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(67) Resumo: METODO AUTOMATICO DE PREPARACAO DE
AMOSTRAS DE SANGUE TOTAL PARA ANALISE, E UM
DISPOSITIVO AUTOMATICO PARA A IMPLEMENTACAO DO
METODO. A presente invencao refere-se a um método de preparacao
de andlises de amostras de sangue total e a um dispositivo (1) que é
util para a implementagdo do método, as referidas amostras sendo
conservadas em tubos (3) incluindo pelo menos um meio de
identificacdo (8) para a identificagcdo da amostra, o dispositivo
compreendendo: - pelo menos um compartimento que constitui uma
referida zona de armazenamento (6, 11, 12) para o armazenamento
dos referidos tubos (3,19, 23), antes e depois de uma andlise; e - pelo
menos um referido meio de leitura (9) para a leitura do referido meio
de identificacéo (8) dos referidos tubos; e - pelo menos uma zona de
preparagao (10) para a preparacao das referidas amostras de sangue,
antes de uma analise, e incluindo meios (14, 15, 16, 17, 18) para a
verificagdo e/ou o tratamento dos referidos tubos (3, 19, 23) contendo
as referidas amostras, e, em particular, pelo menos um meio agitador
(14) para a agitagao dos referidos tubos; e - pelo menos uma zona de
acesso (13a, 13b) que proporciona acesso a pelo menos um
analisador automatico (28, 30) de sangue total, a referida zona de
acesso permitindo que um referido tubo (3, 19, 23) seja colocado no
referido analisador; e - meios robdticos de pegador e de deslocamento
(24, 25, 26, 27) controlados por um controlador automatico (5) e
adequados para assumirem o controle de e recolocarem os referidos
tubos (3, 19, 23) individualmente na referida zona de armazenamento
(6, 11,12) e para transporte deles em pelo menos trés diregdes XYZ
entre a referida zona de armazenamento, a referida zona de
preparagdo (10) e a referida zona de acesso (13a, 13b),
proporcionando acesso ao referido analisador, o referido analisador
(28, 30) preferencialmente sendo conectado a e/ou controlado pelo
referido controlador automatico (5).
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Relatério Descritivo da Patente de Invencio para "METODO
AUTOMATICO DE PREPARACAO DE AMOSTRAS DE SANGUE TOTAL
PARA ANALISE, E UM DISPOSITIVO AUTOMATICO PARA IMPLEMEN-
TACAO DO METODO".

A presente invengdo refere-se a um método de preparacao de
amostras de sangue total de modo a se realizarem analises hematolégicas
com a ajuda de um ou mais analisadores de sangue total, e a inveng¢ao tam-
bém se refere a um dispositivo de preparagéo automatica para a implemen-
tacao do método. |

o Dentre outras coisas, a invengao busca definir um protocolo para
a preparagao automatica de amostras de sangue total para a finalidade de
melhoria da confiabilidade de analises realizadas usando-se analisadores
automaticos, e também para melhoria da flexibilidade com a qual essas ana-
lises podem ser implementadas com a ajuda desses analisadores automati-
cos.

As andlises de sangue realizadas no sangue total (analises he- .

“matolégicas) sao realizadas em tubos de sangue que contém todos os com-

ponentes do sangue, diferentemente de andlises que sdo realizadas em soro
de sangue ou plasma, conforme obtido apds a coagulagdo ou centrifugagao
de amostras de sangue tiradas de pacientes.

De modo a serem realizadas apropriadamente, essas analises
sobre o0 sangue total requerem uma agitagao sustentada dos tubos de san-
gue para uma analise, de modo a se misturarem totalmente todos os com-
ponentes do sangue, tais como as plaquetas e os corpusculos vermelhos e
brancos que devem ser contados durante uma analise. Este estagio de agi-
tagdo é essencial para garantia da qualidade das analises e deve ser reali-
zado muito brevemente antes de uma analise e em conformidade com crite-
rios que sejam padronizados.

Os tubos de sangue para andlise sdo identificados por cédigos
de barras proporcionando acesso a uma informacéao relativa a pacientes e
também as analises que devem ser realizadas nas amostras de sangue con-

tidas nos tubos.
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Estes tubos sao classificados por categoria e eles sdo postos em
suportés, comumente referidos como estantes, que sao adequados para o
recebimento de uma pluralidade de tubos. Ap6s uma agitagao anterior, en-
tao, eles podem ser introduzidos manual e individualmente-em um analisa-
dor automatico. Os tubos também podem ser postos em cassetes ou estan-
tes que sdo especificos para cada analisador e que tém em torno de dez

alojamentos em alinhamento, nos quais os tubos sédo postos e geralmente

- presos manualmente por um operador, que, entdo, coloca os referidos cas-

setes ou estantes em um compartimento de carregamento do analisador.

O analisador automaticamente se encarrega, entao, dos referi-
dos cassetes, cujo analisador, entao, realiza operagdes de transporte, agita-v
¢ao dos tubos, analise das amostras de sangue contidas em cada um dos
tubos, e, finalmente, armazenamento dos cassetes uma vez que todos os
tubos de sangue colocados nele tenham sido analisados. ‘

Esses analisadores automaticos adequados para ficarem encar-
regados de cassetes ou estantes portando uma pluralidade de tubos de san-
gue para andlise sdo descritos em particular nos documentos a seguir: US-
A-4 609 017, EP-A-0 726 453 e EP-A-0 645 006.

O uso desses analisadores automaticos, nao obstante, ndo é
inteiramente satisfatério. Independentemente do modo de analise usado, o
operador precisa transferir cada um dos tubos manualmente a partir de uma
estante para o analisador ou um cassete e, entdo, apdés uma analise, o ope-
rador precisa extrair os tubos do analisador ou do referido cassete, de modo
a recoldcé-los nas estantes, de modo que eles possam ser conservados por
um periodo curto em refrigeradores, de modo a se tornar possivel analisa-los
de novo, caso isso seja necessario, de modo a se verificar que os resultados
de analises em particular sdo exatos. '

Para cada tubo para analise, 0 operador, assim, precisa ter cui-
dado para encaixar o tubo de sangue apropriadamente no cassete, vira-lo de
modo a tornar seu rétulo com codigo de barras visivel para a leitora, de mo-
do que possa sef identificado, e evitar se tornar contaminado com o sangue.

Mais ainda, quando é apropriado verificar um primeiro resultado,
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é dificil para o operador identificar dentre o conjunto de tubos qual tubo pre-
cisa ser analisado de novo. O operador precisa verificar cada um dos rétulos
com cédigo de barras nos tubos, de modo a identificar visualmente o tubo
contendo a amostra que precisa ser verificada e, entédo, precisa reintroduzir -
o referido tubo individualmente no analisador (ou entao o cassete inteiro no
qual o referido tubo esta localizado), o que pode consumir tempo particular-
mente e ser longo de realizar. | |

A implementagdo de andlises hematoldgicas com o auxilio dos
presentes analisadores, assim, carece de flexibilidade.

o Também sado conhecidos sistemas automaticos para alimenta-
cdo de tubos para andlise a partir de uma zona de armazenamento para um
ponto de andlise em que um ou mais analisadores se encarregam deles,
conforme descrito no documento US 5 232 081. Isso compreende um siste-
ma para transporte de cassetes preenchidos com tubos e colocadoé em um
trilho que transporta os cassetes de um analisador para um outro, comegan-

do a partir de um compartimento de armazenamento, com os cassetes sen- .

“do postos no lugar sobre o trilho transportador automaticamente como uma

fungdo da taxa de produgdo dos analisadores. Os sistemas automaticos
desse tipo para alimentagdo de analisadores com tubos de sangue néo re--
solvem os problemas definidos acima de flexibilidade na implementagao de
andlises, embora eles realmente possibilitem que elas sejam realizadas a
uma taxa mais rapida. »

Além disso, o transporte de cassetes inteiros requer que um sis-
tema transportador de grandes dimensdes seja construido, de modo a se
permitir que a diregdo de cassetes seja mudada no sistema, em curvas de
raio pequeno, o que torna o uso desses sistemas transportadores de cassete
particularmente inconveniente e dificil em laboratérios.

7 ‘O documento EP-A-0 344 819 descreve um dispositivo que ser-
ve essencialmente para o armazenamento e a mistura de tubos de sangue
para andlise. O dispositivo faz uma provisdo apenas para a agitagcdo dos
tubos e ndo para qualquer outra etapa na prepara¢do de amostras. Cada

tubo é colocado em um suporte individual em uma zona de armazenamento
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e, entdo, os tubos sao movidos em sucessao um a um por um mecanismo
que é ‘muito complexo e volumoso para o dispositivo agitador e para uma
zona propércionando acesso a um analisador. » ‘

Embora automatico, esse dispositivo sofre dos' mesmos incon-
venientes que os dispositivos de analise usando cassetes. E necessario que
os operadores introduzam os tubos um a um em seus suportes no compar-
timento de armazenamento. Além disso, esta opera¢éo nao prové ’qua|quer
flexibilidade na ordem na qual os tubos sao preparados e analisados.

Uma melhor flexibilidade é obtida por um dispositivo do tipo des-
crito no documento US 4 927 545. Esse documento descreve um dispositivo
para o tratamento automéatico de soro de sangue, o dispositivo compreen-
dendo uma unidade de controle computadorizada acionando um brago robd
de cinco eixos geométricos que manipula tubos de soro de sangue entre va-
rios aparelhos. Nao obstante, esse dispositivo € muito volumoso, o que o
torna inadequado para uso em laboratérios, onde um numero muito grande
de andlises precisa ser realizado a cada dia e onde um grande numero de
operadores trabalha e se movem continuamente. Além disso, o dispositivo
da US 4 927 545 é inadequado para o tratamento de amostras de sangue
total, 2 medida que nao permite que tubos sejam preparados individualmente-
de uma maneira automatica.

