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Inventia se refera la o metoda si la un dispozitiv pentru identificarea rapida a unor
agenti biologici de tip Escherichia coli, Salmonella spp., Listeria monocytogenes si
Campylobacter spp., din alimente.

Sunt cunoscute diverse metode care urmaresc realizarea unei detectii rapide a
microorganismelor, concomitent cu identificarea agentului urmarit.

Din brevetul RO 125797 se cunosc o metoda si un dispozitiv sonda fluorometrica
portabila, de mici dimensiuni, destinata determinarii valorii fluorescentei unei specii chimice
sau biologice, si convertirea acesteia in unitati de concentratie, in care sonda este alcatuita
dintr-un corp in interiorul caruia sunt montate un canal de excitare, format dintr-un led cu
emisie n albastru, si un canal de masurare a fluorescentei, asezat la un unghi de 90° fata
de canalul de excitare, format, la randul lui, dintr-o lentila optica colectoare, un filtru de
interferenta si un senzor de mare sensibilitate, si o unitate de interfatare.

De asemenea, din brevetul RO 82768 se cunosc o metoda de analize fluorometrice
si aparatul utilizat folosit pentru determinarea cu precizie a concentratiei substantelor
fluorescente din solutii cu absorbanta ridicata, fiind alcatuit dintr-o sursa de radiatii
monocromatice, o cuva in care se afla solutia substantei de analizat, prin care trece radiatia
transmisa Tn conexiune cu un instrument indicator care indica valorile factorilor de conexiune
cu un instrument indicator care indica valorile factorilor de corectie si/sau absorbtia
fluorescente emise.

Solutiile cunoscute din stadiul tehnicii prezinta urmatoarele dezavantaje: limitarea
tehnicii instrumentale in raport cu posibilitatile de scanare a structurii morfochimice si
functionalitatii genetice ale microorganismelor; uzarea morala continua a tehnicilor de
identificare actuale, din cauza modificarilor survenite la nivelul structurii genetice si
morfochimice; numarul mare de interferenti chimici si biochimici proveniii din mediul
monitorizat, care pot aparea in situatii reale de detectie biologica, din cauza proprietatilor
chimice si functionalitatji lor chimice si biologice asemanatoare cu cele ale microorganismelor
tinta; limitarea modalitatilor de prelevare ale analitilor biologici, datorate numarului mic de
microorganisme prezente in mediul monitorizat: acest impediment are ca rezultat limitarea
sensibilitatii, specificitatii si rapiditatii proceselor de detectie si de cuantificare; costuri
operationale ridicate versus timp mare de raspuns si numarul redus de microorganisme
sensibilizate.

In pofida multor cercetari avansate in domeniul detectiei biologice, problema
discriminarii tipului si clasei de microorganisme oscileaza in jurul tehnicilor deja elaborate,
fundamentate pe conceptele de recunoastere imunologica, recunoastere biochimica
specifica, metode optice (fluorescenta). Astfel, microscopia optica ofera un numar redus de
informatii, referitor la tipul de microorganisme prezent in mediul de analiza. Determinarea
clasei de apartenenta a bacteriilor (Gram+, Gram-) este un test care prezinta dezavantajul
ca determina numai clasa de bacterie prezentad in mediul de investigare. Aglutinarea si
inhibarea aglutinarii este un test biochimic complex, caracteristic, dar care prezinta
dezavantajul ca necesita un timp indelungat si resurse financiare considerabile. Testele de
hidroliza, testul indolului, testul oxidazei, testele de oxidare, de degradare a aminoacizilor,
TSIA, ATP si reactia Kligler sunt teste specifice numai anumitor microorganisme, cu putere
de confirmare limitata, care se desfasoara in timp indelungat si cu costuri ridicate.
Cromatografia in strat subiire, testele de imunofluorescenta (directa, indirecta si
complementara), testele de imuno-adsorbtie enzimatica (directa, indirecta, competitive),
IAHA, CF (complement fixation), neutralizare virala si Western Blot sunt teste antigen-
anticorp cu Tnalta specificitate, dar care necesita proceduri speciale de conditionare a pro-
belor, timp mare de confirmare si costuri ridicate. Testele de tip RBIA (real time biospecific
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interaction analysis) si LAPS (light addressable potentiometric sensor) sunt teste cu
specificitate limitata, dependente puternic de mediul de analiza; de altfel, aceste teste sunt
teste Tn curs de fundamentare. PCR (polymerase chain reaction) este o tehnica avand grad
fnalt de sensibilizare si confirmare biologica, nesustenabila din punct de vedere economic,
si neimplementabila in fluxuri tehnologice. GC-MS (gaz cromatografie cuplata cu
spectrometrie de masa) este o tehnica ce poate confirma virusurile si toxinele bacteriene,
nesustenabila din punct de vedere economic, si neimplementabila in fluxuri tehnologice.
Majoritatea metodelor biochimice prezinta dezavantajul ca utilizeaza fluorocromi de marcare
pentru recunoasterea microorganismelor tinta, putdand induce evenimente false de
sensibilizare, ca urmare a dispersiei moleculelor de flurocrom in structuri moleculare diferite
de analitii {inta.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in identificarea rapida si
simultana a Escherichia coli, Salmonella spp., Listeria monocytogenes si Campylobacterdin
probe de alimente.

