmente, a estagéo
ou area de carregamento 202 & um local ou area de facil acesso do mecanismo de
carregamento automatizado 200 na qual o usuario ou técnico pode dispor um ou mais
recipientes de espécime 500 para inseri-los no sistema de detecgéo 100. Uma vez na
estacdo de carregamento 202, os recipientes 500 s@o transportados, por um
mecanismo de transporte 204, da estacdo ou area de carregamento 202 a um local ou
porta de entrada 110 e, em seguida, através do local ou porta de entrada 110, ao
sistema de detecgdo 100. Sendo assim, para o usudrio ou técnico, basta dispor um ou
mais recipientes de espécime 500 na estagéo ou area de carregamento 202 e deixar
que eles sejam inseridos automaticamente no sistema de detecgdo 100. Uma vez
transportados ao sistema, os recipientes de espécime 500 s&o movidos a uma ou mais
estagbes de fluxo de trabalho por meio de um dispositivo de gerenciamento ou
deslocamento de recipientes efou transferidos a uma estrutura ou prateleira de
retengéo, conforme descrito em outra parte do presente documento.

Em uma concretizagéo, conforme ilustram as figuras de 1 a 3,
5A e 5B, o mecanismo de transporte 204 consiste em uma correia transportadora 206
que transporta (por exemplo, conduz) os recipientes 500 a um local ou porta de
entrada 110 e, em seguida, através do local ou porta de entrada 110, ao sistema de
detecgdo 100. No entanto, sdo contemplados outros meios ou mecanismos para
transportar os recipientes de espécime 500 da estagéo ou area de carregamento 202
ao local ou porta de entrada 110, os quais incluem, entre outros, parafusos de
alimentag@o, correias sincronizadas com ranhuras ou placas moldadas e seus
semelhantes. Em outra concretizacdo, o processo de carregamento automatizado de
um recipiente de espécime 500 no sistema de detecgdo 100 compreende ainda
transferir o recipiente a uma estrutura ou prateleira de retencé&o por meio de um
mecanismo de transferéncia 650 ou mover o recipiente a uma ou mais estagbes de
fluxo de trabalho por meio de um dispositivo de deslocamento (vide, por exemplo, a
figura 24, 400A), conforme descreveremos mais abaixo.

Conforme ilustram as figuras de 1 a 3, 5A e 5B, a estac&o ou
area de carregamento 202 e o mecanismo de transporte 204 compreendem uma
correia transportadora 206. De acordo com esta concretizagdo, o usuario ou técnico
dispde um ou mais recipientes de espécime 500 em um local ou area especifico (isto
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&, na estagdo ou area de carregamento 202) da correia transportadora 206 para o
carregamento automatizado dos recipientes 500 no sistema de deteccdo 100. A
correia transportadora 206 opera continuamente ou ¢ ativada pela presenga fisica do
recipiente 500 na estagéo ou area de carregamento 202. Por exemplo, € possivel
utilizar um controlador de sistema para operar a correia transportadora 206 (isto €,
liga-la ou desliga-la) com base em um sinal (por exemplo, um sensor de luz) que
indique a presenga ou auséncia de um ou mais recipientes de espécime na estacgdo de
carregamento 202. Qutrossim, um ou mais sensores podem ser usados no local ou

‘porta de entrada 110 para indicar se um recipiente foi disposto incorretamente,

podendo causar obstrugZo. A correia transportadora 206 move ou transporta os
recipientes 500 da estagdo ou 4rea de carregamento 202 (por exemplo, da parte
esquerda da correia transportadora 206, conforme ilustra a figura 1) ao local ou porta
de entrada 110, acumulando assim um ou mais recipientes 500 no local ou porta de
entrada 110, os quais serdo inseridos no sistema de detecgdo 100. Normalmente,
conforme ilustram as figuras de 1 a 3 e de 5A a 5B, a estagdo ou érea de
carregamento 202, o mecanismo de transporte 204 ou correia transportadora 206eo0
local ou porta de entrada 110 s&o dispostos do lado de fora ou sobre a carcaga 102 do
sistema de detecgéo 100. Em uma concretizagdo, o mecanismo de carregamento
automatizado 200 é disposto sobre uma plataforma 180 sobre a seg&o inferior 170 e
em adjacéncia & segéo superior 160 do sistema 100. Além disso, conforme ilustrado, o
mecanismo de transporte ou correia transportadora 206 normalmente opera no plano
horizontal, a fim de manter os recipientes de espécime 500 de pé ou na vertical (isto &,
de modo que a parte superior 506 dos recipientes 500 fique para cima) a fim de
carrega-los dessa forma no sistema de detecgdo 100 (vide, por exemplo, as figuras de
1 a 3 e de 5A a 5B). Conforme ilustram as figuras de 1 a 3, o mecanismo de transporte
ou correia transportadora 206 se move, por exemplo, da esquerda para a direita, ou da
estacdo ou area de carregamento 202 ao local ou porta de entrada 110, para
transportar um ou mais recipientes 500 independentes (vide, por exemplo, a figura 2,
seta 208).

Em uma concretizaggo, conforme ilustram, por exemplo, as
figuras de 1 a 3 e de 10 a 11, o mecanismo de carregamento automatizado 200
compreende ainda um ou mais trilhos-guia 210 justapostos a uma ou ambas as
laterais do mecanismo de transporte ou correia transportadora 206. Os um ou mais
trilhos-guia 210 servem para guiar ou conduzir os recipientes de espécime 500 ao
local ou porta de entrada 110 durante a operagéo do mecanismo de transporte ou
correia transportadora 206. Em uma concretizacéo, os trilhos-guia operam para
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afunilar ou guiar os recipientes de espécime em fila tinica indiana na parte de atras do
mecanismo de carregamento automatizado 200, onde esperam até sua vez para
serem inseridos, um de cada vez, no sistema de detecgdo 100. Em outro aspecto de
design, conforme ilustra, por exemplo, a figura 22, o sistema de deteccdo 100
compreende um involucro 460 que cobre o dispositivo de deslocamento (descrito em
outra parte deste documento) e envolve uma cémara interna do dispositivo de
deslocamento (ndo-ilustrada). O involucro 460 pode compreender um ou mais trilhos-
guia 463 para guiar um recipiente de espécime 500 enquanto ele & transportado do
mecanismo de carregamento automatizado 200 ao local ou porta de entrada 110 e,
entdo, & camara interna, inserindo assim automaticamente o recipiente de espécime
no sistema. De acordo com esta concretizagdo, a camara interna do dispositivo de
deslocamento (n&o-ilustrada) € considerada parte da camara interna da carcaga,
descrita em outra parte do presente documento.

Em ainda outra concretizagdo, 0 mecanismo de carregamento
automatizado 200 compreende ainda um meio ou dispositivo para ler ou, de alguma
outra forma, identificar os recipientes de espécime 500 & medida que entram no
sistema de detecgéo 100. Por exemplo, os recipientes 500 podem incluir uma etiqueta
com cadigo de barras 508 que possa ser lida para a identificagdo e monitoramento do
recipiente dentro do sistema. De acordo com esta concretizagdo, o sistema de
detecgdio 100 inclui um ou mais leitores de codigo de barras (vide, por exemplo, ©
ndmero 410 nas figuras 14 e 15) em um ou mais locais dentro do sistema. Por
exemplo, o sistema de deteccao 100 pode incluir um leitor de cédigo de barras no local
ou porta de entrada 110 para ler, identificar e registrar cada recipiente 500 no
controlador do sistema de deteccdo a medida que eles entram no sistema. Em outra
concretizagdo, o local ou porta de entrada 110 também inclui um meio ou dispositivo
(por exemplo, um rotador ou plataforma giratéria de recipientes, conforme descrito em
outra parte do presente documento) para girar o recipiente dentro da local ou porta de
entrada 110 a fim de permitir a leitura da etiqueta com cédigo de barras 508. Em outra
possivel concretizagéo, o mecanismo de transferéncia (vide, por exemplo, a figura 5B,
650) gira o recipiente 500 para permitir a leitura da etiqueta com codigo de barras 508.
Depois que o codigo de barras for lido, em geral, o mecanismo de transferéncia
transfere o recipiente 500 do local ou porta de entrada 110 a uma dentre varias
estruturas ou cavidades de recebimento 602 formadas em uma dentre varias
estruturas ou prateleiras de retencéo 600.

Em ainda outra concretizagio, se o cédigo de barras 508 n&o
puder ser lido corretamente (por exemplo, se ele for lido incorretamente ou se ocorrer
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um erro de leitura), o controlador do sistema de detecgéo (n&o-ilustrado) conduz o
recipiente 500 a um local ou porta de leitura incorreta/erro 120 para que o usuario
tenha acesso ao recipiente ilegivel ou lido incorretamente 500. O usuério pode
recarregar o recipiente usando o mecanismo de carregamento automatizado 200 ou, a
seu critério, carregar manualmente o recipiente 500 e inserir suas informacbes a mao
no controle do sistema (por exemplo, pela interface com o usuario 150). Em outra
concretizagdo, o sistema de deteccdo 100 contém um local de carregamento de alta
prioridade (ou STAT; néo-ilustrado) para o carregamento de recipientes de alta
prioridade ou para o carregamento manual de recipientes cuja etiqueta foi lida
incorretamente ou em que tenha ocorrido um erro de leitura.

A figura 10 ilustra outra configuragéo de design do mecanismo
de carregamento automatizado. Conforme ilustra a figura 10, o mecanismo de
carregamento automatizado 200 compreende uma estagéo ou area de carregamento
202, uma primeira correia transportadora 206 € um local ou porta de entrada 110. A
correia transportadora 206 conduz os recipientes de espécime 500 da extremidade
esquerda do sistema 100 (isto &, da estacéo de carregamento 202) ao local ou porta
de entrada 110. Neste exemplo, 0 movimento é da esquerda para a direita e €
representado pela seta 220 na figura 10. O mecanismo de carregamento automatizado
200 pode compreender ainda um tritho-guia 210 e uma segunda correia transportadora
212, a qual opera em torno de um conjunto de engrenagens 214 ou rodas 216. De
acordo com esta concretizagdo, a segunda correia transportadora 212 € orientada e
opera no plano vertical acima da primeira correia transportadora horizontal 206,
podendo operar no sentido hordrio ou anti-horario (isto &, movendo-se da esquerda
para a direita ou da direita para a esquerda). A operagdo no sentido horario ou anti-
horario da segunda correia transportadora vertical 212 submete o recipiente de
espécime 500 & rotagéo no sentido anti-horario ou horario, respectivamente, em torno
de seu eixo vertical. Os requerentes descobriram que a submisséo de um recipiente
de espécime 500 & rotagéo no sentido horario ou anti-horario impede efou diminui a
obstruc&o ou congestionamento do mecanismo de carregamento automatizado 200 a
medida que varios recipientes de espécime 500 acumulam-se no local ou porta de
entrada 110. Uma vez que chegarem ao local ou porta de entrada 110, os recipientes
500 podem ser movidos ao sistema de detecg&o 100.

Em ainda outra concretizagcdo, o mecanismo de carregamento
automatizado 200 também compreende uma placa de apoio (n&o-ilustrada) disposta
no plano horizontal abaixo da primeira correia transportadora 206. Conforme os
versados na técnica perceberdo, a correia transportadora 206 pode ter certa
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flexibilidade ou, de alguma outra forma, ser considerada “elastica”. Esta natureza
elastica da correia transportadora 206 leva a instabilidade dos recipientes de espécime
500 a medida que s&o transportados ao longo dela da estagdo ou drea de
carregamento 202 ao primeiro local ou porta de entrada 110, podendo fazer que os
recipientes de espécime 500 virem ou caiam. Os requerentes descobriram que,
incluindo-se uma placa de apoio rigida ou semirrigida debaixo da correia
transportadora 206, é possivel mitigar este problema efou elimina-lo por completo,
diminuindo efou impedindo assim a obstrugéo ou congestionamento do mecanismo de
carregamento 200 (por exemplo, com os recipientes 500 que cafram). Em termos
gerais, a placa de apoio pode ser feita de qualquer material conhecido. Por exemplo,
ela pode ser uma placa rigida ou semirrigida feita de plastico, madeira ou metal.

A figura 11 ilustra ainda outra configuragdo de design do
mecanismo de carregamento automatizado. Conforme ilustra a figura 11, o mecanismo
de carregamento automatizado 200 pode compreender uma estagéo ou area de
carregamento 202, uma correia transportadora 206 e um local ou porta de entrada
110. Conforme ilustrado, a correia transportadora 206 pode transportar os recipientes
de espécime 500 da extremidade dianteira do sistema 100 (isto é, da estagdo de
carregamento 202) ao local ou porta de entrada 110. Neste exemplo, o movimento do
mecanismo de carregamento 200 é de frente para tras (isto é, da extremidade
dianteira do instrumento a porta de carregamento 110) e é representado pela seta 240
na figura 11. Conforme ilustrado, o mecanismo de carregamento automatizado 200
pode compreender ainda um ou mais trilhos-guia 210 para guiar um ou mais
recipientes de espécime 500 ao local ou porta de entrada 110 a medida que sao
transportados pela correia transportadora 206.

Como opgéo, conforme ilustra a figura 11, o mecanismo de
carregamento automatizado 200 de acordo com esta concretizagéo pode incluir um
segundo mecanismo de transporte 230. Em uma concretizagéo, o segundo
mecanismo de transporte 230 compreende uma segunda correia transportadora 232, a
qual & disposta e opera no plano vertical sobre a primeira correia transportadora 206.
Conforme ilustrado, o segundo mecanismo de transporte 230 pode compreender ainda
varias palhetas ou placas 236 ligadas & segunda correia transportadora 232. De
acordo com esta concretizagéio, a primeira correia transportadora 206 opera para
mover ou transportar um ou mais recipientes de espécime 500 da estagéo ou area de
carregamento 202 ao segundo mecanismo de transporte 230, onde os recipientes 500
s30 movidos ou transportados individualmente dentro de uma cavidade ou espago 234
entre as palhetas ou placas 236. A segunda correia transportadora 232 opera em torno
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de um conjunto de engrenagens ou rodas-motriz (ndo-ilustrado) e opera ou se move,
por exemplo, da esquerda para a direita através da extremidade traseira do
mecanismo de carregamento automatizado 200, transportando assim os recipientes
500 da esquerda para a direita ao longo da traseira do mecanismo de carregamento
200 ao local ou porta de entrada 110 (vide, por exemplo, a seta 250). Uma vez que
chegarem ao local ou porta de entrada 110, os recipientes 500 podem ser movidos ao
sistema de deteccdo 100.