Um outro inconveniente dos analisadores automaticos existentes
e dos sistemas alimentadores automatizados esta no fato que eles nao sao
adequados para lidarem com situagdes de emergévncia do tipo comumente
encontrédo em laboratérios de analise. Nessas situagcdes de emergéncia, &
essencial que um operador seja capaz de realizar uma analise em um tubo
de sangue que nao esteja no analisador ou no sistema de alimentagao do
analisador, de modo a ser capaz de obter resultados imediatamente. Para
fazer isso, o operador é obrigado a parar as andlises que estejam em anda-
mento, de modo a introduzir o tubo para uma analise de emergéncia em um
cassete pronto para entrar no analisador e tomando o lugar de um dos tubos
a serem encontrados ali. Apés isso, uma vez que a analise de emergéncia

tenha sido realizada, o processo de analise normal que foi parado precisa
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ser recomegado. Da mesma forma, isto representa operagoes que sao coer-

citivas e longas para o operador e também leva, finalmente, a paradas no
processo de analises de rotina, desse modo interferindo com a confiabilidade
das analises realizadas e, assim, na acurécia dos resultados proibidos.
O dispositivo descrito na EP-A-0 344 819 é inadequado, em par-
ticular para lidar com essas situagdes.de emergéncia.
~ Finalmente, antes de comégar a analisar os tubos de sangué, os
operadores precisam, todos os dias, realizar operagdes de controle de quali-
dade nos analisadores, pela anéliée de tubos contendo amostras de controle
de sangue para o que os varios pardmetros tém valores conhecidos com
tolerancias conhecidas em relagao aos referidos valores, de modo a se veri-
ficar que as medidas realizadas pelo analisador sdo exatas, e, quando apro-
priado, de modo a ajustar o analisador da maneira adequada, de modo que
ele subseqlientemente realize analises corretas em amostras desbonheci-
das. Com certas legislagdes nacionais, é necessario realizar essas opera-

¢Oes de controle de qualidade varias vezes em um dia, de modo a estar cer- .

“to que os analisadores nao se desviam de ajuste durante o dia e que a qua-

lidade das analises permanece constante em todos os momentos.

Os tubos contendo amostras de controle de sangue precisam
ser armazenados em refrigeradores, enquanto eles ndo estiverem em uso,
de modo que, para cada operagao de controle de qualidade, os operadores
devem parar o analisador, entdo, tomar um tubo de amostra de controle a-
propriado de um reffigerador, verificar que o tubo de fato € apropriado para a
operagao que € para ser realizada, e, em particular, que o sangue na amos-
tra de controle ndo atingiu sua data limite de uso e que ainda néo foi subme-
tido a um grande nimero de analises. Apds isso, é necessario permitir que o
tubo de amostra de controle retorne para a temperatura ambiente e, entao,
realizar as operagdes de controle de qualidade pela analise da amostra de
controle em conformidade com os padrdes em vigor e, finalmente, uma vez
que um controle de qualidade esteja terminado, os tubos devem ser coloca-
dos de volta no refrigerador, apdés o que analises normais podem ser reco-

mecadas.
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Ali também as operagdes de realizagao de controle de qualidade
em analisadores sao particularmente longas e laboriosas para os operadores
implementarem, e pode calhar de eles nédo terem cuidado suficiente em se
conformarem as condi¢cOes sob as quais os tubos de sangue de émostra de
controle precisam ser conservados e usados.

Um objetivo da presente invengao assim € prover um método de

preparagdao de amostras de sangue total para analise, que permita que um

- analisador automatico seja alimentado com as referidas amostras, enquanto

se evitam os inconvenientes associados ao uso dos presentes analisadores
automaticos.

Em particular, a presente invengao busca prover um método de
preparacdo que permita que a implementagdo de analises hematoldgicas
seja mais flexivel, em particular ao tornar mais facil gerenciar analises de
emergéncia. v

Um objetivo da invengdo também é propor um método de prepa-
ragéo de andlises, em particular de amostras de sangue total, que possa
resolver os problemas associados as operag¢des de realizagao de controle de
qualidade em analisadores.

Um outro objetivo da invengao & propor um método que permita.
Cjue a confiabilidade das analises que séo realizadas seja melhorada, em
particular Aao se garantir que os tubos contendo amostras para analise Sejam
apropriadamente acondicionados, enquanto também se gerenciam de ma-
neira autdnoma os estagios de realizagéo de controle de qualidade no anali-
sador e ‘ajustando-o de modo conforme.

A invencao também busca prover um dispbsitivo que seja dedi-
cado a preparagdo de amostras de sangue total para andlise de acordo com
0 método da invengao.

Assim, em um primeiro aspecto, a invengao obtém estes objeti-
vos por um método de prepara¢céo de amostras de sangue total para analise,
as referidas amostras sendo conservadas em tubos incluindo um meio de
identificacao de amostra e que sao, de preferéncia, fechados hermeticamen-

te por respectivos bujoes, o método sendo caracterizado pelas etapas a se-
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guir em sucessao:

a) colocagdo do referido tubo em uma zona de armazenamento
e identificagdo dele pela leitura de seu meio de identificagcao com o auxilio de
um meio de leitura adequado e grava§:éo da informagéao, conforme lida, em -
um controlador automatico, de modo a saber a identidade do paciente e o
tipo de andlise a ser realizada na amostra de sangue contida no referido tu-
bo; e | | v

b) tomar individualmente e mover cada um dos referidos tubos
com o auxilio de um meio de pegador robético e de deslocamento sob o con-
trole do referido controlador, a partir da referida zona de armazenamento
para pelo menos uma zona para preparagao do tubo e da amostra de san-
gue; e ,

c) preparagao do referido tubo e da referida amostra na referida
zona de preparagao na aplicagdo de uma sequéncia de preparagao que é
determinada como uma fungcdo de uma informacao lida a partir do referido

meio de identificagdo de amostra e/ou com base em uma informagao intro-

~duzida no referido controlador automético por um operador, a referida se-

quéncia incluindo pelo menos a agitagdo do tubo de modo a se misturarem
em conjunto os componentes do sangue contido ali; e

d) imediatamente apds sua preparagdao, o movimento individual
do referido tubo com o auxilio do referido meio de pegador robético e de
deslocamento para pelo menos uma zona de acesso proporcionando acesso
a um analisador automatico de sangue total, de modo a se analisar a amos-
tra de sangue contida no referido tubo; e

e) extracao do referido tubo vd_o referido analisador através de
uma referida zona de acesso apds uma analise e a recolocagao dele na refe-
rida zona de armazenamento com o auxilio do referido meio de pegador ro-
bético e de deslocamento; e, preferencialmente,

f) a reiteracdo das operagdes a) a €) em outras amostras.

De acordo com uma caracteristica preferida do método da in-
vencao, na etapa a) os referidos tubos sao colocados e mantidos vertical-

mente em suportes, cada um compreendendo uma pluralidade de alojamen-
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tos individuais de formato adequado para o recebimento de um tubo e orga-
nizados em uma pluralidade de fileiras de alojamentos adjacentes, os referi-
dos suportes sendo posicionados em uma referida zona de armazenamento
adequada para o recebimento de uma pluralidade dos referidos .supOrtes e
acessivel pelo referido meio de pegador robético e de deslocamento.

De modo a se garantir que as amostras de sangue sejam anali-

2

- sadas sob boas condicdes, também é apropriado assegurar que nenhum

elemento perturbe as operagdes por meio do que o analisador automatico
tira sangue dos tubos. Isto é porque na etapa c) € preferivel realizar pelo
menos uma das operagoes de preparagao adicionais a seguir:

e causar uma aeragao do tubo; e

e verificar o nivel da referida amostra de sangue no referido tubo;

e determinar se existem quaisquer coagulos na amostra contida

no referido tubo; e '
| e verificar a profundidade até a qual o bujao fechando o referido
tubo foi encaixado. ' |

Além disso, em algumas circunstancias, também é possivel na
etapa c) também levar a referida amostra para uma temperatura, preferenci-
almente pelo aquecimento dela. '

De acordo com uma outra caracteristica preferida do método da
invencgao, na etapa e), os tubos sao classificados e armazenados em supor-
tes diferentes dos referidos suportes, com o auxilio do referido meio de pe-
gador' rébético e de deslocamento e como uma funcdo dos resultados de
andlises realizadas nas amostras contidas nos referidos tubos, ou como uma
funcao de analises adicionais que sao para serem realizadas nas referidas
amostras. ”

De acordo com a legislagao nacional em vigor na maioria dos
paises, é requerido verificar a acuracia de analisadores automaticos todo dia
antes de se prosseguir com analises de amostras de sangue desconhecidas.
Isto é porque, de acordo com a ihvengéo, antes da preparagcao e da analise

das referidas amostras de sangue total, amostras de controle de sangue sao
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usadas para a realizagao de um controle de qualidade no analisador, as re-
feridas amostras de controle sendo conservadas em uma zona refrigerada
que é acessivel pelo referido meio de pegador robético e de deslocamento,
as referidas amostras de controle de sangue sendo aquecidas e preparadas
como amostras de sangue total desconhecido e, entao, introduzidas no refe-
rido analisador, e elas entdo sdo automaticamente recuperadas e finalmente
recolocadas em suas localizagbes de comego na referida zona refrigerada
pelo referido meio de pegador robético e de deslocamento.

Quando apropriado, de modo a satisfazer as normas de analise
em vigor em certos Estados e/ou conforme aplicado em certos laboratérios,
a analise de pelo menos uma amostra de controle de sangue é preparada
perio’dicam'ente apos um numero determinado de amostras de sangue total
ter sido preparado e analisado em um referido analisador, a referida amostra
de controle de sangue sendo tirada, preparada, entregue para o ahalisador
e, entdo, recuperada e armazenada pelo referido meio de pegador robético e
de deslocamento. '

Assim, vantajosamente, durante um dia, checagens pontuais sao
realizadas automaticamente para se verificar que o analisador automatico
usado para a andlise de sangue ndo se desviou de suas regulagens e ainda
tem acuracia e confiabilidade suficientes para se garantir que os resultados
de suas analises sejam validos.

De acordo com uma outra caracteristica vantajosa, o método da
invengdo inclui um protocolo para se verificar automaticamente a validade
dos resultados de analises realizadas pelos analisadores automaticos. Para
esta finalidade, e de acordo com a invencdo, as etapas a seguir sdo realiza-
das:

e tirar uma média de cada um dos parametros analisados em
uma série de um numero determinado de amostras de sangue total desco-
nhecido; e

e comparar estes valores médios das amostras analisadas com
faixas de valores nominais para os mesmos parametros, cujos valores nomi-

nais correspondem a pacientes saudaveis e sao gravados no referido contro-
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lador automatico; e

 se um dos referidos valores médios ficar fora da faixa de valo-
res nominais para o parametro correspondente, uma amostra de controle
sera preparada e 0 mesmo parametro sera analisado na amostra de contro-
le; e

e se 0 valor medido para o parametro analisado na amostra de
controle ficar na faixa de valores nominais para o referido parérhetro, uma
analise é continuada ém uma nova série de amostras de amostras de san-
gue total desconhecido; e

e se 0 valor do parametro analisado na amostra de controle ficar
fora da faixa de valores nominais para o referido parametro, entéo, o referidd'
analisador sera calibrado antes da analise de uma nova série de amostras
de sangue total desconhecido. _

Assim, é possivel detectar qualquer possivel desvio nas regula-
gens do analisador enquanto se realizam analises e realizar uma verificagao
automatica (controle de qualidade) sem qualquer necessidade de um opera-
dor intervir, ou detectar a presenga de amostras de sangue patolégico em
uma dada série de amostras, quando um ou mais valores médios parav os
parametros medidos ficarem fora da(s) faixa(s) correspondente(s) de valores
hominais.