Metoda de identificare simultana a microorganismelor de tip Escherichia coli,
Salmonella spp., Listeria monocytogenes, Campylobacter spp. din alimente, conform
inventiei, consta in aceea ca probele alimentare se dezintegreaza mecanic pentru a favoriza
eliberarea microorganismelor de interes, apoi are loc marcarea biochimica, prin injectare
controlata de nanoparticule de Fe,O,, functionalizate cu anticorpi specifici microorganismelor
tinta, pentru a permite reticularea nanoparticulelor cu microorganismele prezente in proba
de investigat, dupa care nanoparticulele functionalizate cu anticorpi se separa magnetic de
microorganismele tinta, iar acestea din urma se excita cu o sursa luminoasa, si se cuantifica
fluorescenta luand ca referinta lungimile de unda din spectrul de fluorescenta caracteristic
fiecarui microorganism, iar detectia microorganismelor {inta urmeaza colectarea directa a
particulelor de magnetita prin imunoseparare magnetica, fara a necesita procese
intermediare de conditionare si prelucrare biochimica.

Dispozitivul pentru aplicarea metodei este format dintr-un sistem de monitorizare a
unui flux de probe, un micromodul constituit dintr-un microsistem de prelevare si condi-
tionare, un microsistem de pozitionare a probelor, un micromodul de marcare biochimica ce
injecteaza controlat in nanoparticule functionalizate cu anticorpi specifici, in vederea
reticularii specifice a hazardurilor {inta, un micromodul de separare magnetica, prevazut cu
0 microsonda magnetica automatizabila, care separa in mod controlat hazardurile marcate
biochimic cu anticorpi, un micromodul de detecitie care integreaza o interfata optica destinata
scanarii microsondei magnetice incarcata cu microorganisme reticulate, o dioda laser,
precum si un detector adecvat, un micromodul de comanda si control, care integreaza o
interfata electronica destinata amplificarii semnalelor de detectie achizitionate, identificarea
microorganismelor tinta prin compararea intensitatilor de fluorescenta afisate pe o interfata
grafica, cu cele dintr-o baza de date vectorizata, destinata automatizarii, controlului si
configurarii parametrilor de detectie ai echipamentelor periferice ale dispozitivului.

Metoda elimina dezavantajele solutiilor cunoscute prin aceea ca in cuantificarea
fluorescentei se iau ca referinta lungimile de unda din spectrul de fluorescenta caracteristic
al fiecarui microorganism urmarit; de asemenea, prin stabilirea unei relatii univoce intre
fluorescenta aminoacizilor naturali ai microorganismele {inta si tipul microorganismele care
au generat-o, fluorescenta specifica fiind direct proportionala cu tipul si concentratia
aminoacizilor excitati, spectrul de fluorescenta caracteristic fiecarui microorganism identificat
fiind obtinut prin excitarea cu o sursa luminoasa a unei probe de aliment conditionata cu
nanoparticule paramagnetice de Fe;O, functionalizate specific, colectate direct prin imuno-
separarea magnetica, fara a necesita procese intermediare de conditionare si prelucrare
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biochimica, in care nanoparticulele paramagnetice de Fe,O, sunt acoperite cu un strat
organosilanic cu functionalitate aminata, pentru prevenirea proceselor de degradare chimica
si de aglomerare micromagnetica, dupa care, ulterior, acestea sunt functionalizate in mediu
bazic cu glutaraldehida, proteina A sau anticorpii specifici Escherichia coli, Salmonella spp.,
Listeria monocytogenes si Campylobacter.