Em ainda outra concretizagéo, o0 mecanismo de carregamento
automatizado 200 pode ser encerrado ou envolto por uma carcaga ou invélucro
protetor 260, conforme ilustra o exemplo na figura 12. De acordo com esta
concretizagdo, o mecanismo de carregamento automatizado 200 ou um ou mais de
seus componentes (isto é, um ou mais dentre a area de carregamento, o0 meio de
transporte, tal como a correia transportadora 206, e/ou o local ou porta de entrada,
n3o-ilustrado) podem ser encerrados ou envoltos por uma carcaga ou involucro
protetor 260. A carcaga ou invélucro protetor 260 possui uma abertura 262 que da
acesso para inserir os recipientes de espécime 500 no mecanismo de carregamento
automatizado 200 disposto dentro dela. Como opgéo, a carcaga ou invélucro protetor
260 inclui ainda um meio de fechamento 264 que possa ser fechado para proteger o
mecanismo de carregamento automatizado 200 efou os recipientes 500 dispostos
dentro dele. O meio de fechamento pode ser uma tampa 266, conforme ilustrado, ou
outra estrutura ou meio que feche a carcaga ou involucro 260. Por exemplo, em outra
concretizagdo, o meio de fechamento 264 pode ser uma cortina leve (ndo-ilustrada)
que possa ser estendida sobre a abertura 262. A carcaga ou invélucro protetor 260
também pode compreender uma porta 270 para inserir recipientes de alta prioridade
(isto &, recipientes STAT) efou recipientes lidos incorretamente. Em uma
concretizagdo, um recipiente 500 pode ser inserido manualmente na porta de
pricridade 270.

As figuras de 13 a 15 ilustram outra configuragdo de um
mecanismo de carregamento automatizado. Assim como 0 mecanismo de
carregamento automatizado descrito acima, o mecanismo de carregamento
automatizado 300 ilustrado nas figuras de 13 a 15 compreende uma estagdo ou area
de carregamento de recipientes 302, um mecanismo de transporte 304 ¢ um local de
entrada de recipientes 306 para o carregamento totalmente automatizado de um ou
mais recipientes de espécime 500 no sistema de detecgéo 100.

A éarea de carregamento de recipientes 302 encontra-se em um
local de facil acesso no sistema de detecgéo 100 para permitir que o usuario disponha
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com facilidade um ou mais recipientes 500 nela, conforme ilustra, por exemplo, a
figura 17. De acordo com esta concretizacio, os recipientes de espécime 500 s3o
carregados na horizontal, de modo que fiqguem de lado, conforme ilustra, por exemplo,
a figura 13. Uma vez na area de carregamento de recipientes 302, os recipientes de
espécime 500 sdo transportados, por um mecanismo de transporte 304, dela a um
local de entrada 3086, pelo qual os recipientes 500 entram no sistema de detecgéo 100,
conforme descrito em mais detalhes neste documento. Para nossa surpresa,
independentemente da orientagdo dos recipientes de espécime 500 na area de
carregamento 302 (isto &, independentemente de se a parte superior 506 dos
recipientes 500 esta de frente ou de costas para o sistema de detecgdo 100, conforme
ilustra, por exemplo, a figura 13), o sistema de carregamento automatizado 300 desta
concretizagdo é capaz de inserir os recipientes de espécime 500 no sistema de
detecgéo 100.

Em uma concretizagéo, a estagdo ou area de carregamento de
recipientes 302 compreende um depoésito de carregamento 303 capaz de conter um ou
mais recipientes de espécime 500, conforme ilustra, por exemplo, a figura 13. O
depdsito de carregamento 303 pode ser projetado para conter de 1 a 100, de 1 a 80 ou
de 1 a 50 recipientes de espécime. Em outros conceitos de design, o depdsito de
carregamento pode conter 100 ou mais recipientes de espécime 500. O mecanismo de
carregamento automatizado 300 desta concretizagdo pode compreender ainda uma
tampa (n&o-ilustrada), a qual o usudrio ou técnico pode, como opcgdo, fechar para
encerrar o depdsito de carregamento 303 e a drea de carregamento 302. Varios
designs de tampa séo possiveis e contemplados.

Conforme ilustram as figuras de 13 a 14, o deposito de
carregamento 303 compreende um mecanismo de transporte 304, por exemplo, uma
rampa inclinada para baixo rumo ao local de entrada 306, para transportar os
recipientes de espécime 500 da area de carregamento 302 ao local de entrada 3086.
De acordo com esta concretizagdo, a rampa inclinada permite que os recipientes de
espécime rolem ou escorreguem da rampa ao local de entrada 306. Embora uma
rampa inclinada seja exemplificada nas figuras, outros designs séo possiveis e
contemplados para o meio ou mecanismo de transporte 304 a fim de transportar os
recipientes de espécime ao local de entrada 306. Por exemplo, em um conceito de
design alternativo, o mecanismo de transporte 304 consiste em uma correia
transportadora (n&o-ilustrada). De acordo com este design conceitual, a correia
transportadora pode ser projetada para conter um ou mais recipientes de espécime e,
como opcéo, inclinada para baixo rumo ao local de entrada 306.
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Uma vez no local de entrada 306, um tambor ou dispositive de
carregamento tipo tambor 308 insere os recipientes de espécime 500 no sistema de
detecgdo 100. Conforme ilustrado, o dispositivo de carregamento tipo tambor 308
possui uma ou mais fendas horizontais 310 para reter um ou mais recipientes de
espécime dentro delas. Cada fenda individual 310 é capaz de reter um tnico recipiente
de espécime 500. Em uma concretizacéo, o dispositivo de carregamento tipo tambor
308 possui varias fendas, porexemplo, de 1a10,de1a8,de1a6,de1a5,de1a4
ou de 1 a 3 fendas, para reter recipientes de espécime 500 dentro delas. Em outra
concretizagfo, o dispositivo de carregamento tipo tambor 308 pode ser projetado com
uma Unica fenda capaz de reter um Gnico recipiente de espécime 500.

O dispositivo de carregamento tipo tambor 308 gira (no sentido
horario ou anti-horario) em torno de um eixc horizontal e recolhe e insere cada
recipiente de espécime 500 no sistema de detecgéio 100. Em operacéo, a rotagéo do
tambor ou dispositivo de carregamento tipo tambor 308 recolhe um recipiente de
espécime na horizontal 500 em uma das véarias fendas horizontais 310 e o move,
gragas a sua rotag&o, a um dispositivo afunilado 330 (vide, por exemplo, a figura 13).
E possivel adotar qualquer meio conhecido na técnica para girar o tambor ou
dispositivo de carregamento tipo tambor 308. Por exemplo, o sistema pode
compreender um motor (n&o-ilustrado) e uma correia de acionamento 316 para girar o
dispositivo de carregamento tipo tambor 308.

Em outra concretizagdo, conforme ilustra a figura 13, o
mecanismo de carregamento automatizado 300 pode compreender ainda uma unica
porta de carregamento de recipientes 312. Em operagéo, o usuario ou técnico dispde
um Unico recipiente de espécime na Unica porta de carregamento de recipientes 312
para o carregamento rapido ou imediato, por exemplo, de um recipiente de espécime
STAT. Uma vez disposto na Unica porta de carregamento 312, o recipiente caira, por
acio da gravidade, sobre um segundo mecanismo de transporte 314, por exemplo,
uma rampa inclinada rumo ao dispositivo de carregamento tipo tambor 308 que
permita o carregamento automatizado rapido ou imediato do recipiente de espécime
no sistema de detecgéo 100.

Conforme ilustram as figuras de 13 a 16, o tambor ou
dispositivo de carregamento tipo tambor 308 gira no plano vertical (isto é, em torno de
um eixo horizontal) para mover o recipiente de espécime 500 do local de entrada 306

*a um dispositive afunilado 330. O dispositivo afunilado compreende uma fenda aberta

no topo de uma calha vertical 332. Uma vez movidos ao dispositivo afunilado 330, os
recipientes de espécime sdo erguidos (isto é, séo reposicionados de uma orientacéo
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horizontal para uma crientagéo vertical ereta) por um mecanismo de came e calha
vertical 332. Em operagéo, o mecanismo de came (néo-ilustrado) detecta o topo efou
fundo do recipiente de espécime 500 e o impele na diregéo horizontal, com a base na
frente, permitindo assim que a base caia ou atravesse a abertura da calha vertical 332.
Dessa forma, o dispositivo afunilado 330 permite que o recipiente 500 caia (pela agdo
da gravidade), com o fundo na frente, através da calha vertical 332 e dentro de uma
primeira cavidade de um dispositivo de deslocamento de recipientes 400 (descrito em
outra parte do presente documento), reposicionando assim o recipiente 500 na
orientagao vertical ereta.

Conforme ilustrado, por exemplo, na figura 16, o dispositivo
afunilado 330 possui duas saliéncias afuniladas 334, uma de cada lado do tambor,
cada uma sendo mais estreita na extremidade dianteira e mais grossa na extremidade
traseira. As saliéncias 334 sdo alinhadas de modo que a tampa 502 do recipiente 500
seja presa ou retida por elas (isto &, a tampa fica sobre as saliéncias de modo a
repousar sobre elas) a medida que o tambor gira. As saliéncias 334 s6 retém a tampa
502 do recipiente 500 brevemente, ja que o fundo do recipiente cai através da calha
vertical 332. Ademais, o fundo ou base 506 do recipiente ndo é preso ou retido pelas
saliéncias. Em vez disso, as saliéncias afuniladas 334 atuam para impelir ou deslizar o
fundo ou base 506 do recipiente 500 na horizontal, do fundo 506 do recipiente 500 ao
topo ou tampa 502 do recipiente (vide a figura 4), & medida que o tambor ou
dispositivo de carregamento tipo tambor 308 gira. Esta agdo ajuda a garantir que a
extremidade da tampa 502 do recipiente seja retida pela borda superior das saliéncias
334, permitindo assim que o fundo 506 do recipiente 500 atravesse livremente a calha
vertical 332 e penetre no dispositivo de deslocamento de recipientes 400. Gragas a
disposicdo de uma saliéncia 334 de cada lado do tambor ou dispositivo de
carregamento tipo tambor 308, a orientagéo do recipiente 500 no tambor de rotagéio
néo ¢é essencial. O recipiente 500 serd erguido pelo dispositivo afunilado 330
independentemente de a extremidade de tampa 502 do recipiente estar do lado direito
ou esquerdo (vide, por exemplo, a figura 16) do dispositivo de carregamento tipo
tambor 308, visto que as saliéncias correspondentes 334 servem para reter a tampa
ou topo 502 do recipiente enquanto o fundo 506 cai através da calha vertical 332. Em
outra concretizagéo, a calha vertical 332 compreende ainda uma segdo mais estreita
333 que ajuda a conduzir o recipiente 500 em queda ao dispositivo de deslocamento
de recipientes 400. Em operagéo, enquanto o tambor ou dispositivo de carregamento
tipo tambor 308 gira sobre a fenda aberta no topo da calha vertical 332, o topo ou
tampa 502 do recipiente 500 & retido na borda externa do tambor por uma ou mais
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saliéncias 334 (vide, por exemplo, a figura 16). As saliéncias 334 retém o topo ou
tampa 502 do recipiente 500 ao mesmo tempo em que permitem que o fundo 506 do
recipiente oscile ou caia livremente através do tambor ou dispositivo de carregamento
tipo tambor 308 e penetre na calha vertical 332, erguendo ou orientando verticalmente,
assim, o recipiente 500 no momento em que ele cai, por agéo da gravidade, através da
calha vertical 332, com o fundo na frente, conforme descrito acima.

Dispositivo de gerenciamento ou deslocamento de recipientes

Conforme ilustram, por exemplo, as figuras de 13 a 15, 18 e de
25A a 25C, o sistema de detecgdo 100 pode compreender ainda um dispositivo de
gerenciamento ou deslocamento de recipientes 400. O dispositivo de gerenciamento
ou deslocamento de recipientes 400 pode ser usado para gerenciar, mover ou, de
alguma outra forma, deslocar um recipiente 500, uma vez dentro da carcaga 102 do
sistema de detec¢do 100, entre varias estagdes de fluxo de trabalho 404. Em uma
concretizagado, o dispositivo de gerenciamento ou deslocamento de recipientes 400 &
usado junto com o mecanismo de carregamento automatizade 300 das figuras de 13 a
15, conforme ilustrado. Em outra concretizacao, o dispositivo de gerenciamento ou
deslocamento de recipientes 400 é usado junto com o mecanismo de carregamento
automatizado 200 ilustrado, por exemplo, na figura 8. Nas referidas figuras de 13 a 15
e 18, o dispositivo de gerenciamento ou deslocamento de recipientes 400 ¢ ilustrado
gsquematicamente em ilustragdes nas quais as pegas nio correspondem a escala
real.