 Em contraste, quando o valor do parametro medido na amostra
de controle ficar fora da faixa de valores nominais, entdo, é necessario cali-
brar o analisador, isto &, corrigir as regulagens do mesmo, cuja calibragao
pode 'sér realizada por um operador com o auxilio de tubos de sangue de
calibragao especial.

Em um segundo aspecto, a invencdo também prové um disposi-
tivo automatico que é util na preparagao de andalises das amostras de san-
gue total usando-se o método da invengdo. O dispositivo é caracterizado
pelo fato de compreender:

e pelo menos um compartimento constituindo uma referida zona
de armazenamento para armazenamento dos referidos tubos, antes e depois

da analise; e
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¢ pelo menos um referido meio de leitura para leitura do referido
meio de identificagao dos referidos tubos; e
 pelo menos uma zona de préparagéo para preparagao das re-
feridas amostras de sangue, antes da analise e incluindo meios para verifi--
cacao e/ou tratamento dos referidos tubos contendo as referidas amostras,
em particular pelo menos um meio para agitacdo dos referidos tubos; e
¢ pelo menos uma zona de acesso proporcionando acesso a pelo
menos um analisador automatico de sangue total, a referida zona de acesso
permitindo que um referido tubo seja colocado no referido analisador; e
» e um meio de pegador robotico e de deslocamento controlado
por um controlador automatico e adequado para manter e recolocar os refe-
ridos tubos individualmente na referida zona de armazenamento e para
transporte deles em pelo menos trés dire¢des XYZ ortogonais entre a referi-
da zona de armazenamento, a referida zona de preparagéo e a referida zona
proporcionando acesso ao referido analisador, o referido analbisador prefe-

rencialmente sendo conectado a e/ou controlado pelo referido controlador.

~automatico.

Vantajosamente, o referido dispositivo inclui os referidos supor-
tes tendo alojamentos individuais nos quais os referidos tubos sdo colocados
por um operador, os referidos suportes sendo posicionados na referida zona
de armazenamento e sendo manualmente removiveis dali, a referida zona
de armazenamento sendo adequada para o recebimento de uma pluralidade
dos referidos suportes e sendo acessivel pelo referido meio de pegador ro-
bético e de_deslocamento para tomar tubos contendo amostras de sangue
total para analise a partir dali e para recoldcagéo deles ali.

Em uma modalidade vantajosa, o dispositivo da invencao inclui
um compartimento de tratamento de emergéncia que € manualmente aces-
sivel para um operador a partir do exterior do dispositivo, o referido compar-
timento de tratamento de emergéncia também sendo acessivel para o referi-
do meio de pegador robético e de deslocamento e incluindo pelo menos um
elemento de suporte de tubo tendo pelo menos um alojamento adequado
para recebimento de um tubo de sangue.
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O compartimento de tratamento de emergéncia permite que um
tubo de sangue seja inserido ou retirado a qualquer momento no ou do sis-
tema de ahélise, sem ser necessario parar o dispositivo de preparagao ou as
analises em andamento, desse modo facilitando a preparagéo e a analise de
tubos de sangue para andlise em uma base de prioridade, quando os referi-
dos tubos ainda nao estiverem no dispositivo.

De acordo com uma caracteristica preferida, os referidos meios
de verificacao e/ou tratamento compreendem um ou mais dos seguintes:

e pelo menos um dispositivo para aeragdo dos referidos tubos;
e/ou

e pelo menos um meio para a detecgdo do nivel de sahgue em'
um referido tubo e a presenca de quaisquer coagulos no referido sangue;
e/ou , | _

e pelo menos um meio para verificagdo do nivel até o qual os
bujoes estao encaixados nos referidos tubos de sangue; e/ou '

e pelo menos um meio para aquecimento dos referidos tubos,
preferencialmente constituidos por células termoelétricas. |

Em uma modalidade vantajosa, o dispositivo de preparagao da
invengao inclui um compartimento para armazenamento e conse’Nagéo de
tubos contendo amostras de sangue que permitem que os referidos analisa-
dores sejam verificados, o referido compartimento incluindo um meio para o
resfriamento dos referidos tubos.

De acordo com uma outra caracteristica preferida, os referidoé
tubos de amostras de controle sao posicionados e mantidos no referido
compartimento de conservagdo em alojamentos individuais de um referido
suporte, o referido meio de resfriamento sendo constituido por células ter-
moelétricas (células de efeito de Peltier) preferencialmente colocadas nos
referidos alojamentos ou nas periferias dos mesmos.

A integracdo de um compartimento para armazenamento de
amostras de controle no dispositivo de preparagdo da invengao torna possi-
vel, vantajosamente, adaptar o processo de preparacdo de tubos e de anali-

se de sangue aos regulamentos nacionais e/ou procedimentos internos es-
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pecificos para laboratérios de analise. Com esta disposicao, todas as opera-
coes de controle de qualidade e, em particular, as operagdes de verificacao
do analisador, podem ser realizadas de forma automatica e rigorosa sem o
operador precisar se encarregar delas, de modo a garantir a seguranga dos -
resultados.

De acordo com uma outra caracteristica vantajosa do dispositivo
da invengao, os referidos. meios de pegador robético e de deslocamento
compreendem um grampo articulado adaptado para manutencao dos referi-
dos tubos, preferencialmente sobv a base do bujao, o referido grampo sendo
mdvel vertical e horizontalmente em translagéo ao longo de trés eixos geo-
métricos XYZ ortogonais por meio de um dispositivo transportador que tem
pelo menos trés trilhos de guia dirigidos ao longo dos referidos eixos geomé-
tricos XYZ e presos em conjunto erh pares, compreendendo um primeiro
trilho que é horizontal e estacionario, suportando um segundo trilh.o que é
horizontal e perpendicular ao referido primeiro trilho e que € mdvel em trans-

lagao sobre ele, e um terceiro trilho que é vertical e preso ao referido segun- .

~do trilho para ser mével em translagéo nele e perpendicularmente a ele, o

referido grampo sendo preso ao referido terceiro trilho.

Em uma modalidade em particular dos meios de pegador robéti-
co e de deslocamento, eles incluem um braco articulado provido em uma de
suas extremidades com um grampo pegador para sujeigao dos referidos tu-
bos de sangue, por exemplo, do tipo de robd de eixo geométrico multiplo.

Para preservagao do ambiente no qual os tubos de sangue para
analise sao manipuladOs e preparados em conjunto com os tubos de amos-
tras de controle de sangue armazenadas no dispositivo de preparagao da
invencao, e de modo a proteger todos os elementos do mesmo em conjunto
com os tubos de sangue, em particular de impactos, vibragcao e uma outra
agressao externa, o referido dispositivo de preparagéo e confinado em um
invélucro de protegao que tem pelo menos uma primeira abertura proporcio-
nando acesso a pelo menos um referido analisador € uma segunda abertura
proporcionando acesso ao referido compartimento de tratamento de emer-

géncia. Além disso, um invélucro de protegcao como esse também melhora a
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seguranga dos operadores quanto a qualquer risco de salpico e/ou mau fun-
cionamento do dispositivo.

Para tornar mais facil tornar os tubos de sangue para analise
disponiveis para o analisador-a partir do referido dispositivo de preparagao,
a(s) referida(s) zona(s) de acesso de analisador vantajosamente compreen-

de(m) um respectivo carrinho mével adequado para movimento entre o refe-

- rido dispositivo e um referido analisador, o referido carrinho sendo controla-

do pelo referido controlador automatico e incluindo pelo menos um alojamen-
to adequado para o recebimento do referido tubo de sangue pelo referido
meio de pegador robdtico e de deslocamento.

Em uma modalidade em particular da invéngéo, os feferidos'
meios de leitura para a leitura dos referidos meios de identificador de tubo
sao presos ao referido meio de pegador robdtico e de deslocamento e prefe-
rencialmente sao presos ao referido grampo.

Em uma modalidade em particular da invengao, embora contro-
lados e dirigidos diretamente por um controlador automatico com base em
um mapa eletrénico do dispositivo, conforme programado e gravado no refe-
rido controlador automatico, os referidos meios de pegador robético. e de
deslocamento também incluem meios para a detecgdo e/ou a visualizagao
dos referidos tubos contendo amostras de sangue e dos referidos tubos con-
tendo as referidas amostras de controle de sangue nas referidas zonas de
armazenamento, na referida zona de preparagao, na(s) referida(s) zona(s)
de acesso de analisador, no referido compartimentd de tratamento de emer-
géncia é no referido compartimento para armazenamento e conservagao de
tubos contendo amostras de controle de sangue.

Estes meios de deteccao e/ou visualizagao vantajosamente tor-
nam possivel verificar a presenca de um tubo em uma localizagéo determi-
nada nos suportes de tubo na zona de armazenamento, no compartimento
de tratamento de emergéncia ou no compartimento de conservagao de tubo
de amostra de controle, e também informar ao programa de controle quando
uma localizagéo esta vazia, de modo que possa ser levada em consideragcao

subsegliientemente, ou meramente serve para o ajuste do alinhamento do
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grampo pegador com o tubo, de modo a garantir que o tubo seja mantido

apropriadamente e seja deslocado apropriadamente dentro do dispositivo.

Quando apropfiado, de modo a tornar mais facil armazenar a-
mostras que ja tenham sido analisadas para fins de uma analise de verifica- -
cao subseqﬂenté, os referidos suportes colocados na referida zona de arma-
zenamento e/ou no referido compartimento para armazenamento e conser-
vacao de tubos contendo amostras de controle de sangue também incluem
meios de identificacao adequados para serem lidos por meios de leitura a-
propriados.

_ O dispositivo de preparagao da invengao também pode ser aco-
plado, vantajosamente, a um analisador automatico, de modo a constituir um
sistema de analisador automatico completo integrando todas as fun¢gdes de
preparacao de tubos para analise e de controle da qualidade do analisador,
o referido analisador incluindo um meio, em particular uma agulha,‘para se
tirar sangue de uma amostra para analise contida em um tubo que é herme-

ticamente fechado por um bujao e que é apresentado para ele a partir do .

~dispositivo de preparagdo através de uma referida zona proporcionando a-

cesso a ele.