Prin aplicarea inventiei se obtin urmatoarele avantaje:

- pot fi detectate, identificate si monitorizate simultan mai multe tipuri de
microorganisme {inta, fara a compromite precizia si timpul de raspuns;

- detectia are loc fara a marca fluorocromic anticorpii specifici sau nanoparticulele
functionalizate;

- sistemul de detectie este automatizat;

- elimina etapele intermediare de conditionare a probelor;

- este imbunatatita precizia identificarii microorganismelor prin limitarea aparitiei
evenimentelor false de detectie, datorate difuziei fluorocromilor de marcare;

- dispozitivul permite monitorizarea continud a probelor de analiti din fluxul de
alimente monitorizat;

- dispozitivul prezinta o structura unitara, multimodulara, este portabil si poate fi
integrat flexibil in aplicatii de detectie a hazardurilor, direct in fluxul de fabricare a alimentelor
(preparare, ambalare etc.).

Se dain continuare un exemplu de realizare a inventiei, in legatura cu fig. 1...5, care
reprezinta:

- fig. 1, principiul si succesiunea proceselor de functionalizare, a nanoparticulelor
paramagnetice de magnetita (Fe,O,):

1 - acoperirea Fe;O, cu organosilan;

2 - functionalizarea Fe,O, cu glutaraldehida (GL) sau proteina A,

3 - reticularea complexului Fe,O, + glutaraldehida (GL) sau proteina A cu Ac
specifici microorganismelor tinta;

4 - reticularea biochimica, formarea unor clustere alcatuite din particule
functionalizate Fe304 - GL + Ac specifici microorganismelor {inta;

- fig. 2, principiul metodei si structura softului de identificare biochimica vectorizata
(orientata):

1 - spectrele de fluorescenta specifica a microorganismelor tinta S. Aureus
(a) si E. Coli (b) (baza de date);
2 - spectrul real achizitionat prin filtrare;
3 - sursa de lumina;
4 - sistem de dispersie al radiatiei de scanare;
5 - sistem de filtrare;
6 - detector;
7 - microactuator de comanda si control al pozitiei sistemului de dispersie
(selector automat al lungimii de unda);
- fig. 3, schema dispozitivului conform inventiei:
1 - flux de probe;
2 - aliment;
3 - microsistem de prelevare si conditionare;
4 - microsistem de pozitionare a probelor;
5 - microinjector de marcare biochimica:
6 - microsonda magnetica;
7 - inductor magnetic;
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8 - dioda laser;

9 - detector;

10 - interfata electronica;
11 - interfata grafica;

12 - interfata optica izolata;

- fig. 4, etapele metodei in cadrul dispozitivului;

- fig. 5, spectrul de fluorescenta specifica, achizitionat pe nanoparticule de Fe,O,
reticulate pe Staphylococcus aureus si Escherichia coli.

Metoda conform inventiei implica urmatoarele echipamente de analiza:

- pentru excitare a fost folosita o sursa DT-MINI-2-GS-OceanOptics, cuplata in
configuratie de fluorescenta cu doi fotomultiplicatori PMC-100-3, pentru a obtine spectrele
de fluorescenta specifica;

- datele de proces au fost colectate utilizand o placa de achizitie ultrarapida P7888-
FAST ComTec, cu patru canale de achizitie, in configuratie 'time diference’;

- spectrul de fluorescenta a fost achizitionat pentru acele procese de fluorescenta
specifica cu timpul de viata de mai mic de 4095 ns;

- mediul software de deteciie, identificare, monitorizare, automatizare, comanda si
control a fost LabView.

Metoda pentru identificarea microorganismului, conform inventiei, cuprinde
parcurgerea urmatoarelor etape (algoritm):

- spectrul de fluorescenta achizitionat este prelucrat software, astfel incat sa poata
fi diferentiate toate maximele de fluorescenta;

- pentru fiecare maxim de fluorescenta identificat, se identifica in baza de date de
referinta acele valori care se invecineaza cu valoarea achizitionata, intr-un interval mai mic
decat O\, (A este precizia determinarii);

- pentru fiecare valoare invecinata cu lungimea de unda achizitionata se calculeaza
contributia restului microorganismelor din baza de date la spectrul de fluorescenta
achizitionat in punctul A, (pentru a corecta si determina contributia cu ponderile cele mai
mari);

- se aduc coreciiile de fluorescenta datorate anticorpilor de marcare biochimica
utilizati (in vederea indepartarii contributiei acestora);

- in cazul identificarii unor lungimi de unda care contin contributii semnificative ale
microorganismelor {inta, in acord cu baza de date se vor identifica vectorizat
microorganismele care le-au generat;

- se traseaza matrice de referinta de identificare pentru fiecare microorganism tinta
din alimente (fig. 3), in functie de spectrele de fluorescenta specifica.