O dispositivo de gerenciamento ou deslocamento de
recipientes 400 compreende um dispositivo tipo roda giratoria ou disco giratéric com
uma ou mais cavidades de deslocamento 402, por exemplo, de1a10,de1a8,de1a
5, de 1 a4 oude 1 a3 cavidades de deslocamento 402. Em uma concretizacdo, o
dispositive de deslocamento compreende placas ou discos paralelos e opostos (vide,
por exemplo, as figuras de 25A a 25C). Cada cavidade de deslocamento 402 é capaz
de reter um U(nico recipiente de espécime 500. Em operagdo, o dispositivo de
deslocamento 400 gira {(no sentido horario ou anti-horario) no plano horizontal (em
torno de um eixo vertical) para mover um recipiente individual 500 a ou entre varias
estagbes de fluxo de trabalho 404 (isto &, de estagdo em estagdo). Em uma
concretizagdo, uma estagdo de fluxo de trabalho 404 realiza uma ou mais medigdes ou
ieituras do recipiente de espécime, produzindo assim informagdes sobre © recipiente,
tal como o nimero de lote do recipiente, a data de validade do recipiente, informagdes
do paciente, o tipo da amostra, o nivel de enchimento etc. Em outra concretizagao, as
uma ou mais estactes de fluxo de trabalho 404 compreendem uma ou mais estagdes
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de gerenciamento de recipientes, tal como uma estagdo de recolhimento de
recipientes ou uma estacéo de transferéncia de recipientes. Por exemplo, o dispositivo
de deslocamento 400 € capaz de mover um recipiente de espécime individual 500 a
uma ou mais estagdes de fiuxo de trabalho 404, tal como: (1) uma estagdo de leitura
de codigo de barras; (2) uma estagéo de varredura dos recipientes; (3) uma estacéo
de geragéo de imagens dos recipientes; (4) uma estagio de pesagem dos recipientes;
(4) uma estagéo de recolhimento dos recipientes; efou (5) uma estagdio de
transferéncia dos recipientes. Em outra concretizagéo, uma ou mais dessas medi¢bes
efou leituras ocorrerem na mesma estagdo. Por exemplo, a pesagem, varredura,
gerago de imagens ef/ou recolhimento do recipiente podem ocorrer em um unico local
de estagdo. Em ainda outra concretizagio, o sistema de detecgdo contém uma
estagdo de recolhimento separada. Um recipiente pode ser recolhido por um
mecanismo de transferéncia (conforme descritoc neste documento) no local de
recolhimento e transferido a outros locais (por exemplo, a uma estrutura de retengéo
e/ou unidade de agitagdo) dentro do sistema de deteccdo 100. Em ainda outra
concretizagao, o sistema de detecgéo 100 contém uma estagéo de transferéncia para
transferir um recipiente de espécime 500 a outro instrumento, por exemplo, um
segundo instrumento de detecgdo automatizado. De acordo com esta concretizagdo, a
estagéo de transferéncia comunica-se com um dispositivo de transferéncia de sistema
440. Por exemplo, conforme ilustrado, o dispositivo de transferéncia pode ser uma
correia transportadora que permita transportar o recipiente de espécime a outro local
dentro do sistema de detecgdo 100 ou, em outra concretizagdo, a outro instrumento
(por exemplo, um segundo sistema de detecgio, conforme ilustra, por exemplo, a
figura 24). Conforme ilustrado nas figuras 14 e 15, o dispositivo de deslocamento 400
compreende: (1) uma estagdo de entrada 412; (2) uma estag&o de leitura de codigo de
barras efou varredura 414; (3) uma estagdo de pesagem dos recipientes 416; (4) uma
estacao de recolhimento dos recipientes 418; e (5) uma estagéo de transferéncia de
sistema 440 para transferir o recipiente a outro instrumento. O dispositivo de
deslocamento pode compreender ainda um dispositivo de plataforma giratéria 4086,
para girar um recipiente a fim de facilitar a leitura de seu cédigo de barras efou sua
varredura, e/ou uma balanga ou dispositivo de pesagem 408, para pesar o recipiente.
Conforme descrito acima, em operagéo, o dispositivo de
gerenciamento ou deslocamento de recipientes 400 move ou, de alguma outra forma,
desloca determinado recipiente de espécime 500 a determinada estagéo de fluxo de
trabalho 404. Em uma concretizagdo, tais estagbes de fluxo de trabalho 404
encontram-se dentro da carcaga 102 do sistema de deteccdo 100. Por exemplo,
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conforme ilustram as figuras de 13 a 14 e 18, um mecanismo de carregamento
automatizado pode depositar ou dispor um recipiente de espécime 500 em uma
cavidade de desiocamento 402, conforme descrito em outra parte deste documento. O
dispositivo de gerenciamento ou deslocamento de recipientes 400, entdo, gira para
mover ou deslocar o recipiente de espécime entre varias estagbes de fluxo de trabalho
dentro do sistema, tal como, por exemplo, uma esta¢iio de leitura de codigo de barras,
uma estagdo de varredura dos recipientes, uma estag@o de geragéo de imagens dos
recipientes, uma estagao de pesagem dos recipientes, uma estagéo de recolhimento
dos recipientes efou uma estagdo de transferéncia dos recipientes.
Meio ou mecanismo de transferéncia

Conforme ilustram, por exemplo, as figuras de 5a 9B e de 17 a
21, o sistema de detecgdo automatizado 100 pode compreender um meio ou
mecanismo de transferéncia automatizado para transferir e/ou gerenciar recipientes de
espécime 500 dentro do sistema. Como ja descrito, o local ou porta de entrada 110
recebe recipientes, por exemplo, de um sistema de correia 206, melhor ilustrado nas
figuras de 1 a 3. A medida que os recipientes se acumulam no local ou porta de
entrada 110, eles sdo0 movidos para dentro do sistema de detecgdo 100, onde um
mecanismo de transferéncia (por exemplo, um brago de transferéncia robético com um
meio de agarramento de recipientes) apanha ou, de alguma outra forma, recebe um
recipiente de espécime individual 500 e o transfere e o dispfe em uma estrutura ou
prateleira de retencéoe 600 dentro do sistema de detecgéo 100, conforme descrito em
mais detalhes neste documento. Como bem se sabe na técnica, o0 mecanismo de
transferéncia pode usar um sistema visual {por exemplo, uma camara), coordenadas
dimensionais pré-programadas efou controles de movimento de precisdo para
transferir um recipiente de espécime e inseri-lo na estrutura ou prateleira de retengéo
600.

Conforme ilustram as figuras de 1 a 3 e de 13 a 15, o8
recipientes de espécime 500 sdo inseridos no sistema de detecgdo 100, efou
transportados dentro dele, por meio de um mecanismao de carregamento automatizado
200 (figuras de 1 a 3) ou 300 (figuras de 13 a 15). Conforme ilustrado, geralmente, os
recipientes 500 s&o inseridos no sistema de deteccdio 100 na vertical (isto €, de modo
que o topo ou tampa 502 do recipiente 500 esteja voltado para cima). De acordc com
uma concretizag2o, os recipientes 500 sdo dispostos ou mantidos em varias estruturas
ou prateleiras de retengdo 600 e, como opgéo, agitados para estimular o crescimento
de micro-organismos dentro deles. Conforme ilustram, por exemplo, as figuras 5A e
5B, as estruturas ou cavidades de recebimento 602 formadas nas estruturas ou
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prateleiras de retengdo 600 podem ser orientadas em um eixo horizontal. Sendo
assim, de acordo com esta concretizagdo, um mecanismo de transferéncia
automatizado (vide, por exemplo, a figura 5B, 650) deve reorientar o recipiente 500 da
orientagéo vertical & orientagéo horizontal durante a transferéncia do recipiente 500 do
mecanismo de carregamento automatizado 200, 300 as estruturas ou cavidades de
recebimento 602.

Em operagéo, o mecanismo de transferéncia automatizado (por
exemplo, 850 na figura 5B ou 700 na figura 20) transfere ou, de alguma outra forma,
move ou reposiciona um recipiente de espécime 500 dentro da camara interna 620 do
sistema deb deteccéo 100. Por exemplo, em uma concretizacdo, o mecanismo de
transferéncia transfere um recipiente de espécime 500 de um local ou porta de entrada
110 a uma dentre varias estruturas ou prateleiras de retengdo 600. Em outra
concretizagéo, 0 mecanismo de transferéncia recolhe um recipiente de espécime 500
de uma cavidade 402 do dispositivo de deslocamento de recipientes 400 e o transfere
a uma estrutura ou cavidade de recebimento 602 formada na estrutura ou prateleira de
retencéo 600. O mecanismo de transferéncia disp6e o recipiente 500 em uma dentre
varias estruturas ou cavidades de recebimento de recipientes 602 formadas em uma
dentre varias estruturas ou prateleiras de retengdo 600. Em outra concretizagdo, o
mecanismo de transferéncia remove ou descarrega recipientes ‘“positivos’ e
‘negativos” das estruturas ou prateleiras de retengdo 600. Este mecanismo de
descarregamento automatizado serve para garantir que, uma vez que uma leitura
‘positiva” ou “negativa” for feita para cada recipiente de espécime 500, este seja
removido das estruturas ou cavidades de recebimento de recipientes 602, abrindo
espago para que outros recipientes sejam carregados no sistema de detecgéo 100,
aumentando assim o rendimento do sistema.

Em uma concretizagéo, o mecanismo de transferéncia pode ser
um brago de transferéncia robético. Em termos gerais, € possivel usar qualquer tipo de

brago de transferéncia robético conhecido na técnica. Por exemplo, o brago de

transferéncia robético pode ser um brago robotico de varios eixos (por exemplo, um
brago robético de 2, 3, 4, 5 ou 6 eixos). O brago de transferéncia robético pode ser
operado para apanhar e fransferir um recipiente de espécime 500 (por exemplo, um
frasco de cultura sanguinea) de um local ou porta de entrada 110 a uma dentre varias
estruturas ou cavidades de recebimento de recipientes 602 formadas em uma dentre
varias estruturas ou prateleiras de retengdo 600 (que, como opgéo, possuem uma
unidade de agitagéo). Além disso, para facilitar os movimentos do mecanismo de
transferéncia ou brago de transferéncia robético, a camara interna 620 do sistema de
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detecgdo 100 pode incluir um ou mais suportes para o brago de transferéncia robdtico.
Por exemplo, é possivel incluir um ou mais suportes verticais e/fou um ou mais
suportes horizontais. O mecanismo de transferéncia ou brago de transferéncia robético
desliza para cima e para baixo e ao longo dos suportes de acordo com o necessario
para acessar qualquer uma das estruturas ou cavidades de recebimento de recipientes
602 formadas nas estruturas ou prateleiras de retengdo 800. Como descrito acima, o
brago de transferéncia robdtico pode alterar a orientagdo de um recipiente de
espécime da vertical {isto €, da orientagéo ereta, na qual o topo 502 do recipiente 500
encontra-se para cima) para a horizontal (isto €, na qual ¢ recipiente 500 encontra-se
de lado), por exemplo, para facilitar a transferéncia do recipiente de uma estagéo ou
local de carregamento a uma estrutura de reten¢éo e/ou unidade de agitacio.

Em uma concretizagdo, o brago de transferéncia robdtico
possui 2 ou 3 eixos e & capaz de transferir o recipiente 500 em um ou mais eixos
horizontais (por exemplo, nos eixos x efou z) ¢, como opg¢do, em um eixo vertical (no
eixo y) a um local especifico, tal como as estruturas ou cavidades de recebimento de
recipientes 602 descritas neste documento. De acordo com esta concretizagdo, um
brago roboético de 2 eixos permite 0 movimento em 2 eixos (por exemplos, nos eixos x
€ Z), a0 passo que um braco robdtico de 3 eixos permite ¢ movimento em 3 eixos (por
exemplos, nos eixos X, y e z).

Em outra concretizagéo, o brago robotico de 2 ou 3 eixos pode
realizar ainda um ou mais movimentos rotacionais capazes de transferir ou mover o
recipiente de espécime 500 rotativamente em torno de um ou mais eixos. Este

movimento rotacional permite que o brago de fransferéncia robdtico transfira um

recipiente de espécime 500 de uma orientagdo de carregamento vertical a uma

orientagdo horizontal. Por exemplo, o brago de transferéncia robético realiza um
movimento rotacional para girar o recipiente de espécime em tornc de um eixo
horizontal. Este tipo de brago de transferéncia robdtico seria definido como um braco
robético de 3 ou 4 eixos. Por exemplo, um brago robético que permita o movimento em
um eixo horizontal (no eixo x), em um eixo vertical (por exemplo, no eixo y) € em um
eixo rotacional seria considerado um brago robético de 3 eixos. Por outro lado, um
braco robético que permita o movimento em dois eixos horizontais (por exemplo, nos
€ixos x e y), em um eixo vertical {por exemplo, no eixo y) @ em um eixo rotacional seria
considerado um brago robético de 4 eixos. Cutrossim, um brago robdtico que permita o
movimento em um Unico eixo horizental (por exemplo, no eixo x), em um eixo vertical
{por exemplo, no eixo y) e em dois eixos rotacionais seria considerado um brago
robético de 4 eixos. Em ainda outra concretizagdo, o brago de transferéncia robotico
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700 pode ser um brago robético de 4, 5 ou 6 eixos, permitindo assim o movimento nos
eixos X, ¥ € z, bem como o movimento rotacional em torno de um eixo (isto &, um
braco robdtico de 4 eixos), dois eixos (isto &, um bragoe robdtico de 5 eixos) ou todos
os trés eixos horizontais (eixos X e y) e vertical (eixo y) (isto €, um brago robotico de 6
€ixos).

Em ainda outra concretizaggo, o brago de transferéncia
robdtico inclui um ou mais dispositivos para produzir medi¢des, varreduras e/ou
leituras de um recipiente de espécime 500. Por exemplo, ¢ brago de transferéncia
robético pode incluir uma ou mais cameras de video, sensores, scanners efou leitores
de cédigo de barras. De acordo com esta concretizag&o, a camera de video, 0 sensor,
0 scanhner elfou o leitor de cédigo de barras pedem ajudar na localizagio do recipiente,
na leitura de etiquetas do recipiente (por exemplo, cédigos de barras), na varredura do
recipiente, na manutencéo remota do sistema efou na detec¢do de qualquer possivel
vazamento nos recipientes dentro do sistema. Em ainda outro possivel design, o brago
de transferéncia robdtico inclui uma fonte de luz UV para ajudar na desinfecgéo
automatizada, se necessario.

As figuras de 6 a 8C ilustram um possivel design do
mecanismo de transferéncia. Conforme ilustra a figura 6, o mecanismo de
transferéncia compreende um braco de transferéncia robético 650 com um trilho de
suporte horizontal superior 652A, um trilho de suporte horizontal inferior 652B, um
anico tritho de suporte vertical 654 e uma cabega robética 656 que inclui um
mecanismo de agarramento (ndo-ilustrado) para apanhar, agarrar ou, de alguma outra
forma, reter um recipiente de espécime 500. O mecanismo de transferéncia das
figuras de 6 a 8C é ilustrado esquematicamente em ilustragbes nas quais as pecgas
naoc correspondem & escala real, por exemplo, os suportes horizontais 652A e 652B, o
suporte vertical e a cabega 654 robética 656 ndo sdo ilustrados de acordo com a
escala real. Conforme os versados na técnica perceberdo prontamente, os suportes
horizontais 652A e 652B e o suporte vertical podem ter seu comprimento aumentado
ou diminuido de acordo com o necessario. Conforme ilustrado, a cabeca robotica 656
& sustentada, acoplada e/ou ligada ao trilho de suporte vertical 654, que, por sua vez,
é sustentado pelos trilhos de suporte horizontais 652A e 652B. Conforme ilustrado na
figura 6, o mecanismo de transferéncia pode compreender um ou mais suportes de
montagem 696, usados para instalar o mecanismo de transferéncia no sistema de
detecgéo.