Outras caracteristicas da invengdo aparecem na leitura da des-
cricdo detalhada a seguir, feita a titulo de exemplo nao limitativo e com refe-
réncia aos desenhos associados, nos quais:

e a figura 1 é uma vista em perspectiva diagramatica do disposi-
tivo da invengdo para a preparagcao de andlises de amostras de sangue total;

e a figura 2 mostra o dispositivo da figura 1 visto a partir de cima;

e a figura 3 é uma vista fragmentada de meio de pegador robéti-
co e de deslocamento do dispositivo da inven¢ao associado a meios para a
leitura de cédigos de barras identificando amostras; e

_ e a figura 4 é um diagrama de um dispositivo de analise automa-
tica que inCorpora um dispositivo da invencao para a preparagao de analises
cooperando com dois analisadores automaticos de amostras de sangue to-
tal.

Com referéncia, inicialmente, as figuras 1 e 2, na modalidade
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mostrada, o dispositivo 1 da invengéo para a preparagéo de analises de a-
mostras de sangue total compreende uma superficie de trabalho 2 que t’emv
uma plural‘idade de zonas definidas e distribuidas nela para tratamento de
amostras de sangue contidas em tubos 3, cada um tendo um meio de identi-
ficagcao 8 para a identificagao da amostra contida ali, e cada um sendo her-
meticamente fechado por um bujao 3a. A superficie de trabalho 2 é coberta
por um invélucro de protecao e de isolamento 4 que inclui aberturas 4a, 4b e
4c proporcionando acesso a certas zonas do dispositivo, e também incluindo
um controlador automatico 5 para o dispositivo. O referido controlador auto-
matico é conectado a um teclado de entrada 5a e a uma tela sensivel ao
toque 5b que permitem que um operador se comunique com o diépo_sitivo
através de uma interface homem — maquina. ’

Em uma modalidade variante, um computador que é auxiliar ao
dispositivo e que é conectado a ele poderia constituir o referido controlador
automatico de uma maneira bem-conhecida pela pessoa versada na técnica.
| Os tubos de sangue 3 devem ser analisados por um analisador
automatico apds serem preparados para analise no dispositivo 1. De uma
maneira conhecida, um analisador automatico como esse inclui meios para a
tirada de sangue que sao adequados para aAperfuragéo dos bujdoes 3a dos
tUbos 3, de modo a se tirar dali uma quantidade de sangue que € necessaria |
e suficiente para as analises que devem ser realizadas ou para a feitura de
um esfregagco de sangue, se o analisador incluir uma maquina espalhadora
de corredica. | |

| O dispositivo 1 para preparagéo de analises combina em uma
unidade comum todos os meios adequados para a preparagao de tubos 3 de
sangue, antes de eles serem introduzidos no analisador, de modo a se eli-
minarem todas as operagbes manuais que consumam tempo previamente
realizadas pelos operadores para a finalidade de preparacdo e implementa-
cao de analises sincronismo sangue total, desse modo deixando-os com
mais tempo para a realizagao de uma validacao bioldgica dos resultados.

Para esta finalidade, o dispositivo de preparacdo da invengéo
compreende sobre a superficie de trabalho 2 um compartimento que define
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uma zona de armazenamento 6 para armazenamento de tubos de sangue a
ser analisado, na qual os referidos tubos sdo colocados sobre suportes de
capacidade multipla 7 tendo uma pluralidade de alojamentos, na pratica da
ordem de 25 a 100 alojamentos, dependendo das dimensdes dos referidos -
suportes. Os referidos alojamentos sdo de um formato e de uma profundida-
de que sdo adaptados para o recebimento e a manutencgao de tubos 3 de
sangue em uma posi¢ao vertical. Esses suportes 7 sdo tradicionalmente u-
sados em laboratérios de analise para terem os tubos de sangue colocados
ali e eles sdo conhecidos como eétantes de suporte.

@) compartimento de armazenamento 6 apresenta uma capaci-
dade que é varlavel como uma fungdo do volume de analises que devem

‘ser realizados diariamente. No exemplo mostrado nas figuras, ele recebe

trés estantes 7, cada uma tendo uma capacidade de em torno de cinqiienta
tubos, embora para laboratérios de tamanho pequeno a médio pudesse re-
ceber apenas uma ou duas estantes 7, ou para laboratdrios de tamanho e

atividade maiores, ou para hospitais, poderia receber cinco ou mesmo mais

~estantes.

De modo a prover ainda mais _modularidade e adaptabilidade, o
referido compartimento de armazenamento vantajosamente pode ser consti-
tuido em uma modalidade em particular por um ou mais gavetas (ndo mos-
tradas) que sao puxadas para carregamento e descarregamento de estantes
o] dispositiyo de preparagao 1. As estantes 7 também incluem, preferencial-
mente, meios de ligagdo ou prendedores (ndo mostrados) para encaixe do
fundo do compartimento de armazenamento, permitindo que elas sejam
mantidas no lugar durante operagdes de 'manipUIagéo dos tubos 3, conforme
descrito abaixo.

Dependendo das circunstancias, € possivel introduzir no com-
partimento de armazenamento 6 as estantes que estejam completamente
preenchidbs com tubos 3 para andlise, estantes que estejam vazias ou de
fato estantes que estejam preenchidas em parte apenas. Assim, quando to-
das as estantes 7 estdo cheias, cada tubo 3 é preparado pelo dispositivo 1 e,

entdo, inserido em um analisador automatico para andlise e, entao, colocado
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de volta no lugar apds a analise no compartimento de armazenamento 6 no
alojaménto da estante 7 no qual ele estava armazenado inicialmente.

Em contraste, se houver estantes cheias e estantes vazias no
compartimento de armazenamento 6, entdo, sera possivel que o operador
regule o dispositivo 1 através do seu controlador automatico 5, de modo que
ele tire tubos 3 das estantes cheias 7 e, apdés uma analise, os récoloque nas

- estantes vazias 7, de uma maneira aleatéria ou apés uma classificagéo de-

les e um agrupamento deles em conjunto como uma fungao dos resultados
das analises em estantes diferentes que podem ser subsequentemente iden-
tificadas por um operador.

Finalmente, se estantes 7 que estiverem parcialmenté cheias
com tubos forem reintroduzidas no compartimento de armazenamento, en-
tdo, a requisigcdo do operador, o dispositivo permitira que o armazenamento
dos tubos nas estantes seja otimizado pelo agrupamento em conjunto de
tubos 3 no fim de uma anélise em um numero minimo de estantes, de rriodo
a se economizar no nimero de estantes usadas para o0 armazenamento de
tubos de sangue, e, consequentemente, economizar no espago ocupado nos
refrigeradores em que os tubos sdo armazenados por um dia ou dois apés
serem analisados. |

Vantajosamente, as referidas estantes sao adaptadas com um'
meio de identificagao 8a, tal como um marcador de identificagdo de frequén-
cia de radio, um rétulo ou tira magnética, ou um cédigo de barras, permitindo
que uma informacéo relativa aos tubos 3 colocados nas estantes 7 seja lida
e/ou escrita. Os tubos 3 e as estantes 7 identificados desta forma podem ser
mais facilmente recuperados no caso de uma requisicao de uma nova anali-
se. A informagao vantajosamente pode ser lida e gravada por uma leitora
adequada 9a, tal como um transponder de freqluéncia de radio ou uma leito-
ra de cédigo de barras, que é mével no compartimento de armazenamento 6
em alinhamento com o referido meio de identificacdo e que é conectado ao
controlador automatico 5.

De modo similar, cada um dos tubos 3 de sangue, da mesma
forma, tem um meio de identificacdo 8 para a identificacao da amostra de
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sangue que ele contiver. O referido meio de identificagao pode ser constitui-
do por um cédigo de barras ou por uma RFID marcadora de frequéncia de
radio, por exemplo, e ele é lido por meio de uma leitora adequada 9, assim
que os tubos tiverem sido colocados no compartimento de armazenamento. -
Isto torna possivel determinar a posi¢gao de cada um dos tubos no comparti-
mento de armazenamento 6, e também torna possivel fazer automaticamen-
te uma lista dos tubos presentes no di'spositivo e das analises as quaisl eles
estdo para serem submetidos, desse modo se determinando como cada um
dos tubos deve ser preparado. |

. Embora cddigos de barras sejam tradicionalmente usados no
campo de anadlise de sangue como em muitos outros dominios, uma identifi-
cagao de freqiéncia de radio (RFID) é uma técnica que é particularmente
adequada para o armazenamento e a recuperagdo de dados relativos a a-
mostras de sangue. Os marcadores usados podem ser, em particular, rétu-
los adesivos 8, 8a que podem ser aderidos sobre ou incorporados nos tubos,

e que podem ser lidos e atualizados automaticamente pela leitora 9, 9a a .

_cada vez em que os tubos forem carregados.

Em uma modalidade vantajosa, a leitora 9 para leitura do meio
de identificagdo 8 dos tubos e a leitora 9a para leitura do meio de identifica-
¢do 8a das estantes 7 podem ser contiguas uma a outra em um dispositivo
de leitura comum, conforme mostrado na figura 3, desse modo se permitindo
que o meio de identificagéo 8 de um tubo sujeitado pelo grampo 27 e 0 meio
de identificagao 8a da estante 7 a partir do qual o tubo 3 foi tirado sejam li-
dos simuitaneamente.

De modo a se prepararem as amostras de sangue contidas nos
tubos 3, o dispositivo 1 também inclui uma zona de preparagao ou um moédu-
lo de pré-analise 10. Adicionalmente, ele também inclui um compartimento
11 para conservagao de tubos 19 tendo amostras de controle de sangue, um
compartimento de tratamento de emergéncia 12 em comunicagdo com o ex-
terior do dispositivo através de uma abertura 4c no invélucro 4 do dispositivo,
e pelo menos um compartimento de acesso ou zona 13a, 13b proporcionan-

do acesso a um analisador automatico, por meio do que os tubos de sangue
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para andlise ou os tubos de amostras de controle sdo tornados disponiveis
para o analisador através de duas aberturas 4a, 4b no invélucro 4, apds se-
rem prepafados para terem sangue tirado dali e analisado. _ 7

A disposicado das varias zonas, dos médulos ou dos comparti-
mentos do dispositivo na superficie de trabalho 2 pode ser variada. Nao obs-
tante, é apropriado ter cuidado para reter um certo grau de proXimidade en-

- tre o compartimento de armazenamento 6, 0 mddulo de pré-analise 10 e as

zonas de acesso de analisador 13, 13b proporcionando acesso ao analisa-
dor, de modo que o tempo requerido para a transferéncia dos tubos 3 de
sangue entre estes elementos seja minimizado, desse modo se garantindo a
confiabilidade e a efetividade com a qual as amostras sao preparadas para
analise e das analises realizadas subsequentemente nelas.