Acelasi tip de investigatii si masuratori se efectueaza si in cazul anticorpilor specifici
reticulati pe suprafata nanoparticulelor de magnetita, pentru determinarea contributiei
fluorescentei lor specifice la spectrul de fluorescenta total al microorganismelor reticulate.

Microorganismele si nanoparticulele functionalizate cu anticorpi sunt analizate atat
separat, cat si dopate in mod controlat in structura alimentelor, pentru determinarea,
evaluarea si cuantificarea proceselor de separarea imunomagnetica.

Prelevarea hazardurilor din probele de alimente este realizata utilizdnd nanoparticule
de Fe;O, functionalizate cu anticorpi specifici microorganismelor {inta, si confera astfel o
specificitate Tnalta proceselor de identificare a microorganismelor vizate. De asemenea, prin
utilizarea nanoparticulelor de Fe;O,, ca suport purtator pentru anticorpii specifici de
recunoastere a microorganismelor, confera in plus o eficientd ridicata proceselor de
imunoseparare magnetica, asigurand colectarea rapida a unui numar semnificativ de
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microorganisme, in vederea detectiei si identificarii lor. In vederea reticularii specifice a
microorganismelor {inta din alimente, nanoparticulele de Fe,O, sunt acoperite in prealabil cu
un strat organosilanic cu functionalitate aminata, astfel incat sa previna procesele de
degradare chimica si procesele de aglomerare micromagnetica induse de nanoparticulele
de Fe,O,; de asemenea, stratul organosilanic are rolul de a favoriza reticularea stabila a
nanoparticulelor si a anticorpilor de reticulare specifica, precum si de a favoriza
functionalizarea ulterioara a Fe,O, cu proteina A. Functionalizarea nanoparticulelor cu
anticorpi este realizata direct in mediu bazic, la pH de 11...12. Nanoparticulele funcio-
nalizate cu anticorpi specifici, utilizate in procesul de marcare biochimica, se prezinta sub
forma de suspensie, avand o concentratie de 10 pg/mL.

Detectia simultana a mai multe microorganisme diferite, din proba investigata,
presupune cuantificarea spectrului de fluorescenta achizifionat, in vederea determinarii
intensitatilor emisiilor de fluorescenta (la A1...An), si compararea lor ulterioara cu valorile
inregistrate in bazele de date cu valori de referinta ale intensitatilor de fluorescenta emise
de fiecare microorganism vizat (fig. 3). Semnalul total de fluorescentad achizitionat la o
anumita lungime de unda este suma semnalelor de fluorescenta provenite de la toate tipurile
de microorganisme prezente in proba (fig. 3), depinzand de concentratie si de tipul acestora:

li = vZI\
unde:
|, este semnalul de fluorescenta total inregistrat;
v, este contributia emisiei de fluorescenta caracteristice microorganismului tinta i;
I\ este intensitatea maxima de emisie de fluorescenta a microorganismului tinta i.

Intensitatea de fluorescenta inregistrata la lungimile de unda de referinta A....A, este
rezultatul contributiei tuturor aminoacizilor naturali excitati de radiatia de scanare, aflati pe
suprafata microorganismelor {inta si in profunzimea microorganismului scanat. Intensitatea
de fluorescenta prezinta valori distincte pentru fiecare tip de microorganism, constituind o
amprenta caracteristica microorganismului care a generat fluorescenta. Pentru realizarea de
baze de date de referinta, pentru fiecare tip de microorganism vizat, se inregistreaza valorile
intensitatii fluorescentei specifice la A... A,, atat in stare nativa, separat pentru fiecare
microorganism, cat si in stare reticulata cu anticorpi, separat pentru fiecare microorganism.
Valorile inregistrate se implementeaza software la nivelul sistemului de detectie siidentificare
a microorganismelor din alimente, sub forma de baza de date vectorizata programabila; baza
de date vectorizata este constituita dintr-o matrice m x n (m: numarul de microorganisme
confinut in baza; n: lungimile de unda de referinta), care contine ordonat intensitatile de
fluorescenta ale fiecarui microorganism, la lungimile de unda de referinta (fig. 2).