Em operacéo, é possivel mover ¢ trilho de suporte vertical 654
ao longo dos trilhos de suporte horizontais 652A e 652B, movendo assim o trilho de
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suporte vertical 654 e a cabeca robética 656 ao longo de um eixo horizontal (por
exemplo, o eixo x). Em termos gerais, € possivel usar qualquer meio conhecido na
técnica para mover o trilho de suporte vertical 654 ao longo dos trilhos de suporte
horizontais 652A e 652B. Conforme ilustra a figura 6, os trilhos de suporte superior
652A e inferior 652B podem compreender hastes roscadas superior e inferior (ndo-
ilustrado) que guiam, respectivamente, blocos de deslizamento superior 659A e inferior
659B. Alem disso, conforme ilustra a figura 6, as hastes superior 652A e inferior 652B
podem incluir mangas de reforgo ocas e alongadas 653A, 6538 que se estendem pelo
comprimento dos trilhos superior 652A e inferior 652B e, dessa forma, circundam as
hastes roscadas superior e inferior (vide, por exemplo, a patente dos Estados Unidos
n® 6.467.362). Cada uma das mangas 653A, 653B compreende ainda uma fenda (vide,
por exemplo, 653C) que se estende pelo comprimento dos trilhos de suporte superior
652A e inferior 652B. Linguetas roscadas (ndo-ilustradas) s&o incluidas, as quais se
estendem através das fendas (vide, por exemplo, 653C) e possuem roscas que se
engatam as hastes roscadas (ndo-ilustrados) envolvidas pelas mangas de reforgo
653A, 653B. A medida que as hastes roscadas {ndo-ilustradas) dos trilhos de suporte
superior 652A e inferior 652B séo giradas por um primeiro motor 657, as linguetas
roscadas (nao-ilustradas) movem os blocos de deslizamento horizontais 659A, 6598
ao longo do comprimento longitudinal dos trilhos de suporte superior 652A e inferior
852B, movendo assim a cabega robdtica 656 ao longo de um eixo horizontal (por
exemplo, o eixo X} (mais uma vez,'vide, por exemplo, a patente dos Estados Unidos n®
6.467.362). Um primeiro motor 657 gira as hastes roscadas superior e inferior (ndo-
ilustradas) e, assim, conduz os blocos de deslizamento horizontais superior 659A e
inferior 659B (cada um com roscas internas que se engatam, respectivamente, as
hastes roscadas) na diregéo horizontal ao longo das hastes superior e inferior. Em um
possivel design, o primeiro motor 657 gira ambas as hastes roscadas superior e
inferior gragas a incluséo de uma correia de acionamento 660 e de um conjunto de
polias 662 para girar a outra haste roscada (por exemplo, a haste roscada inferior) em
paralelo a primeira haste roscada a medida que esta é girada pelo motor 657.
Conforme ilustra a figura 6, o tritho de suporte vertical 654 pode
compreender ainda uma haste de acionamento roscada vertical (nfo-ilustrada) para
conduzir um bloco de deslizamento vertical 655 e, com isso, mover a cabega robética
656 ao longo de um eixo vertical (por exemplo, o eixo y). Em operagéo, um segundo
motor 658 gira a haste roscada vertical (ndo-ilustrada) e, com isso, conduz o bloco de
deslizamento vertical 655 na diregdo vertical ao longo da haste roscada vertical. Em
outra concretizacdo, conforme ilustram as figuras de 6 a 7B, e conforme descrito
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acima, a haste roscada vertical compreende ainda uma manga de reforgo oca e
alongada 654A que se estende ao longo do comprimento do trilho de suporte vertical
654 e, com isso, circunda a haste roscada vertical (ndo-ilustrada). A manga 654A
compreende ainda uma fenda 654B que se estende ao longo do comprimento do trilho
de suporte vertical 654. Uma lingueta roscada (nao-ilustrada) é incluida, a qual se
estende através da fenda (ndoc-ilustrada) e possui roscas que se engatam & haste
roscada (ndo-ilustrada). A medida que o motor 658 gira a haste roscada (ndo-
ilustrada), a lingueta rescada (néo-ilustrada) move o bloco de deslizamento vertical
655, movendo assim a cabega robotica 656 ao longo de um eixo vertical (por exemplo,
o eixo y) {mais uma vez, vide, por exemplo, a patente dos Estados Unidos n®
6.467.362). O bloco de deslizamento vertical 655 conecta-se diretamente a cabega
robotica 656 ou, como ilustra a figura 6, conecta-se a um primeiro mecanismo
rotacional 664. O bloco de deslizamento vertical 655 possui roscas internas (n&o-
ilustradas) que se engatam & haste roscada vertical e conduzem o bloco de
deslizamento vertical 655 e, por conseguinte, a cabega robdtica 656 na diregéo vertical
ao longo da haste roscada vertical.

O mecanismo de transferéncia 650 pode compreender ainda
um ou mais mecanismos rotacionais que realizem o movimento rotacional em torno de
um ou mais eixos. Por exemplo, conforme ilustra a figura 6, a cabega robdtica pode
compreender um primeiro mecanismo rotacional 664, para realizar o movimento
rotacional em torno do eixo y, e um segundo mecanismo rotacional 665, para realizar o
movimento rotacional em torno do eixo x. O primeiro mecanismo rotacional 664
compreende uma primeira placa rotacional 667, a qual se conecta a cabeca robética
656. O primeiro mecanismo rotacional 664 compreende ainda um primeiro motor
rotacional 668, um primeiro pinhdo 670 ¢ uma primeira cremalheira oposta 672, os
quais giram a primeira placa rotacional 667 e, por conseguinte, a cabega robdtica 656
em torno de um eixo vertical (por exemplo, em torno do eixc y). Em uma
concretizacdo, como bem se sabe na técnica, o primeiro pinhae 670 e a primeira
cremalheira 672 sdo munidos de dentes de agarramento (nfo-ilustrados) ou outros
tracos de agarramento (n&o-ilustrados). A primeira placa rotacional 667 conecta-se
diretamente a cabega robdtica 656 ou, como ilustra a figura 6, conecta-se a um
segundo mecanismo rotacional 665. Conforme ilustra a figura 6, a primeira placa
rotacional 667 pode ser uma placa curvada para facilitar a conexdo ao segundo
mecanismo rotacional 665. Assim como o primeiro mecanismo rotacional 664, o
segundo mecanismo rotacional 665 compreende uma segunda placa rotacional 674.
Conforme ilustra a figura 6, a segunda placa rotacional 674 conecta-se a cabeca
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robdtica 656. O segundo mecanismo rotacional 665 compreende ainda um segundo
motor rotacional 678, um segundo pinhdo 680 e uma segunda cremalheira oposta 682,
os quais giram a segunda placa rotacional 674 e, por conseguinte, a cabega robotica
656 em torno de um eixo horizontal (por exemplo, em torno do eixo x). Em uma
concretizagdo, como bem se sabe na técnica, o segundo pinh&o 680 e a segunda
cremalheira 682 s&o munidos de dentes de agarramento (ndo-ilustrados) ou outros
tracos de agarramento (ndo-ilustrados).

A cabega robética 656, melhor ilustrada na figura 7B,
compreende uma carcaga 684, a qual reveste uma camara de retengdo 685, que
retém um UGnico recipiente de espécime 500 dentro dela. A cabega robética
compreende ainda um mecanismo de agarramento 686 e um mecanismo de
acionamento 688 para mover o mecanismo de agarramento 686 e, com isso, um unico
recipiente de espécime 500 para dentro e para fora da carcaga 684 e da cédmara de
retencdo 685. Conforme ilustra a figura 7B, o mecanismo de agarramento 686 pode
consistir em uma garra elastica 687 que agarre o bocal de um recipiente de espécime
500. Ao transferir o recipiente de espécime 500 a uma estrutura de retengéo 600,
conforme descrito em outra parte do presente documento, a cabeca robdtica 656 e,
por conseguinte, 0 mecanismo de agarramento 868 podem ser erguidos ou abaixados
em relacdo a estrutura de retengdo 600 para liberar o recipiente de espécime 500.
Conforme ilustra a figura 7B, o mecanismo de acionamento 688 compreende ainda um
motor 690, um trilho-guia 692, uma haste de agarramento roscada 694 e um bloco de
deslizamento e agarramento 696. Em operagdo, o motor 690 gira a haste de
agarramento roscada 694, movendo assim o bloco de acionamento e agarramento 696
e, por conseguinte, 0 mecanismo de agarramento 686 ao longo do trilho-guia 692.

As figuras 9A e 9B ilustram outro possivel design do
mecanismo de transferéncia. Conforme ilustram as figuras 9A e 9B, um mecanismo de
transferéncia automatizado 820 incorpora-se ao sistema de detecgdo 100 ilustrado nas
figuras 9A e 9B a fim de apanhar ou recolher um recipiente 500 do local ou porta de
enfrada 110 e mové-lo ou transferi-lo a determinada estrutura ou cavidade de
recebimento 802 formada em uma estrutura de retengdo em tambor superior ou
inferior 800 (descrita em outra parte do presente documento). O mecanismo de
transferéncia automatizado 820 desta concretizacdo também serve para mover um
recipiente negative 500 a um local de descarte, e, mais tarde, deixar ou, de alguma
outra forma, depositar o recipiente 500 em uma lixeira 146, ou, entdo, serve para
mover um recipiente positivo a um local para recipientes positivos (vide, por exemplo,
o nimero 130 na figura 1). A fim de possibilitar esses movimentos, o mecanismo de
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transferéncia 820 inclui uma cabega robdtica 824 com um mecanismo de agarramento
826, para apanhar e reter um recipiente 500, e uma barra de suporte giratéria 828, que
se estende dentro da cdmara 850 do sistema 100. Conforme ilustrado, a cabega
robética 824 & sustentada, acoplada efou ligada a barra de suporte giratoria 828. Em
termos gerais, 0 mecanismo de agarramento pode ser qualquer mecanismo de
agarramento conhecido na técnica. Em uma concretizagdo, o mecanismo de
agarramento pode ser 0 mecanismo de agarramento e o mecanismo de acionamento
descritos acima com referéncia as figuras de 6 a 8C. A cabeca robdtica 824 move-se a
qualquer posigdo ao longo da barra de suporte giratéria 828. Em operagéo, a barra de
suporte 828 gira em torno de seu eixo longitudinal a fim de orientar a cabeca robodtica
824 de frente para o cilindro ou estrutura de retengdo em tambor superior 800A ou
inferior 800B.

Em uma concretizagdo, a cabega robodtica 820 apanha um
recipiente 500 do local ou porta de entrada 110 e o insere, com o topo na frente (isto ¢,
com a parte de cima 502 na frente), nas estruturas ou cavidades de recebimento 802
das estruturas de retengdo em tambor 800A, 800B. Esta operacdo expde o fundo ou
base 506 do recipiente 500 a uma unidade de detecgéo 810, a qual I& o sensor 514
disposto no fundo do recipiente 500 a fim de detectar o crescimento de micrébios ou
de micro-organismos nele.

As figuras de 17 a 21B ilustram ainda outro possivel design do
mecanismo de transferéncia. Conforme ilustram as figuras de 17 a 21B, o brago de
transferéncia robdtico 700 inclui uma ou mais estruturas de suporte horizontais 702,
uma ou mais estruturas de suporte verticais 704 e uma cabeca robdtica 710 com um
ou mais componentes ou dispositivos (por exemplo, um mecanismo de agarramento)
para apanhar, agarrar e/ou reter um recipiente de espécime 500. A cabeca robdtica
710 pode ser sustentada, acoplada efou ligada a um dos suportes horizontais efou
verticais. Por exemplo, em uma concretizagéo, conforme ilustram as figuras de 17 a
21B, o brago de transferéncia robético 700 compreende uma estrutura de suporte
horizontal inferior 702B e uma Unica estrutura de suporte vertical 704. Embora néo-
ilustrado, como os versados na técnica perceberdo, uma estrutura de suporte
horizontal superior (ndo-ilustrada) ou outro meio semelhante também pode ser usado
para sustentar ou guiar a estrutura de suporte vertical. Em termos gerais, qualquer
meio conhecido na técnica pode ser usado para mover a cabega robdtica 710 para
cima e para baixo ao longo do trilho de suporte vertical 704 {(conforme representado
pela seta 726; vide a figura 18) e para mover o trilho de suporte vertical 704 de um
lado para o outro ao longo da(s) estrutura(s) de suporte horizontal(s) 702B (conforme
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representado pela seta 736; vide a figura 20). Por exemplo, conforme ilustra a figura
20, o brago de transferéncia robético 700 pode compreender ainda um motor de
acionamento vertical 720 e uma correia de acionamento vertical 722 que operem para
transferir ou mover a cabega robética 710 para cima e para baixo (seta 726) no trilho
de suporte vertical 704 a fim de transferir ou mover um recipiente 500 junto com ela
(isto &, para cima e para baixo} no eixo vertical (isto &, no eixo y). Conforme ilustra a
figura 20, a estrutura de suporte vertical 704 pode compreender ainda um tritho-guia
vertical 728 e um bloco de suporte 708. Sendo assim, a estrutura de suporte vertical
704, o trilho-guia vertical 728, o motor de acionamento vertical 720 e a correia de
acionamento vertical 722 permitem que o brago de transferéncia robdtico 700 mova ou
transfira o bloco de suporie 708 e, por conseguinte, a cabega robdtica 710 e um
recipiente de espécime 500 ao longo do eixo y. Outrossim, conforme também ilustra a
figura 20, o braco de transferéncia robdtico 700 pode compreender um primeiro motor

"de acionamento horizontal 730, uma primeira correia de acionamento horizontal 732 e

um trilho-guia horizontal 738 que operem para mover a estrutura de suporte vertical
704 de um lado para o outro (isto €, da esquerda para a direita efou da direita para a
esquerda) ao longo do trilho-guia horizontal 738 e, portanto, ao longo de um primeiro
eixo horizontal (isto &, do eixo x) dentro da carcaga 102 do sistema de detecgédo 100
(vide a seta 736). Sendo assim, a(s) estrutura(s) de suporte horizontal(s) 702B, o
primeiro motor de acionamento horizontal 730, a primeira correia de acionamento
horizontal 732 e o trilho-guia horizontal 738 permitem que ¢ brago de transferéncia
robético 700 mova ou transfira um recipiente de espécime 500 ao longo do eixo x. Os
requerentes descobriram gue a incluséo de um suporte vertical mével ao longo de um
eixo horizontal permite aumentar a capacidade do sistema detecgédo, visto que o braco
de transferéncia robdtico move-se por uma area maior dentro do instrumento. Além
disso, os requerentes acreditam que bragos de transferéncia robdticos com um
suporte vertical mével sdo mais confiaveis.

Conforme melhor ilustram as figuras de 17 a 21B, ¢ mecanismo
de transferéncia automatizado ou brago de transferéncia robdtico 700 pode
compreender ainda uma lamina linear ou horizontal 706 e uma placa-pivé 730.
Conforme ilustram, por exemplo, as figuras de 17 a 20, a l&mina linear ou horizontal
706 sustenta a cabega robotica 710 e o mecanismo de agarramento 712. A lamina
linear ou horizontal 706 e a cabeg¢a robética 710 podem ser sustentadas, acopladas
elou ligadas a um bloco de suporte 708 e a um trilho-guia vertical 728 (descritos
acima). De acordo com esta concretizacéo, a lamina linear ou horizontal 706 move-se
para cima e para baixo (vide a figura 18, seta 726) ao longo de um eixo vertical (isto &,



10

15

20

25

35

39/56

do eixo y) por meio do bloco de suporte 708 e do trilho-guia vertical 728 a fim de
mover ou transferir a cabega robodtica 710 e/ou o recipiente de espécime 500 para
cima e para baixo dentro da carcaga 102 do sistema de detecgdo 100 (isto &, ao longo
do eixo vertical; eixo y). Conforme ilustram as figuras 21A e 21B, a tamina linear ou
horizontal 706 pode compreender ainda uma placa-pivé 750 com um tritho-guia 752,
uma fenda-pivd 754 e um seguidor 756, os quais que operam para permitir que a
cabega robética 710 deslize ou mova-se ao longo da lamina linear ou horizontal 706,
de frente para tras ou de tras para frente (vide a figura 18, seta 746), a fim de transferir
ou mover um recipiente 500 ao longo de um segundo eixo horizontal (isto é, do eixo z).
De acordo com esta concretizacg&o, um segundo motor de acionamento horizontal ou
motor da lamina horizontal 760 e uma correia (no-ilustrada) podem ser usados para
mover a cabega robética 710 ao longo do eixo z. Sendo assim, a lamina linear ou
horizontal 706, o motor da lamina horizontal e a correia permitem que a cabega 710
mova ou transfira um recipiente de espécime 500 ao longo do eixo z. Como bem se
sabe na técnica, um ou mais sensores (vide, por exemplo, o nimero 764 na figura
21A) podem ser usados para indicar a posicdo da cabega robdtica 710 na lamina
linear ou horizontal 706.