O mdédulo de pré-andlise 10 tem uma pluralidade de meios de
preparagéo e/ou tratamento para atuaga@o sobre as amostras de sangue para
analise sob o controle do referido controlador automatico 5 e usados para
reélizagéo automatica de uma sequéncia de preparagdao de amostra que é
determinada como uma func¢ao da informacéao lida no referido meio de identi-
ficacao 8 dos tubos 3 e/ou da informagao introduzida no referido controlador
automatico pelo operador encarregado da analise das referidas amostras.
| Durante esta seqiiéncia de preparagao, as operagdes sao reali-
zadas de verificagéo e condicionamento de amostras e/ou tubos 3 contendo-

as, e, em particular, agitagdo dos tubos antes de uma analise. E essencial

. agitar as amostras de sangue total antes de qualquér analise, de modo a se

garan'tir‘que todas as células sanglineas estejam em suspensao, antes de
serem tiradas pelo analisador.

Para esta finalidade, o médulo de pré-andlise inclui um agitador
14, preferencialmente um agitador rotativo, compreendendo trés rodas de
agitacao, cada uma tendo um alojamento no qual um tubo para agitagéo po-
de ser inserido e todas montadas em um eixo rotativo comum, desse modo
se permitindo que trés tubos de sangue sejam agitados simultaneamente no
exemplo das figuras 1 e 2. ' |

As rodas do agitador podem ou nao ser acopladas em rotagao,
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desse modo tornando possivel dissociar uma rotagdo de cada roda no agita-
dor e, desse modo, aumentar a produgao do dispositivo ao se permitir que
tubos de sangue sejam cdlocados no lugar e retirados de uma roda sem
uma interrup¢ao da agitagao das outras rodas.

Ndo obstante, também é possivel realizar uma agitacdo ao se
virarem parcialmente os tubos ou pela realizagdo de uma-agitagé’_lo do tipo de
vortice com o auxilio de meios adequados para se virar o tubo em torno de
seu préprio eixo geométrico, estes modos e meios para realizagao de uma
agitagcao sendo bem-conhecidos pela pessoa versada na técnica no campo
de andlise de sangue. De modo similar, o numero de alojamentos de agita-
¢ao pode ser selecionado, como a capacidade‘do compartimento de arma-
zenamento, como uma fungéo da taxa na qual as analises devem ser reali-
zadas.

O mddulo de pré-analise também inclui um dispositivo .15 para
aeracgdo dos referidos tubos, compreendendo uma agulha para perfuragao

do bujao do tubo, de modo a eliminar qualquer pressao residual ou sucgao .

“no tubo, de modo a permitir que o analisador tire sangue apropriadamente

do tubo.

Além disso, também é vantajoso associar o agitador 14 e o dis-
positivo aerador de tubo 15 a um dispositivo 16 para a detecgao do nivel de
sangue nos tubos e a presenga de quaisquer coagulos no sangue, tal como
um detector Gtico provido com meios para a transmissao e a recepgéo de
raios de luz, por exemplo. Preferencialmente, o médulo de pré-andlise tam-
bém inclui um dispositivo 17 para monitoragédo da profundidade até a qual os
bujdes foram encaixados nos tubos, e, quando apropriado, um dispositivo 18
para aquecimento dos referidos tubos 3, de modo a se elevarem certas a-
mostras para uma temperatura de analise que seja apropriada para certas
patologias de sangue, ou quando as referidas amostras de sangue tiverem
sido extraidas do refrigerador. Vantajosamente, os meios aquecedores pre-
ferencialmente sdo constituidos por células termoelétricas, por exemplo, cé-
lulas de efeito de Peltier, que assim podem servir para aquecimento ou res-
friamento das referidas amostras, dependendo da polaridade elétrica com a
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qual elas forem ativadas.

O dispositivo de preparagao 1 de acordo com uma outra caracte-
ristica vantajosa do mesmo também inclui um compartimento 11 para arma-
zenamento e conservagao de tubos 19 contendo amostras de éontrole‘ de
sangue, isto é, tubos de sangue que sdo usados diariamente para verifica-
¢ao automatica de analisadores de sangue total, o referido compartimento
incluindo meios para o resfriamento dos referidos tubos. Neste compartimen-
to 11, o qual preferencialmente é isolado, diferentemente daquele o qual é
mostrado nas figuras por razdes de clareza, os referidos tubos contendo
amostras de controle de sangue sao posicionados e mantidos em alojamen-
tos individuais de um suporte de metal 20 adaptado com células termoelétri-
cas (células de efeito de Peltier) nos referidos alojamentos ou nas periferias
dos mesmos, de modo a se manterem os tubos 19 de amostras de controle
de sangue frios, desse modo se assegurando que eles sejam apropriada-
mente conversados ao longo do tempo. '

| Finalmenté, o dispositivo de preparacgao inclui uma zona ou um
compartimento 12 para tratamento de emergéncia, que pode ser acessado
por um operador a partir do exterior do dispositivo através de uma abertura
4c¢c no invélucro do dispositivo 1, sem ser necessario parar a preparagao e a
énélise' das amostras de sangue total contidas no compartimento de arma-
zenamento 6. » ‘

Este compartimento de tratamento de emergéncia 12 é para ge-
renciamento de todas as situagdes envolvendo analises de emergéncia ou
analises ndo convencionais que normalmente perturbam uma operacao a-
propriada de analisadores. Isto se aplica, por exemplo, a tubos adaptados
com bujdées que nao podem ser perfurados pela agulha do'analisador, 0s
quais precisam ser abertos antes de serem tornados disponiveis para o ana-
lisador, ou, de fato, a tubos de um formato menor, conforme sdo comumente
usados para a retirada de amostras de sangue de criangas, e que requerem
um adaptador, de modo a se permitir que eles sejam inseridos subsequen-
temente no analisador automético.

Uma estante de tamanho pequeno 21 tendo um maximo de em
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torno de dez alojamentos 22 é colocada no referido compartimento de trata-
mento de emergéncia 12 para receber um ou mais tubos 23 colocados dire-
tamente & mao pelo operador nos referidos alojamentos 22 da estante 21, de
modo que o dispositivo de preparagéd se encarregue deles individualmente
ou em uma base de prioridade pelos tubos 3 de sangue armazenados no
compartimento de armazenamento 6.

Os alojamentos 22 também podem servir para tornar dispdm’vel
para o operador um tubo 3 de sangue que foi previamente colocado no com-
partimento de armazenamento 6 ou sem interrupgao do sistema de analise
automatico. O operador assim pode muito facilmente e sem perigo recuperar
um tubo especifico, por exemplo, para fins de realizagao de analises adicio-
nais nele. ,

_ De modo a manipular os tubos de sangue colocados no suporte
7 no compartimento .de armazenamento 6 ou na estante 21 do compartimen-
to de tratamento de emergéncia 12 e de modo a subseqiientemente mové-

los individualmente dentro do dispositivo em diregdo aos meios de prepara-

~¢éao e verificagdo do médulo de pre-analise e, entao, para o analisador atra-

vés de uma zona de acesso de analisador, o referido dispositivo vantajosa-
mente inclui meios de pegador robdtico e de deslocamento 24, 25, 26 e 27
controlados pelo referido controlador automatico 5.

Estes meios compreendem, em particular, um grampo articulado
27 adaptado para sujeitar os referidos tubos 3, 19, 23, preferencialmente sob
a base do bujao, o referido grampo 27 sendo movel vertical e horizontalmen-
te em translag@o por um dispositivo transportador compreendendo pelo me-
nos trés trithos de guia acionados por motor 24, 25, 26 correndo ao longo de
trés eixos geométricos ortogonais X, Y e Z, e conectados em conjunto em
pares: um primeiro trilho horizontal estacionario 24 se estendendo ao longo
da dimenséo longa da superficie de trabalho 2 e suportando um segundo
trilho 25 que da mesma forma € horizontal e que é perpendicular ao referido
primeiro trilho 24. O segundo trilho 25 € mével em translacédo sobre o referi-
do primeiro trilho nas diregéés da seta de ponta dupla F1, e um terceiro trilho
vertical 26 é preso ao referido segundo trilho 25 e é mdvel em translagao
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horizontal em dire¢cdes de seta de ponta dupla F2 sobre ele e também em
translagado vertical nas dire¢cbes de seta de ponta dupla F3 perpendicUIar-
mente a iséo, o referido grampo 27 sendo preso ao referido terceiro trilho 26.

Em uma modalidade variante preferida mostrada em detalhes na
figura 3, o referido grampo 27 é montado para rodar no referido terceiro trilho

26, de modo a ser capaz de pivotar em torno de um eixo geométrico vertical

- paralelo ao eixo geométrico Z. Nesta configuragao, o grampo 27 pode sujei-

tar um tubo 3 e permitir que ele vire em torno de seu préprio eixo geométri- -
€0, 0 que é particularmente vantajoso de modo a se lerem 0s meios de iden-
tificacao individuais 8 (um cddigo de barras nas figuras) de cada tubo colo-
cado nas estantes 7, 21 do compartimento de armazenamento 6 ou do com-
partimento de tratamento de emergéncia 12 pelo uso de uma leitora 9 que
esta associada ao referido grampo rotativo 27, conforme mostrado na figura
3. Uma rotagéao do tubo torna possivel rapidamente encontrar uma zona do
meio de identificagéo que nao esteja mascarada pelas garras do grampd 27,
de modo a se lerem os dados e grava-los no controlador automatico, sem
ser necessario mover o tubo ao longo dos trilhos transportadores para uma
leitora estacionaria em uma posi¢ao determinada dentro do dispositivo. Isto
obtém uma economia significativa de tempo durante o estagio de iniciacao
da preparagao de amostras de sangue para analise.

A operacao do dispositivo de preparagao 1 da invengéo é descri-
ta abaixo, o dispositivo estando associado para este exemplo a um analisa-
dor automatico 28 identificado por uma parede lateral na figura 1, o referido
analis'ador 28 sendo conectado ao controlador automatico 5 do dispositivo
de preparacao 1 e sendo adequado para comunicagao com ele em um mo-
dulo de rede (ndo mostrado). '

Apds um estagio de comutacéo para ligado do analisador 28 e
do dispositivo de preparagao 1, o que ocorre pela manha, antes do comego
das analises, e durante o que checagens mecanicas e eletrénicas sao reali-
zadas no instrumento, em conjunto com um enxaglie e uma escorva com
liquidos e reagentes de analise, o controlador automatico 5 é usado para o

inicio de um estagio de verificagdo, também referido como um estagio de
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"controle de qualidade" que é obrigatério e que é realizado de forma comple-
tamente automatica e independente pelo dispositivo de preparagao.