Matricele de identificare a bacteriilor din alimente fac parte integranta din structura
software-ului de detecfiie, identificare si monitorizare a sistemului propus.

Conform inventiei, dispozitivul de detectie in timp real a microorganismelor din
alimente integreaza cinci module, fiecare dintre acestea indeplinind funciii diferite Tn
ansamblul sistemului (fig. 3): un micromodul de prelevare a probelor (MP), care preleveaza
si conditioneaza direct probele de alimente, in vederea marcarii biochimice; un micromodul
de marcare biochimica (MM), ce injecteaza controlat in MP nanoparticule functionalizate cu
anticorpi specifici, ih vederea reticularii specifice a microorganismelor tinta; un micromodul
de separare magnetica (MsM), ce integreaza o microsonda magnetica, automatizabila,
destinata separarii controlate a hazardurilor marcate cu anticorpi; un micromodul de detectie
(OiD) care integreaza o interfata optica, conceputa pentru a integra si scana microsonda
magnetica, incarcata cu microorganisme marcate biochimic; un micromodul de comanda si
control (MCC), care integreaza doua interfete care integreaza electronica necesara pentru
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amplificarea semnalelor de detectie achizifionate, precum si pentru realizarea interfetelor
electronice necesare automatizarii si controlului (El); si o interfata care integreaza
echipamentele periferice necesare (Gl: HMI, convertori) configurarii parametrilor de detectie,
automatizare si control al dispozitivului.

Prin constructia sa, micromodulul MP de prelevare efectueaza prelevarea de probe
din diverse tipuri de alimente (carne, produse de panificatie, lapte, oua, preparate), fara a
necesita prepararea sau conditionarea lor ante- sau postprelevare. Acesta contine o serie
de elemente mecanice si electromecanice, care asigura prelevarea si dezintegrarea
mecanica a probelor prelevate, astfel incat sa fie favorizata eliberarea si reticularea
bacteriilor de interes prezente in alimente. Dupa finalizarea procesului de dezintegrare
(~1...2 min), microsistemul 4 (fig. 3) pozitioneazad automat microinjectorul 5 de marcare
biochimica, ce injecteaza suspensia de nanoparticule functionalizate cu anticorpi specifici.
Alimentele dezintegrate mecanic raman in contact cu nanoparticulele functionalizate timp de
cateva minute (~1...2 min), astfel incat sa poata fi efectuata reticularea eficienta a
microorganismelor prezente in proba de investigat. Dupa finalizarea procesului de marcare
biochimica, microsistemul 3 de prelevare este pozitionat automat, astfel incat microsonda
magnetica 6 sa poata separa atat nanoparticulele functionalizate cu anticorpi, cat si
nanoparticulele functionalizate cu anticorpi, dar reticulate stabil pe suprafata micro-
organismelortinta. Procesul de separare magnetica dureaza maximum 1 min, iar intensitatea
campului magnetic este ajustata astfel incat procesele de separare sa aiba loc rapid si
eficient. Microsonda magnetica 6 incarcata cu microorganisme {inta este pozitionata automat
ininteriorul unei interfete optice izolate 12 ce asigura scanarea suprafetei sondei. Semnalele
generate la nivelul interfetei optice sunt transferate ulterior catre interfata electronica 10 a
micromodulului MCC, in vederea amplificarii, prelucrarii si transformarii lor in informatii utile
de proces. Informatiile de proces vor fi afisate la nivelul interfetei grafice 11 sub forma de
rapoarte de proces, astfel incat factorii de decizie sa poata reactiona in timp util. Tot la
nivelul interfetei grafice 11 pot fi stabilite procesele de configurare a parametrilor de detectie,
in functie de necesitatile si specificul fiecarui proces. Micromodulul de prelevare a probelor
(MP) integreaza o microcamera si un microsistem 3 de prelevare si conditionare retractabil,
cu ajutorul caruia sunt prelevate probele de alimente 2, automat si independent de natura
alimentului, avand functie de extractie si dezintegrare a probelor. Procesul de dezintegrare
a probelor are loc imediat dupa introducerea lor in camera de prelevare prevazuta cu un
microsistem 4 de pozitionare a probelor prelevate, in pozitiile corespunzatoare diferitelor faze
ale procesului de detectie. Micromodulul de marcare biochimica (MM) integreaza un
microinjector 5 de marcare biochimica, actionat de un actuator liniar, astfel Incat in
microcamera de prelevare sa poata fi injectata o cantitate bine determinata de nanoparticule
functionalizate cu anticorpii microorganismelor tinta. Micromodulul de separare magnetica
(MsM) integreaza o microsonda magnetica 6, dotata cu un ac magnetizabil de prelevare.
Microsonda 6 si bobina de inductie sunt asamblate pe suportul unui actuatorului liniar astfel
incat capatul de prelevare magnetica sa poata fi introdus in mod controlat in microcamera
probelor. La randul lor, microsonda 6 magnetica, bobina de magnetizare si actuatorul liniar
sunt pozitionate pe suportul unui microactuator rotativ, ce pozitioneaza microsondaincarcata
cu analitii prelevati in interiorul interfetei optice de scanare. Curentul din bobina de inductie
este controlat de software-ul de automatizare, astfel incat intensitatea cAmpului magnetic de
separare este suficient de mare pentru separarea rapida si eficienta a analitilor biochimici
reticulati de nanoparticulele purtatoare de dipol magnetic.
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La A =290 nm aminoacizii naturali absorb radiatia cu randamente de excitare diferite,
spectrul de fluorescenta avand randamente de emisie caracteristice fiecarui aminoacid.
Pentru a putea obtine semnale analitice de calitate si o sensibilitate acceptabila, in structura
dispozitivului OiD, conform inventiei, este introdus un sistem de filtrare (prisma3, filtre low-pas)
a radiatiilor detectate de fotomultiplicatorul din fig. 2, astfel incat sa poata fi selectate cu
usurinta lungimile de unda de referinta, si sa fie evitate procesele de interferenta induse de
radiatia de fond.