Conforme ilustram as figuras 21A e 21B, a medida que a
cabega robdtica 710 move-se ao longo da lamina linear ou horizontal 706, da placa-
pivé 750 e do trilho-guia 752, a fenda-pivd 754 e o seguidor 756 giram o carro-pivd 758
em torno de um eixo horizontal (isto &, do eixo z) e, portanto, giram a cabega robdtica
710 de uma orientagéo horizontal (conforme ilustra a figura 21A) a uma orientagéo
vertical (conforme ilustra a figura 21B) ou vice-versa. Conforme descrito em outra parte
no presente documento, a transferéncia de um recipiente 500 de uma orientagéo de
entrada vertical a uma orientacéo horizontal pode ser necessaria para deposita-lo ou
dispd-lo em uma estrutura ou cavidade de recebimento horizontal 602 formada na
estrutura ou prateleira de retengao 600. Sendo assim, a placa-pivd 750, a fenda-pivod
754 e o carro-pivd 758 permitem que a cabega robética 710 reoriente um recipiente de
espécime 500 de uma orientagdo vertical, conforme inserido (vide, por exemplo, a
figura 18), a uma orientagado horizontal (vide, por exemplo, a figura 21A), permitindo
assim transferi-lo de um mecanismo de carregamento automatizado (vide, por
exemplo, o ndimero 200 na figura 18) a uma cavidade em uma estrutura de retengéo
{(por exemplo, 602 e 600 na figura 18). Conforme ilustra a figura 20, o mecanismo de
transferéncia automatizado pode compreender ainda uma ou mais correntes de
gerenciamento de cabos 782, para gerenciar os cabos dentro do sistema de detecgéo
100, e uma placa de circuito 784, para controlar 0 mecanismo de transferéncia
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robotico. Em ainda outra concretizagdo, o brago de transferéncia robdtico 700 pode
compreender um mecanismo de frenagem 786 que sirva para segurar a correia de
acionamento vertical 722, impedindc que ela caia no fundo do instrumento (por
exemplo, em razéo de queda de energia).

O brago de transferéncia robético 700 pode compreender ainda
um mecanismo de agarramento 712 para apanhar, agarrar ou, de alguma outra forma,
reter um recipiente de espécime 500. Conforme ilustram, por exemplo, as figuras 21A
e 21B, o mecanismo de agarramento pode compreender dois ou mais dedos de
agarramento 714. Ademais, o mecanismo de agarramento 712 pode compreender um
atuador linear 716 e um motor 718 para mover o atuador linear a fim de abrir e fechar
0os dedos de agarramento 714. Em operagdo, como bem se sabe na técnica, &
possivel usar o motor 718 para mover o atuador linear 716 do mecanismo de
agarramento 215, movendo assim os dedos de agarramento 714. Por exemplo, o
atuador linear pode se mover em um primeiro sentido (por exemplo, rumo ao motor) a
fim de fechar os dedos e agarrar o recipiente 500. Por outro lado, o atuador pode se
mover em um segundo sentido (por exemplo, para longe do motor) a fim de abrir os
dedos e soltar ¢ recipiente 500. Para a surpresa de todos, os requerentes descobriram
que o uso de um ou mais dedos de agarramento 714 permite que o mecanismo 712
acomode (isto &, agarre efou retenha) uma maior variedade de recipientes de
espécime 500 diferentes. Ademais, os requerentes descobriram que, usando-se dedos
de agarramento 714 que se estendem de cerca de um quarto (1/4) a cerca de um meio
(1/2) do comprimento do recipiente de espécime 500, os dedos de agarramento
acomodam (isto €, apanham efou retém) diversos recipientes bem conhecidos na
técnica (por exemplo, fracos de cultura sanguinea de gargalo longo).

Conforme descrito neste documento, © mecanismo de
transferéncia automatizado ou brago de transferéncia robético 700 pode ser colocado
sob controle de um controlador do sistema (ndo-ilustrado) e programado para
gerenciar os recipientes de espécime 500 (por exemplo, apanhar, transferir, deslocar
e/ou remover recipientes) dentro do sistema de detecgdo 100.

Em ainda outra concretizagdo, conforme discutido mais
adiante, o mecanismo de transferéncia 700 & usado para o descarregamento
automatizado de recipientes de espécime 500 “positivos” e “negativos”.

Meio ou estrutura_de retencdo com um meio de agitacdo

opcional
O meio ou estrutura de retengdo do sistema de detecgdo 100

pode assumir diversas configuragdes fisicas para manusear diversos recipienies de
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" espécime individuais 500 para que seja possivel processar um grande numero de

recipientes (por exemplo, 200 ou 400, dependendo das estruturas de agarramento
especificas utilizadas). O meio ou estrutura de retengdo pode ser usado para o
armazenamento, agitacdo efou incubagéo dos recipientes de espécime 500. Uma
configuracdo possivel é ilustrada nas figuras 5A e 5B e, outra configuracéo possivel,
nas figuras 9A e 9B. Tais configuragbes sdo apresentadas a titulo exemplificativo e
ndo-limitante. Conforme os versados na técnica perceberdo, outros designs séo
possiveis e contemplados.

Conforme ilustram as figuras 5A e 5B e de 17 a 29, uma
possivel configuracdo consiste em varias estruturas ou prateleiras de retencéo de
recipientes empilhadas verticalmente 600, cada uma com varias estruturas ou
cavidades de recebimento de recipientes 602, cada uma das quais retém um
recipiente de espécime 500 cada. De acordo com esta concretizagéo, & possivel
utilizar duas ou mais estruturas ou prateleiras de retengéo empilhadas verticalmente
600. Por exemplo, € possivel usar de cerca de 2 a cerca de 40, de cerca de 2 a cerca
de 30, de cerca de 2 a cerca de 20 ou de cerca de 2 a cerca de 15 estruturas ou
prateleiras de retengéo empilhadas verticalmente. Com referéncia as figuras 5A e 5B e
de 17 a 20, nesta configuragio, o sistema de detecgéo 100 inclui uma camara interna
com clima controlado 620, composta por uma camara interna superior 622 ¢ uma
camara interna inferior 624, e varias estruturas ou prateleiras de retengdo dispostas
verticalmente 600 (por exemplo, conforme ilustram as figuras 5A e 5B, quinze
estruturas ou prateleiras de retengdo empilhadas verticalmente 600), cada uma com
varias estruturas ou cavidades de recebimento 602 para receber um recipiente 500
cada. Cada estrutura ou prateleira de retencéo 600 pode compreender duas ou mais
estruturas ou cavidades de recebimento de recipientes 602. Por exemplo, cada
estrutura ou prateleira de retengdo 600 pode compreender de cerca de 2 a cerca de
40, de cerca de 2 a cerca de 30 ou de cerca de 2 a cerca de 20 estruturas ou
cavidades de recebimento 602. Em uma concretizagdo, conforme ilustram as figuras
5A e 5B, as estruturas ou cavidades de recebimento 602 compreendem duas fileiras
de estruturas ou cavidades de recebimento 602 alinhadas verticalmente. Em uma
concretizago alternativa, as estruturas ou cavidades de recebimento 602 podem ser
escalonadas, diminuindo assim a altura vertical de cada estrutura ou prateleira de
retengéo 600 (vide, por exemplo, a figura 20) e permitindo assim um maior nimero
total de estruturas ou prateleiras de retengéo 600 em uma dada distancia vertical
dentro da camara de incubagdo 620. Conforme ilustrado, por exemplo, nas figuras 5A
e 5B, o sistema de deteccdo compreende 15 prateleiras ou estruturas de retengao
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600, cada uma com duas fileiras com 10 estruturas ou cavidades 602 para receber um
recipiente 500 cada, conferindo assim ao sistema ilustrado nas figuras 5A e 5B uma
capacidade total de 300 recipientes. Em outras configuracdes de design possiveis, o
aparelho de detecgdo pode compreender 16 prateleiras empilhadas verticalmente,
cada uma com 25 estruturas ou cavidades de recebimento, levando a uma capacidade
total de 400 recipientes.

Ademais, cada uma das estruturas ou cavidades de
recebimento de recipientes 602 apresenta uma posigéo especifica nas coordenadas X
e Y, em que X refere-se a localizagéo horizontal e Y & localizagdo vertical de cada
estrutura ou cavidade de recebimento de recipientes 602. As cavidades 602 sZo
acessadas por um mecanismo de transferéncia, tal como um brago de transferéncia
roboético, por exemplo, conforme descrito acima com referéncia as figuras de 17 a 21).
Conforme ilustram as figuras de 17 a 21, o0 mecanismo de transferéncia automatizado
700 move a cabega robotica 710 e, por conseguinte, o recipiente de especime 500 a
uma posicao X, Y especifica na prateleira 600 e deposita o recipiente 500 nela. Em
operagéo, o mecanismo de transferéncia automatizado 700 apanha um recipiente de
espécime 500 na estagéio de entrada 110 ou na estagdo de recolhimento 418 do
dispositivo de deslocamento de recipientes 500, move um recipiente 500 classificado
como positivo quanto ao crescimento microbiano a um local para recipientes positivos
ou local de saida 130 e/ou move um recipiente 500 classificado como negativo quanto
ao crescimento microbiano a um local para recipientes negativos ou lixeira 146.

Em uma concretizagdo, a estrutura ou prateleira de retengéo
600, como um todo, pode ser agitada por uma unidade de agitagéo (n&o-ilustrada) a
fim de promover ou estimular o crescimento de micro-organismos. A unidade de
agitagdo pode ser qualquer meioc ou mecanismo conhecido para agitar (por exemplo,
sacudir de um lado para ¢ outro) as estruturas ou prateleiras de retengéo 600. Em
outra concretizagéo, as estruturas ou prateleiras de retencdo 600 podem ser
sacudidas de um lado para o outro para agitar o fluido nos recipientes. Por exemplo,
as estruturas ou prateleiras de retengao 600 podem ser sacudidas, repetidamente, de
um lado para o outro de uma posicéo substancialmente vertical a uma posicao
substancialmente horizontal a fim de agitar o fluido nos recipientes. Em ainda outra
concretizagédo, as estruturas ou prateleiras de retengdo 600 podem ser sacudidas,
repetidamente, de um lado para o outro de uma posicéo substancialmente horizontal a
uma posigéo vertical a 10°, 15°, 30°, 45° ou 60° da posigéo horizontal a fim de agitar o
fludo nos recipientes. Em uma concretizagdo, a agitagdo de uma posigéo
substancialmente horizontal a uma posigao vertical de cerca de 10° a cerca de 15° em
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relagéo a posigéo horizontal é preferida. Em ainda outra concretizagdo, as estruturas
ou prateleiras de reten¢@o 600 podem ser sacudidas de um lado para o outro em um
movimento linear ou horizontal a fim de agitar o fluido nos recipientes. Nesta
concretizagéo, as estruturas ou prateleiras de retengéo 600 e estruturas ou cavidades
de recebimento 602 podem ser dispostas na posigdo vertical ou, como alternativa, na
horizontal. Os requerentes descobriram que o movimento de agitagdo linear ou
horizontal das estruturas de retengéo 600 e, portanto, das estruturas ou cavidades de
recebimento 602 e dos recipientes de espécime 500 na horizontal possibilita uma
agitagdo significativa com uma entrada de energia relativamente minima. Sendo
assim, em algumas concretizagdes, a orientagdo horizontal da estrutura ou prateleira
de retencdo 600 e o movimento de agitacéo linear ou horizontal podem ser preferidos.
Outros meios de agitacdo das estruturas ou prateleiras de retengdo 600 e, por
conseguinte, do fluido nos recipientes de espécime 500 s&o contemplados e bem
conhecidos pelos versados na técnica. Os referidos movimentos de um lado para o
outro, linear e/ou horizontal podem ser repetidos de acordo com o desejado (por
exemplo, em varios ciclos efou a varias velocidades) a fim de agitar o fluido nos
recipientes.

Um possivel design para a unidade de agitagao é descrito com
referéncia a figura 26. Conforme ilustrado, a unidade de agitacéo 626 compreende
uma ou mais estruturas de retencéo 600 com varias cavidades de recebimento 602
para reter varios recipientes de espécime 500. A unidade de agitagéo 626 compreende
ainda um motor de agitagdo 628, um acoplamento excéntrico 630, um primeiro brago
de rotacdo 632, um segundo brago de rotagéo ou brago de ligagdo 634 e uma unidade
de suporte de agitagéo da prateleira 636. Em operagéo, o motor de agitacdo 628 gira o
acoplamento excéntrico 630 em um movimento descentralizado, movendo assim o
primeiro brago de rotagio 632 em um movimento rotacional ou circular
descentralizado. O movimento rotacional descentralizado do primeiro brago de rotagéo
632 move o segundo brago de rotagdo ou brago de ligagdo 634 em um movimento
linear (conforme representa a seta 635). O movimento linear do segundo brago de
rotagdo ou brago de ligagdo 634 sacode a unidade de suporte de agitagéo da
prateleira 636 em um movimento de um lado para o outro, conferindo assim um
movimento de agitacéo de um lado para o outro (representado pela seta 638 da figura
26) as estruturas de retengao 600.

Em outra possivel configuragéo de design, conforme ilustram
as figuras 9A e 9B, o sistema de detecgéio 100 inclui uma estrutura de retengéo
superior 800A e uma estrutura de retengdo inferior 800B, ambas na forma de
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estruturas cilindricas ou em tambor com vdrias estruturas ou cavidades de
recebimento de recipientes 802 para receber um dos recipientes 500. Nesta
concretizagdo, cada uma das estruturas de retengéo cilindricas ou em tambor 800A,
800B gira em torno de um eixo horizontal para, assim, agitar os recipientes 500. De
acordo com esta concretizacéo, cada estrutura de retencdo em tambor compreende
cerca de 8 a cerca de 20 fileiras (por exemplo, cerca de 8 a cerca de 20, cercade 8 a
cerca de 18 ou cerca de 10 a cerca de 16 fileiras), cada uma com cerca de 8 a cerca
de 20 estruturas ou cavidades de recebimento de recipientes 802 (por exemplo, cerca
de 8 a cerca de 20, cerca de 8 a cerca de 18 ou cerca de 10 a cerca de 16 estruturas
ou cavidades de recebimento 802).