Conforme mencionado acima, os tubos 19 contendo amostras
de controle de sangue séao conservados no comutador de conservagao 11 do-
dispositivo de preparagao 1. Isto apresenta a vantagem de a sele¢ao de tu-
bos contendo amostras de controle de sangue e as regras para monitoragao
e validagao poderem ser reguladas pe‘lo usuario de modo a se conformarem
a legislagdo em vigor em cada pais ou como uma fung¢éo do laboratério, com
isto sendo manipulado pelo dispositivo de prepara¢gdo. Uma automacgao des-
tas tarefas torna possivel se conformar estritamente as condigées de uso
que se aplicarem as amostras de controle de 'sangue. Estas condi¢gbes se
referem principalmente a data limite de uso, as condicbes de armazenamen-
to, ao numero maximo de vezes que sangue pode ser tirado de um tubo que
ja foi usado, e condigGes relativas a elevagao de temperatura e a agitagéo.

Durante este estégio de controle de qualidade, o grampo robéti-
co 27 seleciona o tubo 19 contendo uma amostra de controle de sangue pa-

ra andlise a partir do compartimento de conservagdo 11 do dispositivo de

preparacgao, e o coloca no dispositivo aquecedor 18, de modo a acelerar sua
elevacao de temperatura e, entdao, no agitador 14, de modo a homogeneizar
o sangue contido no tubo. Quando apropriado, é possivel usar agitadores de
aquecimento de modo a se tirar vantagem do estagio de agitagdo para a a-
celeragao do aquecimento dos tubos contendo amostras de controle de san-
gue. ) ‘

O tubo 19 contendo uma amostra de controle é subsequente-
mente colocado pelo brago robético 27 e‘m um carrinho 29b na zona de a-
cesso 13b para sua introdugao no analisador 28 em que ele é analisado.

Uma vez que o tubo 19 contendo a amostra de controle tenha
sido analisado, ele é subsequentemente levado do analisador 28 para o dis-
positivo de preparagcdo 1 pelo carrinho 29b e, entdo, é retornado para sua
localizagao de comego no compartimento de conservagao 11 pelo braco ro-
baético 27.

Para garantir que a verificagado seja realizada em um tubo de
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amostra de controle apropriado 19, para o qual a data limite de uso e o nu-
mero de analises prévias nao foram excedidos, os meios de identificagao 8
do tubo de amostra de controle 19 sao lidos, enquanto o tubo esta sendo
mantido pelo brago robdético 27, de modo as e detectar qualquer intercambio
acidental de tubos de amostra de controle 19 no compartimento de conser-
vacao 11.

Os resultados s&o subseqlientemente exibidos na tela de moni-
tor 5b do controlador automatico 5 e gravados e arquivados ali. Isto torna
possivel verificar automaticamente os resultados de analise de amostras de
controle, e, se estes resultados ficarem fora de limites de tolerancia, entao,
sera possivel prosseguir com uma nova analise no mesmo tubo de amostra'
de controle ou em um novo tubo disponivel no compartimento de conserva-
cao de refrigeracao, e continuar a fazé-lo até que resultados corretos sejam
obtidos. |

Apés uma validagédo de controle de qualidade, é possivel pros-
seguir com o processamento dos tubos 3 de sangue total para analise. Estes
tubos sao colocados em estantes 7 que foram instaladas pelo operador dire-
tamente no compartimento de armazenamento 6 do dispositivo de prepara-
¢ao.

Uma vez que as estantes 7 tenham sido carregadas no dispositi-‘
vo 1, o operador da inicio ao processo de andlise das amostras a partir do |
controlador automatico 5. Inicialmente, o grampo 27 mantém um tubo 3 de
sangue para andlise em uma estante 7 no compartimento de armazenamen-
to 6, 0 extrai de seu alojamento, 1é 0 codigo de barras ou um marcador de
frequéncia de radio constituindo seus meios de identificacdo 8, e transmite a
posicao do tubo na estante 7 para o controlador automatico 5.

Apds isso, o grampo 27 move o tubo 3 a partir do compartimento
de armazenamento 6 para o moédulo de pré-analise 10, onde uma prepara-
¢ao da amostra comeca. O brago robdtico 27 comega levando o tubo 3 para
o dispositivo aerador de tubo 15 e, entdo, o brago robdtico leva o tubo para o
detector 6tico 16 para verificagdo do nivel de sangue no tubo e da possivel
presenca de coagulos. Se a verificagao for boa, entao, o tubo 3 sera subse-



10

15

20

25

30

27

quentemente levado pelo grampo 27 para a estagao 17 para verificagdo da

profundidade até a qual o bujdo esta encaixado no tubo. Se isso estiver cor-
reto, 0 grampo entao coloca o tubo no agitador 14, de modo a permitir que
ele seja submetido a um estagio sustentado de agitagao realizada em con--
formidade com as recomendacdes do Comité Nacional para Normas de La-
boratério Clinico (NCCLS). ‘ |

Uma vez que a agitacao tenha sido completada e se nao houver
necessidade de aquecimento do sangue antes de uma analise, o grampo 27
entdo extrai o tubo de sangue para andlise do agitador 14 e o leva para uma
zona de acesso de analisador 13a, 13b, onde ele coloca o tubo 3 em um
carrinho transportador 29a, 29b adaptado com um suporte adequado para
manutencdo do tubo em uma posicao adequada para sua entrada no anali-
sador e para permitir que uma quantidade suficiente de sangue seja tirada
dali para analise. Uma vez que o tubo tenha sido colocado no carriAnho, ele
penetra no analisador através da abertura formada para esta finalidade nas

paredes separando o invélucro do dispositivo de preparagao do analisador,

~de modo a ser levado para a estagao no analisador em que o sangue é tira-

do para analise da amostra contida no tubo.

Uma vez que o sangue tenha sido tirado do tubo pelo analisador,
o carrinho, entéo, retorna para sua posicdo de comego no compartimento de
acesso do dispositivo de preparacdo no qual o bragco robético 27 de novo
mantém o tubo e o transporta para sua localizagcao de comego em uma es-
tante 7 no compartimento de armazenamento. v

Dependendo das sele¢des feitas pelo operador, também €& pos-
sivel programar o brago robético 27 de modo que os tubos de sangue total
nao sejam recolocados em suas posigoes de comego apds serem analisa-
dos, mas sejam levados para uma outra estante 7 que inicialmente esta va-
zia no compartimento de armazenamento 6 do dispositivo de preparagao,
ou, de fato, os tubos podem ser classificados como uma fungéo do resultado
da analise realizada, de modo a ocuparem uma variedade de estantes previ-
amente vazias providas para esta finalidade no compartimento de armaze-

namento. A fungao de classificacao de tubo é vantajosa em particular pelo
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fato de permitir que todos os tubos que requerem analises adicionais sejam
agrupados em conjunto em uma estante comum unica 7, de modo a se evi-
tar qualquér necessidade do operador realizar uma operagao de classifica-
¢ao manual.

Por razdes que tém a ver com a taxa na qual as andlises devem

ser realizadas no laboratério, as operagcdes de preparagdo de amostras, em

- particular a agitagdo da mesma, preferencialmente sao realizadas simulta-

neamente em uma pluralidade de tubos, conforme mostrado na figura 1. O
controlador automatico 5 gerencia os varios movimentos dos tubos pelo bra-
¢co robético 27, de modo a otimizar a duracao de. agitagao e o tempo de es-
pera o qual deve ser minimo entre o final da agitagao e abanélise. | |

Ainda para fins de melhoria da taxa de produgao de analise, é
vantajoso que os carrinhos que transportam os tubos para analise tenham
uma pluralidade de alojamentos, de modo a receberem uma pluralid_ade de
tubos para analise, antes da penetracdo no analisador, de modo a se anteci-
par um carregamento dos tubos para analise um pouco e permitir o terhpb
de robd para recuperagao do tubo retornado pelo analisador.

Em particular, ndo ha urgéncia na recuperagéo de um tubo ana-
lisado para fins de colocagao dele de volta no lugar. A estante assim pode
éonter o tubo para analise em conjunto com um ou mais tubos que ja tenham |
sido analisados. Esta disposi¢ao ajuda a otimizar os movimentos do grampo
€ manter uma alta taxa de produgao. ,

O dispositivo de preparagéao da invengéo também torna possivel
lidar corh circunstancias nas quais um operador precisa realizar analises de
emergéncia em tubos 3 de sangue que sao apresentados no compartimento
de armazenamento 6 do dispositivo 1 ou nos tubos 23 que vém do exterior e
que ndo eram esperados para andlise. Esta situagdo é muito comum, mas
dificil de gerenciar em .um laboratério que seja altamente automatizado, no
qual é necessario interromper as andlises em andamento de modo a se pas-
sar(em) ofs) tubo(s) que for(em) considerado(s) urgente(s).

Usan.do o brago robético 27 adaptado com uma leitora de identi-

ficacdo 9, conforme mostrado na figura 3, é particularmente facil e rapido
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encontrar um tubo 3 colocado no compartimento de armazenamento 6 e
processa-lo como uma prioridade e em completa seguranga, sem desacele-
ragao da taxa de produgéd do dispositivo e sem requerer uma intervengao
manual pelo operador.

De modo similar, se o tubo 23 para andlise de emergéncia nao
estiver no compartimento de armazenamento do dispositivo, o operador po-
dera coloca-lo na estante 21 no compartimento de tratamento de emergéncia
12, e podera usar o teclado 5a ou a tela sensivel ao toque 5b do controlador
automatico 5 para programacao 6 brago robdtico 27 para se encarregar des-
te tubo em uma base de prioridade em relagéo aos tubos situados no com-
partimento de armazenamento 6, de modo a realizar a analise urgentemente
nos referidos tubos, sem romper a natureza automatica do sistema de anali-
se. ' ’

Assim, o compartimento de tratamento de emergéncia' 12 pro-
porciona um acesso privilegiado para um operador realizar quaisquer opera-

¢Oes excepcionais ou ndo automatizaveis e também para recuperar um tubo .

'3 que esteja presente dentro do dispositivo, o qual o brago robético pode

facilmente encontrar e colocar na estante 21 no compartimento de tratamen-
to de emergéncia 12. '

' O dispositivo de preparagao 1 da invengao também permite que
a instalagdo em laboratérios de anadlise seja tornada altamente modular em

combinagdo com categorias diferentes de analisadores automaticos conven-

cionalmente usados nesses laboratdrios.