Dispozitivul, conform inventiei are urmatoarele caracteristici de performanta:

- timp de prelevare: maximum 5 min;

- timp de detectie: maximum 4 min;

- timp de identificare: maximum 3 min;

- greutate: maximum 25 kg;

- automatizare, comanda, control.
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Revendicari

1. Metoda de identificare simultana a microorganismelor de tip Escherichia coli,
Salmonella spp., Listeria monocytogenes, Campylobacter spp. din alimente, caracterizata
prin aceea ca probele alimentare se dezintegreaza mecanic pentru a favoriza eliberarea
microorganismelor de interes, apoi are loc marcarea biochimica, prin injectare controlata de
nanoparticule de Fe,O,, functionalizate cu anticorpi specifici microorganismelor tinta, pentru
a permite reticularea nanoparticulelor cu microorganismele prezente in proba de investigat,
dupa care nanoparticulele functionalizate cu anticorpi se separa magnetic de micro-
organismele tinta, iar acestea din urma se excita cu o sursa luminoasa, si se cuantifica
fluorescenta luand ca referinta lungimile de unda din spectrul de fluorescenta caracteristic
fiecarui microorganism, iar detectia microorganismelor {inta urmeaza colectarea directa a
particulelor de magnetitd prin imunoseparare magnetica, fara a necesita procese
intermediare de conditionare si prelucrare biochimica.

2. Dispozitiv pentru aplicarea metodei definite la revendicarea 1, caracterizat prin
aceea ca este format dintr-un sistem (3) de monitorizare a unui flux (1) de probe (2), un
micromodul (MP) constituit dintr-un microsistem (4) de prelevare si conditionare, un
microsistem (5) de pozitionare a probelor, un micromodul de marcare biochimica (MM), ce
injecteaza controlat in micromodul (MP) nanoparticule functionalizate cu anticorpi specifici
(6), in vederea reticularii specifice a hazardurilor {inta, un micromodul (MsM) de separare
magnetica, prevazut cu o microsonda magnetica automatizabila (7), care separa in mod
controlat hazardurile marcate biochimic cu anticorpi, un micromodul de detectie (OiD), care
integreaza o interfata optica (13), destinata scanarii microsondei magnetice incarcata cu
microorganisme reticulate (7), o dioda laser (9), precum si un detector adecvat (10), un
micromodul (MCC) de comanda si control, care integreaza o interfata electronica (11; El),
destinata amplificarii semnalelor de detectie achizitionate, identificarea microorganismelor
tinta prin compararea intensitatilor de fluorescenta afisate pe o interfata grafica (12; Gl), cu
cele dintr-o baza de date vectorizata, destinatda automatizarii, controlului gi configurarii
parametrilor de detectie ai echipamentelor periferice ale dispozitivului.
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