Conforme descritc acima, um mecanismo de transferéncia
automatizado 820 incorpora-se ao sistema de detecgdo 100 das 9A e 9B a fim de
apanhar ou recolher um recipiente 500 do local ou porta de entrada 110 e mové-lo ou
transferi-lo a determinada estrutura ou cavidade de recebimento 802 formada em uma
estrutura de retencdo em tambor superior ou inferior 800 e deposita-lo nela. O
mecanismo de transferéncia automatizado 820 desta concretizagdo pode ainda mover
um recipiente negativo 500 a uma lixeira 146 ou mover um recipiente positivo ao local
para recipientes positivos 130, conforme ilustra, por exemplo, a figura 1. Além disso,
conforme ja descrito, a cabega robética 820 das figuras 9A e 9B pode apanhar um
recipiente 500 do local ou porta de entrada 110 e inseri-lo, com o topo na frente (isto &,
a parte de cima 500 voltada para frente), nas estruturas ou cavidades de recebimento
802 formadas nas estruturas de retengdo em tambor 800A, 800B. Esta operagéo
expde o fundo ou base 806 do recipiente 500 a uma unidade de detecgéo 810, a qual
|& o sensor 514 disposto no fundo do recipiente 500 a fim de detectar o crescimento de
micrébios ou de micro-organismos nele.

Conforme descrito em outra parte neste documento, o0s
recipientes positivos e negativos podem ser recuperados pelo brago de transferéncia
robético e transferidos a outros locais dentro do sistema. Por exemplo, um recipiente
classificado como “positivo” quanto ao crescimento microbiano pode ser recuperado
transferido pelo mecanismo de transferéncia a uma porta ou local para recipientes
positivos, de onde o usuario ou técnico possa remové-lo com facilidade. Outrossim,
um recipiente classificado como “negativo” quanto ao crescimento microbianc apds um
periodo de tempo indicado se passar pode ser transferido pelo mecanismo de
transferéncia a um local para recipientes negativos ou lixeira para ser descartado.

Em uma concretizagdo, a prateleira ou estrutura de retengao
600 compreende ainda um trago de retencéo para reter ou, de alguma outra forma,
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manter um recipiente de espécime 500 nas estruturas ou cavidades de recebimento
602 da prateleira 600. Conforme ilustram as figuras de 27A a 27C, um dispositivo de
retengdo 860 compreende uma mola espiral inclinada 864 e um retentor em V 862. De
acordo com esta concretizagdo, usando-se uma mola espiral inclinada 864, varios
pontos dela fazem contato com a superficie do recipiente a fim de reté-lo na cavidade
da prateleira 602. Os espirais da mola 864 s&o formados de acordo com um angulo
inclinado em relagdo ao eixo vertical do recipiente, conforme demonstra a figura 27C,
a qual ilustra espirais exagerados para demonstrar ¢ angulo dos espirais em relagao
ao eixo vertical do recipiente. No entanto, normalmente, a mola inclinada 864 € uma
mola firmemente em espiral. Por exemplo, a mola inclinada 864 pode ser disposta a
um angulo de cerca de 10° a cerca de 50°, de cerca de 20° a cerca de 40° ou de cerca
de 30° (conforme ilustra a figura 27C) em relagdo ao eixo vertical do recipiente. O
retentor em V 862 retém e/ou mantém a referida mola espiral inclinada 864 em
adjacéncia a estrutura de retengéo 600. Conforme ilustrado, o retentor 862 consiste
em um retentor com ranhura em V para reter a mola espiral inclinada 864. O retentor
com ranhura em V 864 impede qualquer movimento da mola 864 em relagéo ao
recipiente 500 efou & estrutura de retengdo 600. Sendo assim, a diferenga de uma
mola de extensdo tradicional, que normalmente faria contato com um recipiente em um
nico ponto (por exemplo, um feixe molas planas), a mola espiral inclinada 864 &
retida com firmeza pela ranhura em V 862, ao mesmo tempo em que 0s espirais se
flexionam sob pressdo. O uso de uma mola inclinada 864 permite que a carga se
propague, ocasionando assim na deflexao uniforme.

Conforme ilustram, por exemplo, as figuras 27A e 27C, as
estruturas ou cavidades de recebimento 602 compreendem ainda uma ou mais
nervuras 868. Em um possivel design, conforme ilustra a figura 27C, duas dessas
ranhuras 868 s&o dispostas diretamente em oposigao a mola espiral inclinada 864.
Estas duas nervuras 868 formam uma ranhura que serve para centralizar
automaticamente o recipiente 500 na cavidade 602 ao longo de uma linha central
vertical (ndo-ilustrada). Em operagéo, a mola espiral inclinada 864 exerce forga a
parede do recipiente 500, retendo ou mantendo assim o recipiente com seguranga
dentro da cavidade 602 da prateleira 600. Em outra concretizacdo, as nervuras 868
dispostas em oposicdo & mola espiral inclinada 864 sdo espagadas em 30° a cerca de
90° ou em cerca de 40° a cerca de 80°, Em outra concretizag&o, as duas nervuras 868
dispostas em oposicdo & mola espiral inclinada 864 sdo espagadas em 60°. Além
disso, conforme ilustra a figura 27C, a estrutura de retengéo pode compreender uma
primeira e uma segunda fileira de cavidades de recebimento paralelas, as fileiras de
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retengdo paralelas sendo capazes de reter varios recipientes dentro delas e em que a
estrutura de retengdo compreende ainda uma primeira mola espiral inclinada
adjacente & primeira fileira € uma segunda mola espiral inclinada adjacente a segunda
fileira, em que cada uma das molas espirais inclinadas serve para reter os varios
recipientes dentro das referidas cavidades de recebimento.

Com o uso da mola espiral inclinada 864, do retentor com
ranhura em V 862 e de duas nervuras 868 opostas a referida mola espiral inclinada
864, o frasco sempre sera retido com seguranga no mesmo lugar dentro da cavidade
602, independentemente de qualquer carga lateral aplicada por agitagéo ou durante a
introdugéo na prateleira. A mola espiral inclinada 864 e o retentor com ranhura em V
862 também permitem o uso de cavidades de recebimento 602 e estruturas de
reteng&o 600 menos fundas. A menor profundidade das cavidades de recebimento 602
permite que varios designs de recipientes e comprimentos de recipientes sejam
igualmente retidos dentro dela, bem como permite que uma maior parte da superficie
do recipiente seja exposta ao fluxo de ar de incubagéo dentro do sistema.

Como os versados na técnica perceberdo, outros designs ou
configuragdes possiveis para as estruturas de retengéo 600 e/ou para a unidade de
agitacdo sdo possiveis e considerados parte da presente invengéo,

Unidade de deteccdo

As varias configuragbes de design possiveis do sistema de
deteccdo 100, conforme ilustram as figuras de 1 a2 6, 9A a 9B, 21A a 21B e 27, podem
incluir o uso de meios de detecgio semelhantes. Em termos gerais, € possivel utilizar
qualquer meio conhecido na técnica para monitorar efou interrogar um recipiente de
espécime a fim de detectar o crescimento microbianc. Como ja mencionado, 0s
recipientes de espécime 500 podem ser monitorados continua ou periodicamente
durante sua incubacdo no sistema de detecgdo 100 para a detecgdo positiva do
crescimento microbiano. Por exemplo, em uma concretizagdo, uma unidade de
deteccdo (por exemplo, numero 810 na figura 9B) 1€ o sensor 514 incorporado no
fundo ou base 506 do recipiente 500. Varias tecnologias de sensor encontram-se
disponiveis na técnica e podem ser compativeis. Em uma possivel concretizagéo, a
unidade de detecgdo produz medicbes colorimétricas, conforme descrevem as
patentes dos Estados Unidos 4.945.060, 5.094.955, 5.162.229, 5.164.796, 5.217.876,
5.795.773 e 5.856.175, as quais se incorporam ao presente documento. Um recipiente
positivo & indicado dependendo de tais medicdes colorimétricas, conforme explicado
nas referidas patentes. Como alternativa, a detecgéo também pode ser realizada pela
fluorescéncia intrinseca do micro-organismo efou pela detecgdo de mudancgas na
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dispersdo Optica dos meios (conforme revelado, por exemplo, no pedido de patente
dos Estados Unidos copendente de n® de série 12/460.607, depositado em 22 de julho
de 2009 e intitulado “Method and System for Detection and/or Characterization of a
Biological Particle in a Sample”). Em ainda outra concretizagao, a detec¢@o pode ser
realizada detectando-se a geragdo de compostos organicos volateis nos meios ou no
espaco vazio dos recipientes. Varias configuragdes de design para a unidade de
detecgdo podem ser adotadas no sistema de detecgéo. Por exemplo, uma unidade
deteccio poderia ser incluida para uma prateleira ou bandeja inteira ou varias
unidades de deteccéo poderiam ser incluidas por prateleira ou bandeja.

Camara interna com clima controlado

Como ja descrito, o sistema de detecgdo 100 pode incluir uma
camara com clima controlado (ou camara de incubac&o) para manter um ambiente que
promova efou estimule o crescimento de qualguer agente microbiano (por exemplo,
micro-organismo) que possa se fazer presente no recipiente de espécime 500. De
acordo com esta concretizagdo, o sistema de detecgédo 100 pode incluir um elemento
de aguecimento ou soprador de ar quente para manter a temperatura constante dentro
da camara interna. Por exemplo, em uma concretiza¢éo, o elemento de agquecimento
ou soprador de ar quente confere efou mantém a camara interna a uma temperatura
elevada (isto €, a uma temperatura elevada acima da temperatura ambiente). Em outra
concretizagdo, o sistema de deteccdo 100 inclui um elemento de resfriamento ou
soprador de ar frio (ndo-ilustrado) para manter a cadmara interna a uma temperatura
abaixo da temperatura ambiente. De acordo com esta concretizacéo, a cdmara interna
ou cadmara de incubacgio fica a uma temperatura entre cerca de 18° C e cerca de 45°
C. Em uma concretizagdo, a cAmara interna € uma camara de incubacéo ¢ é mantida
a uma temperatura ambiente de cerca de 35° C a cerca de 40° C ¢, de preferéncia, de
cerca de 37° C. Em outra concretiza¢éo, a cAmara interna pode ser mantida abaixo da
temperatura ambiente, por exemplo, de cerca de 18° C a cerca de 25° C, de
preferéncia, de cerca de 22,5° C. Uma vantagem especifica proporcionada é a

possibilidade de conferir um ambiente de temperatura mais constante a fim de

promover efou estimular o crescimento microbiano dentro de um recipiente de
espécime 500. O sistema de detecg@o 100 possibilita isso conferindo um sistema
fechado, em que o carregamento, a transferéncia e o descarregamento automatizado
de recipientes de espécime 500 ocorrem sem a necessidade de abrir nenhum painel
de acesso que, em outros contextos, influenciaria na temperatura de incubagéo (de
cerca de 30° a 40° C, de preferéncia, de cerca de 37° C) da camara interna 620.

Em termos gerais, o sistema de detecgdo 100 pode utilizar
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qualguer meio conhecido na técnica para manter uma camara com o clima controlado
a fim de promover ou estimular o crescimento microbiano. Por exemplo, para manter
uma camara com clima controlado, um ou mais elementos de aquecimento ou
sopradores de ar quente, defletores efou outros equipamentos adequados conhecidos
na técnica podem ser usados para manter o interior do sistema de detecgéo 100 a
temperatura adequada para incubar os recipientes e promover efou intensificar o
crescimento microbiano.

Normalmente, um ou mais elementos de aqguecimentc ou
sopradores de ar quente sob controle do controlador do sistema sdo usados para
manter uma temperatura constante dentro da camara interna 620 do sistema de
deteccéo 100. Como bem se sabe na téenica, o elemento de aguecimento ou soprador
de ar quente podem ser instalados em varios locais dentro da camara interna. Por
exemplo, conforme ilustram as figuras 5 e 6, um ou mais elementos de aquecimento
ou sopradores de ar quente 640 podem ser instalados na base das estruturas ou
prateleiras de retengéo 600 para conduzir ¢ ar quente através de varias estruturas ou
prateleiras de retencdo 600. Um esquema semelhante pode ser instalados nas
concretizacGes das figuras 9A e 9B (vide, por exemplo, o ndmero 840). Os detalhes
dos componentes de incubacdoc ndo sdo particularmente relevantes e sdo bem
conhecidos na técnica, portanto, omitiremos sua descri¢éo detalhada.

Controlador e interface com o usuario

O sistema de detecgdo 100 inclui um controlador do sistema
(por exemplo, um sistema de controle computacional; ndc-ilustrado) e um firmware
para controlar as varias operagles e mecanismos do sistema. Normalmente, o
controlador do sistema e o firmware para controlar a operagéo dos varios mecanismos
do sistema podem ser qualquer controlador e firmware convencionais conhecidos
pelos versados na técnica. Em uma concretizagdo, o controlador e o firmware realizam
todas as operagOes necessarias para controlar os varios mecanismos do sistema,
incluindo: carregamento automatizado, transferéncia automatizada, deteccao
automatizada efou descarregamento automatizado de recipientes de espécime de
dentro do sistema. O controlador e o firmware também sfo incluidos para identificar e
monitorar recipientes de espécime dentro do sistema.

O sistema de detecgdo 100 também pode incluir uma interface
com o usuario 150 e um sistema de controle computacional associado para operar o
mecanismo de carregamento, o mecanismo de transferéncia, as prateleiras, o
equipamento de agitacio e o aparelho de incubag&o e receber medidas das unidades
de detecgdo. Esses detalhes ndo s&o particularmente relevantes e podem variar
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amplamente. Quando um recipiente é classificado como positivo, o usuario pode ser
alertado pela interface com o usuario 150 efou pelo indicador positive 190 (vide, por
exemplo, a figura 1), que se torna ativo (isto €, uma luz de indicagdo se acende).
Conforme descrito no presente documento, quando ocorre uma classificagdo positiva,
o recipiente positivo & movido automaticamente a um local para recipientes positives
130, ilustrado, por exemplo, nas figuras de 1 a 3, de 10 a 11 e de 22 a 24, para sua
recuperacao por parte do usuario,

A interface com o usuario 150 pode fornecer ao operador ou
técnico de [aboratério informagées sobre o status dos recipientes inseridos no sistema
de detecgdo. A interface com o usudrio pode incluir um ou mais dos tragos a seguir:
(1) monitor de tela sensivel ao toque; (2) teclado ou tela sensivel ao toque; (3) status
do sistema; (4) alerta positivo; (5) comunicacGes com outros sistemas (DMS, LIS,
BCES e outros instrumentos de deteccéo ou identificagdo); (6) status dos recipientes
ou frascos; (7) recuperagéo dos recipientes ou frascos; (8) indicagdes visual e auditiva
de classificagfes positivas; (9) acesso USB (acesso a copias de segurancga e sistemas
externos); e (10) notificagio remota de recipientes positivos, do status do sistema e de
mensagens de erro. Em outra concretizagao, conforme ilustram as figuras 22 e 23,
uma tela de atualizacdo de status 152 também pode ser implementada. A tela de
atualizagdo de sfafus 152 pode ser usada para fornecer informacdes de stafus a
respeito de recipientes inseridos no sistema de detecgéo, tal como, por exemplo: (1) o
local de um recipiente dentro do sistema; (2) informag¢des de um recipiente, tal como
informacgtes do paciente, tipo da amostra, tempo de entrada etc.; (3) alertas de
recipientes positivos ou negativos; (4) temperatura da camara interna; e (5) uma
indicagéo de que a lixeira esté cheia e precisa ser esvaziada.