- Conforme mostrado na figura 4, assim, € possivel acoplar o dis-
positivo 1 da invengdo com dois analisadores 28 e 30. Em uma aplicagao
dedicada a hematologia, o analisador 28 preferencialmente é um contador
de células, enquanto o analisador 30 preferencialmente é uma maquina au-
tomatica para a feitura de esfregagos de sangue e especificamente para a
secagem das células do esfregaco de modo a facilitar uma observagédo sub-
seqliente usando-se um microscépio.

Nesta configuracédo, o dispositivo 1 interposto entre os analisa-

dores 28 e 30 serve para posicionamento do tubo 3 para analise no carrinho
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um esfregago de sangue no carrinho 29a da zona de acesso 13a da maqui-
na 30. ’ _ .
Uma vez que uma requisi¢éo por um esfregago de sangue usu-
almente esta associada ao resultado do analisador, pode ser visto que esta

configuragao torna possivel esperar pelo resultado do analisador antes de

- decidir retornar o tubo 3 para sua posi¢do em uma estante 7 ou coloca-lo no

carrinho 29a para a feitura de um esfregago. Dependendo da duragdo da
analise e da disponibilidade do dispositivo de preparagido 1, poderia ser ne-
cessario misturar o sangue pelo posicionamento do tubo 3 em uma das ro-
das do agitador 14, antes da colocagao dele no carrinho 29a da maquina 30.

Outras combinagbdes sao possiveis e, em particular, é possivel
acoplar um analisador a uma maquina automatica diferente que realize ana-
lises em sangue total util na diagnose de uma patologia, tal como um ensaio

de proteina C-reativa (CRP), ou medi¢ao de taxa de sedimentacgao.
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REIVINDICACOES _

1. Método de preparagdao de andlises de amostras de sangue
total, as referidas amostras sendo conservadas em tubos (3, 19, 23) incluin-
do um meio de identificagao (8) para a identificagdo das amostras e, de pre--
feréncia, hermeticamente fechados por bujoes (3a), o método sendo caracte-
rizado pelas etapas sucessivas a seguir: ' ' A

a) colocagcao de um referido tubo (3, 19, 23) em uma zona de
armazenamento (6, 11, 12) e identificagéo‘do referido tubo de sangue pela

'Ieitura de seu referido meio de identificagdo (8) com a ajuda de um meio de

leitora (9) e a gravagdo da informagao lida em um controlador automatico
(5), de modo a se saber a identificagdo do paciente, o tipo de analise a ser
realizada na amosfra de sangue contida no referido tubo (3, 19, 23), e para a
determinagao automatica a partir dali do tipo de preparagao a qual cada tubo
€ submetido, antes da analise; e |

b) tomar e mover o referido tubo individualmente com a ajuda de
meios robéticos de pegador e de deslocamento (24, 25, 26, 27) controlados .

“pelo referido controlador automatico (5) a partir da referida zona de armaze-

namento (6, 11, 12) para pelo menos uma zona de preparagao (10) para a
preparagao do tubo e da amostra de sangue; e _
' c) preparacao do referido tubo e da referida amostra na referida
zona de preparac¢ao (10) na aplicagao de uma sequéncia de preparagao que
é determinada como uma fungao da informacé&o lida a partir do referido meio
de identificagdo de amostra (8) e/ou uma informacg&o introduzida no referido
controlador automatico (5) por um operador, a referida sequéncia incluindo
pelo menos a agitagdo do tubo, de modo a se misturarem em conjunto todos
os componentes do sangue contido ali; e

d) deslocamento individual do referido tubo imediatamente apés
uma preparagéo com a ajuda dos referidos meios roboticos de pegador e de
deslocamento (24, 25, 26, 27) para pelo menos uma zona de acesso (13a,
13b) que proporciona acesso a um analisador automatico (28, 30) de sangue
total, para a analise da amostra de sangue contida no referido tubo (3, 19,
23) como uma fungao da informacao lida a partir do referido meio de identifi-
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cacao do referido tubo; e

e) extragao do referido tubo (3, 19, 23) a partir do referido anali-
sador (28, '30) a partir de uma referida zona de acesso (13a, 13b), ap6és uma
analise, e a recolocagao dele na referida zona de armazenamento (6, 11, 12)
com a ajuda dos referidos meios robéticos de pegador e de deslocamento; e,
preferencialmente,

f) reiterag@o das operagbes a) a e) para as outras amostras.

2. Método, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo
fato de na etapa a) os réferidos tubos serem colocados e mantidos vertical-
mente em suportes (7, 20, 21), cada um tendo uma pluralidade de alojamen-
tos individuais de formato adequado para o recebimento do referido-tubo (3,'
19, 23) e organizédos em fileiras de alojamentos adjacentes, os referidos
suportes sendo posicionados na referida zona de armazenamento (6, 11, 12)
adequada para o recebimento de uma pluralidade dos referidos suportes (7,
20, 21) e acessivel 'para os referidos meios robdticos de pegador e de dés'lo-
camento (24, 25, 26, 27).

3. Método, de acordo com a reivindicagao 1 ou com a reiVindica-
cdo 2, caracterizado pelo fato de na etapa a) uma pluralidade de tubos ser
colocada na referida zona de armazenamento (6) e uma informacgao relativa
as amostras contidas no referido tubo (3) ser identificada e gravada no refe-
rido controlador automético, em conjunto com as posi¢coes dos referidos tu-
bos, de modo a se estabelecer um mapa eletrénico dos referidos tubos na
referida zona de armazenamento, antes de se prosseguir com as etapas b) a
e) de tratamento individual dos tubos. |

4. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a
3, caracterizado pelo fato de na etapa c) pelo menos uma das operagoes
adicionais a seguir ser realizada:

e fazer com que o tubo (3) seja aerado; e _

e verificar o nivel da referida amoétra de sangue no referido tubo
(3); e

e determinar se quaisquer coagulos de sangue existem na refe-

rida amostra; e
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e verificar a profundidade até a qual o bujao (3a) fechando o re-
ferido tubo foi encaixado no referido tubo.

5. Método, de acordo com a reivindicagao 4, caracterizado pelo
fato de na etapa c) a temperatura da referida amostra ser regulada, prefe- -
rencialmente por aquecimento.

6. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicages 1 a
5, caracterizado pelo fato de na etapa a) um tubo ser colocado e.m uma zona
de tratamento de emergéncia e o referido controlador automatico ser pro-
gramado de modo que a preparagao e a andlise do referido tubo sejam reali-
zadas com prioridade em relaga@o aquelas do(s) tubo(s) presente(s) na refe-
rida zona de armazenamento.

7. Métbdo, de acordo com qualquer uma das reivindicacoes 2 a
6, caracterizado pelo fato de na etapa e) os tubos (3) serem classificados e
armazenados em referidos suportes (7) diferentes com a ajuda dos réferidos
meios robéticos de pegador e de deslocamento (24, 25, 26, 27) como uma

fungdo dos resultados das analises realizadas nas amostras contidas nos .

_referidos tubos e/ou como uma fungdo de quaisquer operacdes adicionais

que devam ser realizadas nas referidas amostras.

8. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a
7, caracterizado pelo fato de, antes da preparagéo e da analise das referidas
amostras de sangue total, um controle de qualidade ser realizado usando-se
tubos (19) contendo amostras de controle de sangue, os referidos tubos de
amostra dé controle sendo conservados em uma zona de conservacgéao refri-
gerada (11) acessivel para os referidos meios robéticos de pegador e de
deslocamento (24, 25, 26, '27), os referidos tubos de amostra de controle
(19) sendo aquecidos e preparados como os tubos (3) de sangue total des-
conhecido e, entao, sucessivamente introduzidos no referido analisador (28)
e recuperados automaticamente de modo a serem recolocados em sua loca-
lizacdo de comecgo na referida zona refrigerada (11) pelos referidos meios
robéticos de pegador e de deslocamento.

9. Método, de acordo com a reivindicagao 8, caracterizado pelo
fato de a analise de pelo menos um tubo de amostra de controle (19) ser
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preparado periodicamente apds a preparagao e a analise de um numero de-
terminado de tubos de sangue total (3) em um referido analisador (28), o
referido tubo de amostra de controle (19) sendo tomada, preparada e intro-
duzida no analisador e, entao, recuperado € armazenado pelos referidos
meios robéticos de pegador e de deslocamento (24, 25, 26, 27).

10. Método, de acordo com a reivindicagcao 8 ou com a reivindi-

- cagao 9, caracterizado pelas etapas a seguir:

e tomar uma média de cada um dos parametros analisados em -
uma série de um numero determinado de amostras de sangue total desco-
nhecidas (3); e

e comparar os valores médios dos parémetfos analisados_com’
faixas de valores nominais para os referidos parametros correspondentes a
pacientes saudaveis e gravados no referido controlador (5); e ,

 se um dos referidos valores médios ficar fora da faixa de valo-
res nominais para o parametro correspondente, preparar uma amostré de
controle de sangue (19) e analisar o mesmo parametro na amostra de con-
trole; e |

e se 0 valor do parametro conforme analisado na amostra de
controle (19) ficar em uma faixa de valores nominais para o referido parame-
tro, continuar a analise em uma nova série de amostras de sangue total des-
conhecidas (3), o(s) valor(es) médio(s) situado(s) fora da(s) faixa(s)vdbs va-
lores nominais correspondentes indicando que pelo menos uma amostra de
sangue patolégico esta presente na série precedente; e

e se o valordo parametro analisado na amostra de controle (19)
ficar fora da faixa de valores nominais para o referido parametro, entao, o
referido analisador (28) sera calibrado antes da andlise de uma nova série
de amostras de sangue total desconhecidas.

11. Dispositivo (1) adequado para a preparagao de analises de
amostras de sangue total de acordo com um método como definido em qual-
quer uma das reivindicagoes 1 a 10, as referidas amostras sendo conserva-
das nos tubos (3), cada um tendo pelo menos um meio de identificagdo (8)
para a identificagdo do tubo e, preferencialmente, estando fechada hermeti-
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camente por um bujao (3a), o dispositivo sendo caracterizado pelo fato de
compreender:

e pelo menos um compartimehto que constitui uma referida zona
de armazenamento (6, 11, 12) para o0 armazenamento dos referidos tubos
(3, 19, 23), antes e depois de uma analise; e _

e pelo menos um referido meio de leitura (9) para a leitura do
referido meio de identificacao (8) dos referidos tubos; e | |

e um meio de classificador (9, 8a, 9a) para a classificagéo' de
tubos, antes e/ou depois de analises na referida zona de armazenamento; e

e pelo menos uma zona de preparagao (10) para a preparagao

das referidas amostras de sangue, antes de uma analise, e incluindo meios

. (14, 15, 16, 17, 18) para a verificagdo e/ou o tratamento dos referidos tubos

(3, 19, 23) contendo as referidas amostras, e, em particular, pelo menos um
meio agitador (14) para a agitagédo dos referidos tubos; e
e pelo menos uma zona de acesso (13a, 13b) que proporciona

acesso a pelo menos um analisador automatico (28, 30) de sangue total, a

referida zona de acesso permitindo que um referido tubo (3, 19, 23) seja co-

locado no referido analisador; e

e meios robdticos de pegador e de deslocamento (24, 25, 26, 27)
controlados por um controlador automético (5) e adequados para assumirem
b controle de e recolocarem os referidos tubos (3, 19, 23) individualmente na
referida zona de armazenamento (6, 11, 12) e para transporte deles em pelo
menos trés diregbes XYZ entre a referida zona de armazenamento, a referi-
da zona de preparagao (10) e a referida zona de acesso (13a, 13b), propor-
cionando acesso ao referido analisador, o referido analisador (28, 30) prefe-
rencialmente sendo conectado a e/ou controlado pelo referido controlador
automatico (5).