A aparéncia ou concepgdo em especifico do sistema de
detecgdo e interface com o usuério 150 efou da tela de atualizagéo de stafus 152 nédo
sdo relevantes e podem variar amplamente. As figuras 1 e 2 ilustram uma
concretizagdo possivel, a qual é dada a titulo exemplificativo e nao-limitante. As
figuras 22 e 23 ilustram outra concretizagéo possivel, a qual também é dada a titulo
exemplificativo e ndo-limitanie.

Descarregamento automatizado

O sistema de deteccdo 100 também realiza a transferéncia
automatizada ou descarregamento automatizado de recipientes de especime 500
“‘positivos” e “negativos”. Como ja descrito, os recipientes em que um agente
microbiano se faz presente sdo chamados de “positives” e os recipientes em que n&o
é detectado nenhum crescimento de micro-organismos apds dado periodo de tempo



10

15

20

25

35

50/56

s&o chamadocs de “negativos”.

Assim que um recipiente for classificado como positivo, o
sistema de deteccao notifica 0 operador sobre os resultados por meio de um indicador
(por exemplo, indicador visual 190) e/ou por notificacdo na interface com © usuario
150. Com referéncia agora as figuras de 1 a 3, 5A e 5B, frascos positivos podem ser
recuperados automaticamente pelo mecanismo de transferéncia 650 (por exemplo,
pelo brago de transferéncia robético) e dispostos em uma area para recipientes
positivos indicada, tal como um local para recipientes positivos ou porta de saida 130.
Tal area para recipientes positivos fica do lado de fora da carcaga do instrumento para
o facil acesso ao recipiente pelo usuério. Em uma concretizagdo, o recipiente é
disposto na vertical dentro da area para recipientes positivos. Em uma configuragéo de
design, o descarregamento automatizado de recipientes positivo faz uso de um tubo
de transferéncia (ndo-ilustrado) através do qual um recipiente positivo (por exemplo,
um frasco de cultura sanguinea positiva) se desloca para ser remanejado a um local
para recipientes positivos ou porta de saida 130 indicado. De acordo com esta
caracteristica de design, o mecanismo de transferéncia (por exemplo, o brago de
transferéncia robético) solta ou, de alguma outra forma, deposita o recipiente de
espécime positivo na extremidade superior do tube de transferéncia, e o recipiente
desloca-se através deste ao local ou porta para recipientes positivos 130 por agdo da
gravidade. Em uma concretizagédo, o tubo de transferéncia (ndo-ilustrado) pode reter
um ou mais recipientes de espécime “positivos” dentro dele. Por exemplo, ¢ tubo de
transferéncia (naoc-ilustrado) pode reter de cerca de 1 a cerca de 5, de cerca de 1 a
cerca de 4 ou de cerca de 1 a cerca de 3 recipientes de espécime “positivos”. Em
outra concretizacao, por exemplo, conforme ilustram as figuras de 22 a 24, o local para
recipientes positivos ou porta de saida 130 compreende cavidades de recebimento
para um ou mais recipientes de espécime “positivos”, por exemplo, duas cavidades de
recebimento para reter separadamente dois recipientes de espécime “positivos”.

Em outra concretizagdo do sistema de detecgdo 100,
recipientes negativos podem ser fransferidos pelo mecanismo de transferéncia 700
{por exemplo, pelo brago de transferéncia robético) da estrutura ou prateleira de
retencdo 600 a um local para recipientes negativos, tal como uma lixeira 146.
Normalmente, os recipientes séo soltos do brago de transferéncia robético e caem na
lixeira 148, porém outras concretizagbes s&o contempladas e transparecerdo aos
versados na técnica. Em uma configuragdo de design, o descarregamento
automatizado de um recipiente negativo faz uso de um tubo de transferéncia (ndo-

ilustrado) através do qual um recipiente negativo (por exemplo, um frasco de cultura
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sanguinea negativa) se desloca para ser remanejade a um local para recipientes
negativos ou lixeira 146 indicado. De acordo com esta caracteristica de design, o
mecanismo de transferéncia (por exemplo, o brago de transferéncia robdtico) solta ou,
de alguma outra forma, deposita o recipiente de espécime negativo na extremidade
superior do tubo de transferéncia e o recipiente desloca-se atraves deste ao local para
recipientes negativos ou lixeira 146 por agéo da gravidade. O sistema de detecgdo 100
também pode incluir uma porta de acesso 140 ou gaveta 142 que se abra para que o
usuario acesse o local para recipientes negativos, tal como uma lixeira de recipientes
negativos 146. Em outra concretizagao, a lixeira 146 pode incluir uma balanga para
pesa-la. Conforme os versados na técnica perceberdo, monitorande-se o peso da
lixeira 148, o controlador do sistema (ndo-ilustrado) pode determinar ¢ quao cheia ela
esta e, como opgdo, estabelecer um sinal (por exemplo, na interface com o usuario
150) que indique ao usuario ou técnico que a lixeira 146 esta cheia e, portanto, precisa
ser esvaziada.

Sistema [aboratorial automatizado

Conforme mencionado acima, o sistema de detecgdo 100 da
presente invengdo pode assumir uma série de configuragdes diferentes possiveis.
Uma delas, adequada em especial para implementagdes de grande volume, &
ilustrada na figura 24. Nela, o sistema de detecgdo 100A pode ser usado em um
sistema laboratorial microbioldgico automatizado. Por exemplo, o instrumento de
detecgdo 100 pode ser incluido como um componente de um sistema laboratorial
automatizado. Nesta concretizagdo, o instrumentc de detecgdo 100A & ligado ou
conectado em série a um ou mais outros modulos ou instrumentos analiticos
adicionais para a realizacdo de testes adicionais. Por exemplo, conforme ilustra a
figura 24, o instrumento de deteccdo 100A pode ser ligado ou conectado em série a
uma segunda unidade de deteccdo 100B. No entanto, em outras concretizagdes, o
instrumento de detecgéo conecta-se em série ou de alguma outra forma a um ou mais
outros sistemas ou moédulos. Esses outros sistemas ou médulos incluem, por exemplo,
sistemas de teste de identificagdo, tal como sistemas VITEK ou VIDAS da cessionaria
bioMérieux, Inc., um colorador gram, uma unidade de espectrometria de massa, um
sistema de teste de diagnostico molecular, um marcador de placa, um sistema de
caracterizacdo ef/ou identificagdo automatizado {(conforme revelado no pedido de
patente dos Estados Unidos copendente de n® de série 60/216.339, intitulado “System
for Rapid Non-invasive Detection of a Microbial Agent in a Biological Sample and
Identifying and/or Characterizing the Microbial Agent”, depositado no dia 15 de maio de
2009) ou outros sistemas analiticos.
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Com referéncia agora a figura 24, um sistema laboratorial
automatizado pode compreender um primeiro sistema de detec¢do 100A e um
segundo sistema de detecgdo 100B. Em outras concretizagbes, o sistema laboratorial
automatizado compreende um primeiro sistema de deteccdo 100A, um segundo
sistema de detecgdo 100B e um sistema de caracterizagaof/identificag&o automatizado
(n&o-ilustrado). De acordo com esta concretizacéo, recipientes positivos s&o movidos
ou transferidos do primeiro sistema de detecgdo 100A ao segundo sistema de
detecgdo 100B, efou, em seguida, ao sistema de caracterizagao/identificagéo
automatizado, por meio de um dispositivo de transferéncia de sistema 440. Em outras
concretizagbes, o primeiro sistema de detecgdo 100A acopla-se a um modulo de
identificagio de micro-organismos ou médulo de suscetibilidade antimicrobiana (n&o-
ilustrado).

O dispositivo ou mecanismo de transferéncia de sistema para
transferir um recipiente de um primeiro instrumento a um segundo instrumento pode
compreender; {(a) obter um primeiro instrumento, um segundo instrumento e um
recipiente disposto dentro do referido primeiro instrumento; (b) um primeiro dispositivo
de deslocamento acoplado ao referido primeiro instrumento e operavel para mover o
referido recipiente a uma ou mais estagdes de fluxo de trabalho; (¢) um mecanismo de
transporte ou correia transportadora acoplado ao referido segundo instrumento e
justaposto ao referido primeiro dispositive de deslocamento; e (d) um brago propulsor
para mover ou impelir o referido recipiente do referido primeiro dispositivo de
deslocamento ao referido mecanismo de transporte, transferindo assim o referido
recipiente do referido primeiro instrumento ao referido segundo instrumento. Em outra
concretizacdo, os referidos instrumentos primeiro e segundo s&o instrumentos de
cultura e o recipiente & um recipiente de espécime. Em ainda outra concretizagdo, o
mecanismo de transporte compreende um primeiro mecanismo de transporte ou
correia transportadora acoplado ao referido primeiro instrumento, um primeiro
dispositivo de deslocamento acoplado ao referido primeiro instrumento, um segundo
mecanismo de transporte ou correia transportadora acoplado ao referido segundo
instrumento, um segundo dispositivo de deslocamento acoplado ao referido segundo
instrumento e um brago propulsor para transferir um recipiente do referido primeiro
dispositivo de deslocamento ao referido segundo mecanismo de transporte ou correia
transportadora, transferindo assim o referido recipiente do referido primeiro
instrumento ao referido segundo instrumento. Em ainda outra concretizagéo, o
mecanismo de transferéncia compreende uma ponte de transferéncia acoplada aos
referidos instrumentos primeiro e segundo interconectando-os. A ponte de
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transferéncia compreende uma primeira extremidade, justaposta ao referido primeiro
dispositivo de deslocamento, e uma segunda extremidade, justaposta ao referido
segundo mecanismo de transporte ou correia transportadora. A ponte de transferéncia
conecta-se aos referidos instrumentos primeirc e segundo e compreende um
mecanismo ou meio para transferir um recipiente do primeiro instrumento ao segundo.
Sendo assim, nesta concretizagdo, 0 mecanismo de transferéncia compreende ainda
uma ponte de transferéncia que conecta o referido primeiro instrumento ao referido
segundo instrumento, em que a referida ponte de transferéncia compreende uma
primeira extremidade, justaposta ao referido primeiro dispositivo de deslocamento, e
uma segunda extremidade, justaposta ao referido segundo mecanismo de transporte,
interconectando assim o referido primeiro dispositivo de deslocamento e o referido
segundo mecanismo de transporte, em que o referido brago propulsor impele o
referido recipiente através da referida ponte de transferéncia, transferindo assim o
referido recipiente do referido primeiro instrumento ao referido segundo instrumento.
Conforme ilustram as figuras de 24 a 25C, dois sistemas de
deteccéo 100A e 100B interconectam-se em série pelo dispositivo de transferéncia de
sistema 441. Com isso, os recipientes séo transferidos de um sistema de detecg@o ao
outro, se o primeiro estiver cheio. Um dispositivo de transferéncia de sistema
semelhante também pode ser usado para a transferéncia posterior do recipiente de
espécime 500 do segundo sistema de detecgdo 100A a sistemas ou moédulos
posteriores, conforme descrito em outra parte deste documento. O mecanismo de
transferéncia de sistema 441 compreende um primeiro dispositivo de deslocamento de
recipientes 400A com uma estagdo de transferéncia 420 para transferir um recipiente a
um segundo instrumento a jusante. O mecanismo de transferéncia de sistema 441
também compreende um brago propulsor 444, controlado por um motor propulsor 442,
e uma ponte de transferéncia 446, conforme ilustram as figuras de 24 a 25C.
Conforme ilustrado, o brago propulsor 444 pode ser composto por um par de bragos
paralelos. Em operagdo, quando um recipiente que sera transferido é movido pela
estacéo de transferéncia 420 do primeiro dispositivo de deslocamento de recipientes
400A, o braco propulsor 444 é acionado para impelir ou mover o recipiente da estagéo
de transferéncia 420 aoc sistema de deteccgéo a jusante 100B através de uma ponte de
transferéncia 446. Conforme ilustrado, o brago propulsor 444 conecta-se ao motor
propulsor 442 por meio de uma estrutura de suporte do brago propulsor 445. As
figuras de 25A a 25C ilustram a transferéncia de um recipiente da estagéo de
transferéncia 420 do primeiro sistema de detecgéo 100A a correia transportadora 206B
(vide a figura 24) do segundo sistema de detecgéc 100B e ilustram o recipiente: (1) em
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uma primeira posic¢éo (figura 25A), no momento em que o brago propulsor 444 comega
a impeli-lo através da ponte de transferéncia 446; {(2) em uma segunda posicd0
intermediaria (figura 25B), no momento em que cruza a ponte de transferéncia 446; e
(3) em uma posicdo final (figura 25C), no momento em que chega a correia
transportadora (ndo-ilustrada) do sistema de detecgdo a jusante 100B. Além disso,
conforme ilustram as figuras de 25A a 25C, o dispositivo de transferéncia de sistema
440 pode compreender ainda um ou mais trilhos-guia 450, ligados a uma placa de
base 404 por meio de um ou mais suportes para trilhos-guia 452, e/ou trilhos-guia 448
na ponte 446 para guiar o recipiente do primeiro dispositivo de deslocamento 400A,
através da ponte 446, a correia transportadora 206B (vide a figura 24) do mecanismo
de carregamento automatizado 200B do sistema de detecgéo a jusante 100B. Como
bem se sabe na técnica, a transferéncia de um recipiente do primeiro sistema de
deteccdo 100A ao segundo sistema de detecgéo a jusante 100B pela operagéo do
primeiro dispositivo de deslocamento de recipientes 400A e do brago propulsor 444
pode ser controlada pelo controlador do sistema. Normalmente, conforme ilustra a
figura 24, apenas o primeiro sistema de detecgdo 100A precisa incluir uma interface
com o usuario 150. Os sistemas de detecgdo primeiro 100A e segundo 100B podem
compreender ainda telas de status 152A, 152B, portas para recipientes positivos 130A,
130B, painéis de acesso inferiores 140A, 140B, mecanismos de carregamento
automatizados 200A, 200B e correias transportadoras 206A, 206B.

Ademais, de acordo com esta concretizagdo, recipientes
positivos podem ser transferidos a outros sistemas do sistema laboratorial
automatizado. Por exemplo, conforme ilustra a figura 24, um recipiente classificado
como positivo no primeiro sistema de detecgdo 100A pode ser transferido ao segundo
sistema de detecgido 100B efou, em seguida, a um sistema de
caracterizagdo/identificagdo automatizado (n&o-ilustrado) para a caracterizagdo e/ou
identificacdo automatizada dos micrébios presente nele.

Como os versados na técnica perceberdo, outros designs ou
configuragbes possiveis para o sistema laboratorial automatizado s&o possiveis e
considerados parte da presente invengao.

Método de operacéo
: Em uma concretizagédo, descrevemos no presente documento
um método para detectar o crescimento de um micro-organismo em um sistema de
detecgéo automatizado; o método sendo caracterizado por compreender as etapas de:
(a) obter um recipiente de espécime com um meio de cultura para promover e/ou

estimular o crescimento do referido micro-organisme; (b) inocular o referido recipiente
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de espécime com uma amostra de teste que sera testada quanto a presen¢a de um
micro-organismo; (c) carregar o referido recipiente de espécime inoculado no referido
sistema de detecgdo por meio de um mecanismo de carregamento automatizado; (d)
transferir o referido recipiente de espécime a uma estrutura de retencdo disposta
dentro do referido sistema de detecg@o por meio de um mecanismo de transferéncia
automatizado, a referida estrutura de retengéo compreendendo varias cavidades para
reter um ou mais dos referidos recipientes de espécime; e a referida estrutura de
retengéo, como opgdo, agitando os referidos recipientes de espécime para promover
elou estimular o crescimento de micro-organismos dentro deles; (e) obter uma unidade
de detecgdo para detectar o crescimento de micro-organismos no referido recipiente
de espécime pela detecgdo de um ou mais subprodutos de crescimento de micro-
organismos no referido recipiente; e (f) detectar o crescimento de um micro-organismo
por meio da referida unidade de detecgéo e, assim, classificar o referido recipiente
como positivo guanto ao crescimento de micro-organismos.

A partir de agora, descreveremos o método de operagdo do
sistema de detecgdo 100 com referéncia a figura 30. Apés a inoculagéo de um
recipiente de espécime 500 com uma amostra que sera testada (por exemplo, por um
técnico ou médico de laboratério), o recipiente de espécime 500 é levado ao
mecanismo de carregamento 200 para seu carregamento automatizado no sistema de
deteccao 100.

Na etapa 540, o recipiente de espécime 500 é carregado no
sistema de deteccéo 100, por exemplo, posicionando-se o recipiente sobre uma
estagdo ou area de carregamento 202 de um mecanismo de transporte 204, conforme
ilustra o exemplo da figura 1. O recipiente de espécime 500 é, entdo, movido pelo
mecanismo de transporte 204 (por exemplo, uma correia transportadora) a um Iocél ou
porta de entrada 110 e, em seguida, através do referido local ou porta de entrada 110,
ao sistema de detecgio 100, carregando assim automaticamente o recipiente de
espécime 500 no sistema de detecgédo 100.

Na etapa 550, um mecanismo de transferéncia automatizado
700, tal como um brago de transferéncia robético, conforme ilustram, por exemplo, as
figuras 5A e 5B, & usado para transferir o recipiente 500 e deposita-lo em uma
estrutura ou prateleira de retengéo 600 dentro da camara interna 620 do sistema de
detecgao 100.

Na etapa 560, o recipiente de espécime 500 é incubado dentro
do sistema de deteccac 100. Como opgdo, o sistema de detecgdo 100 agita (por
exemplo, por meic de uma unidade de agitagio) as estruturas ou prateleiras de
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retencéo 600 efou um ou mais sopradores de ar quente {vide, por exemplo, 0 nimero
740 nas figuras 5A e 5B) proporcionam um ambiente com temperatura controlada para
promover efou estimular o crescimento de microbios no recipiente de espécime 500.

Na etapa 570, o recipiente de espécime 500 & lido por uma
unidade de detecgfo (vide, por exemplo, o nimero 81C nas figuras 9A e 9B) para
determinar se ele é positive quanto ao crescimento microbiano.

Na etapa 580, a leitura do recipiente de espécime é analisada
para determinar se ele é positivo quanto ao crescimento de agentes microbianos (por
exemplo, micro-organismos) dentro dele. Se néo for, o processamento segue la
ramificagio Nao 582 e verifica-se se o tempo expirou (etapa 584). Se sim, o recipiente
é classificado como negativo e transferido a lixeira 146 (vide, por exemplo, a figura 1)
na etapa 586. Do contrario, a incubagéo continua e a leitura do recipiente de espécime
500 (etapa 580) continua periocdicamente.

Se, na etapa 580, o recipiente de espécime 500 for classificado
como positivo, o processamento segue pela ramificagdo Sim 590. Em uma=
concretizagdo, na etapa 584, o recipiente de espécime 500 é movido ou transferido
pelo mecanismo de transferéncia automatizado (por exemplo, o recipiente é
descarregado automaticamente, conforme descrito em outra parte no presente
documento) ao local ou porta para recipientes positivos 130 (vide, por exemplo, a
figura 1) para o acesso ao recipiente por parte do usuaric e/ou para um novo
processamento. Em outra concretizagéo, o recipiente de espécime pode ser
transferido, por meio de um dispositivo de transferéncia de sistema, a outro.
instrumento de detecgdo efou sistema analitico (por exemplo, a um sistema de
caracterizagdo efou identificacdo automatizado) para ser submetidc a um novo

processamento.
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REIVINDICACOES

1. Aparelho de deteccdo automatizado para a deteccéo rapida e

néo-invasiva do crescimento de microorganismos em uma amostra de teste,
caracterizado por compreender:

(a) uma carcaga que circunda uma camara interna;

(b) uma estrutura de retencdo disposta dentro da referida
camara interna € que compreende varias cavidades para reter um ou mais
recipientes de espécime escalonavel com uma camara interna que contém um
meio de cultura dentro dela para cultivar quaisquer microorganismos que
possam estar presentes na dita amostra de deste;

(c) um dispositivo de deslocamento de recipientes que
compreende um disco giratério com uma ou mais cavidades de deslocamento
cada uma capaz de reter um unico recipiente de espécime, e em que o dito
disco gira em um plano horizontal em torno de um eixo vertical para mover o
dito recipiente de espécime para uma ou mais estacdes de fluxo de trabalho de
recipientes;

(d) um mecanismo de carregamento automatizado para o
carregamento automatizado de um recipiente de espécime na referida camara
interna, o dito mecanismo de carregamento operavel para colocar o dito
recipiente de espécime em uma das ditas cavidades de deslocamento;

(e) um mecanismo de transferéncia automatizado dentro da
referida camara interna para a transferéncia automatizada do referido
recipiente de espécime dentro da referida camara interna; e

(f) uma unidade de deteccdo disposta dentro da referida
camara interna para detectar o crescimento de microorganismos no referido
recipiente de espécime;

2. Aparelho de deteccdo automatizado, de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizado por compreender ainda um mecanismo de
descarregamento automatizado para o0 descarregamento automatizado do

referido recipiente de espécime do referido aparelho de deteccédo automatizado
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e o referido mecanismo de descarregamento automatizado transfere um
recipiente de espécime classificado como positivo quanto ao crescimento de
microorganismos a um local para recipientes positivos ou referido mecanismo
de descarregamento automatizado transfere um recipiente de espécime
classificado como negativo quanto ao crescimento de microorganismos a um
local para recipientes negativos.

3. Aparelho de deteccdo automatizado, de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizado referido mecanismo de transferéncia
automatizado consistir em um braco de transferéncia robdtico, o qual consiste
em um bracgo de transferéncia robético de varios eixos.

4. Aparelho de deteccdo automatizado, de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizado pela referida estrutura de retencéo
compreender ainda uma unidade de agitacao para agitar o referido recipiente
de espécime para promover e/ou estimular o crescimento de microorganismos
dentro dele.

5. Aparelho de deteccdo automatizado, de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizado pela referida camara interna consistir em uma
camara de incubacdo, a qual compreende um ou mais elementos de
aquecimento para conferir e/ou manter uma camara interna com clima
controlado a fim de promover e/ou estimular o crescimento de microorganismos
dentro dela e referidos elementos de aquecimentos s&o configurados para
manter a dita cdmara interna a uma temperatura de cerca de 30° C a cerca de
40° C.

6. Aparelho de deteccdo automatizado, de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizado pelas referidas uma ou mais estacbes de
trabalho de fluxo serem escolhidas dentre o grupo composto por uma estacao
de leitura de codigo de barras, uma estacdo de varredura de recipientes, uma
estacdo de geracdo de imagens de recipientes, um estacdo de pesagem de
recipientes, uma estacado de recolhimento de recipientes, uma estacdo de

transferéncia de recipientes ou uma combinac&o dessas.

Petigéio 870190071741, de 26/07/2019, pag. 18/22



3/6

7. Aparelho de deteccdo automatizado, de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizado pelo referido mecanismo de carregamento
automatizado compreender uma estacao de carregamento, um mecanismo de
transporte e um local de entrada, em que o referido mecanismo de transporte
transporta o referido recipiente de espécime da referida estacdo de
carregamento ao referido local de entrada para o carregamento automatizado
do referido recipiente de espécime na referidacamara interna.

8. Aparelho de deteccdo automatizado, de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizado pelo referido mecanismo de transporte
compreender uma correia transportadora.

9. Aparelho de deteccdo automatizado, de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizado por compreender ainda um controlador, o qual
controla o referido mecanismo de carregamento automatizado, o referido
dispositivo de deslocamento de recipientes e/ou o referido mecanismo de
transferéncia automatizado.

10. Método para detectar o crescimento de microorganismos em um
aparelho de deteccao automatizado, caracterizado por compreender as etapas
de:

(a) obter pelo menos um recipiente de espécime com um meio
de cultura;

(b) inocular o referido pelo menos um recipiente de espécime
com uma amostra de teste que sera testada quanto a presenca de um
microorganismo para produzir um recipiente de espécime inoculado;

(c) obter um aparelho de deteccdo automatizado, o referido
aparelho de deteccao automatizado compreendendo:

(i) uma carcaga que circunda uma camara interna dentro
dela, em que a dita cAmara interna compreende uma camara de incubacéo;

(i) uma estrutura de retencdo disposta dentro da referida
carcaca, a qual compreende varias cavidades para reter um ou mais dos

referidos recipientes de espécime;
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(i) um dispositivo de deslocamento de recipientes
compreendendo um disco giratério com uma ou mais cavidades de
deslocamento cada uma capaz de reter um unico recipiente de espécime, € o
dito disco gira em um plano horizontal em torno de um plano vertical para
mover o referido recipiente de espécimes a uma ou mais estagdes de fluxo de
trabalho;

(iv) um mecanismo de carregamento automatizado para o
carregamento automatizado do referido recipiente de espécime no referido
aparelho de deteccao automatizado, o referido mecanismo de carregamento
automatizado operavel para colocar o dito recipiente de espécime em uma das
cavidades de deslocamento;

(v) um mecanismo de transferéncia automatizado para a
transferéncia automatizada do referido recipiente de espécime dentro da
referida carcacga a referida estrutura de retencao; e

(vi) uma unidade de deteccao para detectar um ou mais
subprodutos de crescimento de microorganismos dentro do referido recipiente
de espécime; e

(d) carregar o referido recipiente de espécime inoculado no
referido aparelho de detecgdo automatizado por meio do referido mecanismo
de carregamento automatizado;

(e) transferir o referido recipiente de espécime inoculado a
referida estrutura de retencéo disposta dentro do referido aparelho de deteccéo
por meio do referido mecanismo de transferéncia automatizado;

(f) incubar o referido recipiente de espécime dentro da referida
camara de incubacéo; e

(g) monitorar periodicamente o referido recipiente de espécime
para detectar os referidos um ou mais subprodutos de crescimento de
microorganismos, em que o referido recipiente de espécime é classificado
como positivo quanto ao crescimento de microorganismos com a detecgcao dos

referidos um ou mais subprodutos de crescimento de microorganismos dentro
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dele.

11. Método, de acordo com a reivindicagdo 10, caracterizado por
compreender ainda, como etapa (d) (1), mover o referido recipiente de
espécime inoculado entre uma ou mais estacbes de fluxo de trabalho de
recipiente por meio do referido dispositivo de deslocamento de recipientes, e as
referidas uma ou mais estagbes de fluxo de trabalho de recipiente s&o
escolhidas dentre o grupo composto por uma estacédo de leitura de codigo de
barras, uma estacao de varredura de recipientes, uma estacdo de geracao de
imagens de recipientes, um estacao de pesagem de recipientes, uma estacao
de recolhimento de recipientes, uma estacdo de transferéncia de recipientes ou
uma combinacgéo dessas.

12. Método, de acordo com a reivindicagdo 11, caracterizado pela
referida etapa (d) (1) compreender mover o referido recipiente de espécime
inoculado a uma estacdo de recolhimento, em que o método compreende
ainda, como etapa (d) (2), recolher o referido recipiente de espécime inoculado
da referida estacdo de recolhimento por meio do referido mecanismo de
transferéncia automatizado.

13. Método, de acordo com a reivindicagdo 10, caracterizado pelo
referido aparelho de deteccdo automatizado compreender ainda um
mecanismo de descarregamento automatizado para o descarregamento
automatizado do referido recipiente de espécime inoculado, em que o método
compreende ainda, como etapa (h), transferir um recipiente de espécime
inoculado  classificado como positivo quanto ao crescimento de
microorganismos a um local para recipientes positivos por meio do referido
mecanismo de deslocamento automatizado ou referido sistema de deteccéo
automatizado compreende ainda um mecanismo de descarregamento
automatizado para o descarregamento automatizado do referido recipiente de
espécime e por compreender ainda, como etapa (h), transferir um recipiente de
espécime classificado como negativo quanto ao crescimento de

microorganismos a um local para recipientes negativos por meio do referido
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mecanismo de deslocamento automatizado.

14. Aparelho de deteccdo automatizado, de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente
um mecanismo de transferéncia para transferir um recipiente a partir do
aparelho de deteccdo automatizado para um segundo instrumento, o
mecanismo de transferéncia compreendendo: (a) o dito dispositivo de
deslocamento de recipiente do dito aparelho de detecgao automatizado, o dito
dispositivo de deslocamento de recipiente operavel para mover o dito recipiente
para uma ou mais estacbes de fluxo de trabalho; (b) um mecanismo de
transporte ou correia transportadora acoplado ao referido segundo instrumento
e justaposto ao dito dispositivo de deslocamento de recipiente; e (¢) um braco
propulsor para mover ou impelir o dito recipiente a partir do dispositivo de
deslocamento de recipiente para o dito mecanismo de transporte e, desse
modo, transferir o dito recipiente a partir do dito primeiro instrumento para o dito

segundo instrumento.
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