_ 12. Dispositivo, de acordo com a reivindicagao 11, caracterizado
pelo fato de incluir suportes (7, 20, 21) incluindo alojamentos nos quais os
referidos tubos sao colocados por um operador, os referidos suportes sendo
posicionados na referida zona de armazenamento (6, 11, 12) e sendo manu-

almente removiveis dali, a referida zona de armazenamento (6, 11, 12) sen-
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do adequada para o recebimento de uma pluralidade dos referidos suportes
(7, 20, 21) e sendo acessivel pelos referidos meios robéticos de pegador e
de deslocamento (24, 25, 26, 27), de modo a se permitir que os tubos (3, 19,
23) contendo as amostras de sangue total para analise sejam tom>adas dali e
recolocadas ali. '

13. Dispositivo, de acordo com a reivindicagdo 11 ou com a rei-

-vindicagao 12, caracterizado pelo fato de incluir um compartimento de trata-

mento de emergéncia (12) que € manualmente acessivel para um operador -
a partir do exterior do disbositivo, o referido compartimento de tratamento de
emergéncia (12) também sendo acessivel para os referidos meios robdéticos
de pegador e de deslocamento (24, 25, 26, 27) e incluindo pelo menos um
elemento de suporte de tubo (22) incluindo pelo menos um alojamento ade-
quado para o recebimento de um tubo (23) de sangue. A

14. Dispositivo, de acordo com qualquer uma das reivindicacoes
11 a 13, caracterizado pelo fato de os referidos meios de verificagado e/ou de
tratamento (14, 15, 16, 17, 18) incluirem um dispositivo (15) para aeragéb
dos referidos tubos. '

15. Dispositivo, de acordo com qualquer uma das reivindicagées
11 a 14, caracterizado pelo fato de incluir um compartimento (11) para o ar-
mazenamento e a conservagao de tubos (19) de amostras de controle de
sangue, para se permitir que os referidos analisadores (28, 30) sejam verifi-
cados, o referido compartimento incluindo meios para o resfriamento dos
referidos tubos. |

| 16. Dispositivo, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

11 a 15, caracterizado pelo fato de os referidos tubos de amostra de controle
(19) serem posicionados e mantidos no referido compartimento de conser-
vacao (11) em alojamentos de um suporte (20), os referidos meios de resfri-
amento sendo constituidos por células termoelétricas (células de efeito de
Peltier) preferencialmente colocadas nos referidos alojamentos ou na perife-
ria dos mesmos.

17. Dispositivo, de acordo com qualquer uma das reivindicagoes |
11 a 16, caracterizado pelo fato de os referidos meios de verificagdo e/ou de
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tratamento incluirem uma selegao de: ,

* meios (16) para a detecgado do nivel de sa‘ngue em um referido
tubo (3) e a presencga de cdégulos, se houver, no referido sangue; e/ou

e meios (17) para a verificagéo do nivel até o qual o bujao (3a) é -
posto em um referido tubo (3) de sangue; e/ou

e meios (18) para o aquecimento dos referidos tubos, preferenci-
almente constituidos por células termoelétricas. |

18. Dispositivo, de acordo com qualquer uma das reivindicacoes
11 a 17, caracterizado pelo fato de os referidos meios robéticos de pegador
e de deslocamento compreenderem um grampo articulado (27) adaptado
para assumir o controle dos referidos tubos (3, 19, 23), preférenCiaImente
sob a base do bujéo, o referido grampo sendo mével de forma vertical e ho-
rizontal em translagdo ao longo de trés eixos ortogonais XYZ por meio de um
dispositivo transportador que tem pelo menos trés trilhos de guia (24‘, 25, 26)
dirigidos ao longo dos referidos eixos XYZ e conectados em conjunto em
pares, compreendendo um primeiro trilho (24) que é horizontal e estaciona- .
rio, suportando um segundo tritho (25) que é horizontal e perpendicular ao
referido primeiro trilho (24), sendo mével em translagdo nele, e um terceiro
trilho (26) que é vertical, sendo preso ao referido segundo trilho (25) e sendo
mével em translagdo nele e perpendicularmente a ele, o referido grampo
(27) sendo preso ao referido terceiro trilho (26).

~ 19. Dispositivo, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

11 a 17, caracterizado pelo fato de os referidos meios roboéticos de pegador
e de deslocamento compreenderem um braco articulado provido em uma de
suas extremidades com um grampo para_sujeigéo dos referidos tubos de
sangue.

20. Dispositivo, de acordo com qualquer uma das reivindicacoes
11 a 19, caracterizado pelo fato de ser confinado em um invélucro de prote-
¢ao (4) incluindo pelo menos uma abertura de acesso (4a, 4b) proporcionan-
do acesso a pelo menos um referido analisador, e uma segunda abertura de
acesso (4c¢) proporcionando acesso a um compartimento de tratamento de
emergéncia (12).
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21. Dispositivo, de acordo com qualquer uma das reivindicagoes
11 a 20, caracterizado pelo fato de a(s) referida(s) zona(s) de acesso (13a,
13b) propbrcionando acesso ao(s) referido(s) analisador(es) (28, 30) incluir
respectivos carrinhos moveis (29a, 29b) adequados para movimento entre o
referido dispositivo (1) e um referido analisador, cada referido carrinho sendo

controlado pelo referido controlador automatico (5) e incluindo pelo menos

- um alojamento adequado para o recebimento do referido tubo de sangue a

partir dos referidos meios robéticos de pegador e de deslocamento (24, 25,
26, 27). , '

22. Dispositivo, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes
18 a 21, caracterizado pelo fato de os referidos meios robdticos de begador
e de deslocamento (24, 25, 26, 27) incluirem meios para a detecgao e/ou a
visualizagao dos referidos tubos contendo as referidas amostras de sangue
e os referidos tubos contendo amostras de controle nas referidas zonas de
armazenamento (6), na referida zona de preparagao (10), na(s) referid}a(s)
zoha(s) (13a, 13b) proporcionando acesso ao(s) referido(s) analisador(es),
no referido compartimento de tratamento de emergéncia (12) e no referido
compartimento (11) para o armazenamento e a conservagcao de tubos de
amostras de controle. |

23. Dispositivo, de acordo com qualquer uma das reivindicag()es'
12 a 22, caracterizado pelo fato de os referidos suportes (7, 20) disposfos na
referida zona de armazenamento (6) e/ou no referido compartimento (11)
para conservagdo de tubos (19) de amostras de controle também incluirem
meios de identificagao (8a) adequados para serem lidos por um referido
meio de leitura (9a).

24. Dispositivo automatico para a analise de sangue total com-
preendendo pelo menos um analisador automatico de sangue total (28, 30),
o referido analisador incluindo meios, em particular, uma agulha para a to-
mada de sangue de uma amostra a ser analvisada que esta contida em um
tubo (3, 19, 23), cujo tubo preferencialmente é fechado hermeticamente por
um bujdo, o dispositivo sendo caracterizado pelo fato de incluir pelo menos |

um dispositivo (1) adequado para a preparagao de analises de amostras de



sangue total como definido em qualquer uma das reivindicagdes 11 a 23,
acopladas ao referido analisador e em comunicagao com ele através de pelo
menos uma referida zona de acesso (13a, 13b) do referido dispositivo de

preparagao (1) proporcionando acesso ao referido analisador.
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RESUMO

‘Patente de Inveng:ao "METODO AUTOMATICO DE PREPARAQAO DE

AMOSTRAS DE 'SANGUE TOTAL PARA ANALISE, E UM DISPOSITlVO
AUTOMATICO PARA A IMPLEMENTAGAO DO METODO"
A presente mvengao refere-se a um metodo de preparagao de

~ analises de amostras de sangue total e a um dlsposmvo (1) que é utnl para a
: mplementagao do método, as refendas amostras, sendo conservadas em

tubos (3) incluindo pelo menos um meio de |dent|f|ca§:ao (8) para a Identm-

© cagdoda amostra (o} dlSpOSltIVO compreendendo ,
' s pelo menos um comparnmento que constatuu uma referlda zona -

de armazenamento (6, 11, 12) para o armazenamento dos refendos tubos

(3, 19, 23), antes e depms de uma analnse e

K pelo menos um referido meio de leitura (9) para a’ Ieltura do

vrefendo melo de |dent|f|cac;ao (8) dos referidos tubos; e -

’

N pelo menos uma zona de preparagao (10) para a preparagao

das refendas amostras de sangue, antes de uma anahse e lnclumdo melos

(14, 15 16, 17, 18) para a verificagao e/ou o. tratamento dos refendos tubos;
(3, 19 23) contendo as refendas amostras, e, em particular, pelo mMeNos um’

melo agitador (14) para a agltacao dos referidos tubos; e

e pelo menos uma zona de acesso (13a, 13b) que proporcnona:

refenda zona de acesso permltlndo que um refendo tubo (3, 19, 23) seja co-

‘ Iocado no referido anahsador e.

" e meios robotlcos de pegador e de deslocamento (24 25 26, 27)

controlados por um controlador autométlco (5)e adequados para assumirem -
- 0 controle de € recolocarem os referidos tubos (3, 19, 23) individualmente na
) Arefenda zona de armazenamento (s, 11, 12) e para transporte deles em pelo -
~ menos trés. dlrec,oes XYZ entre a referida zona de armazenamento, a refen-
. Ada zZona de preparagao (10) e a referida zona de- acesso (13a, 13b), propor-

C|onando~acesso ao refendo analisador, o referido anallsador (28, 30) prefe-

\ .
" rencialmente sendo conectado a e/ou controlado pelo referido controlador
‘automatico (5). ' ’

£
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