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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un sistem integrat de extragere si
manipulare celulara, destinat domeniului nano si
biotehnologiilor practicate in laboratoare biomedicale,
genetice si farmaceutice. Sistemul conform inventiei
cuprinde un modul (1) de pozitionare absolutd a spa-
tiului de lucru, cel putin un milirobot (2), un dispozitiv (3)
de transport fluidic intermitent si/sau continuu, un cip
microfluidic (4) conectat cu niste terminale microrobo-
tice (13) de separare/izolare a obiectelor de interes,
microscoape (5, 6), un calculator (7), cel putin un ter-
minal de lucru (8), o tubulatura (12) care face legatura
dintre cip (4) sau dispozitiv (3) si terminalul de lucru (8),
si cel putin doua terminale microrobotice (13), care
obtureaza canalul microfluidic.
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Sistem integrat de extragere si mvanipu»lare celulard

Domeniul inventiei

Inventia face referire la un sistem tehnic ingineresc care are ca scop final extragerea si
manipularea celulelor biologice umane, animale, organite §i microorganisme aflate in culturile celulare
intretinute in spatii dedicate, ca spre exemplu vasele Petri. In acest fel, sistemul raspunde necesitatilor
curente de lucru specifice, in principal, ale laboratoarelor biomedicale, genetice si farmaceutice de
obtinere si testare a medicamentelor. Referirea la manipulare se extinde relativ simplu i la functii de
testare a propietatilor fizico-mecanice ale celulelor in aceleasi spatii de unde se execut extragerea,
sortarea gi izolarea celulelor tintite de operator. Din alt punct de vedere, sistemul este un ansamblu ce
integreazi integrat subsisteme complexe, prin a ciror asociere se determind un grad crescut de
flexibilitate, ce permite in final utilizarea acestuia i in alte domenii decét in cele amintite anterior.
Astfel ci sistemul integrat poate fi utilizat, cu mici modificari parametrice intr-o seric de domenii
secundare, precum unititile de microasamblare, in laboratoarele de testare a propietitilor fizice la
nivel microscopic si laboratoarele de microchimie.

in concluzie, sistemul integrat inventat este asemnitor unui organism uman, ce prin
intermediul aceloragi méini poate manipula, citi prin pipdire sau gesticula informational, in corelatie
directd cu ochii (vazul) si creierul. Acelasi organism poate sufla sau absorbi aer printr-o tubulaturs
speciala, dac3 in jonctiunea integratd intrd i gura ca exponent final al subsistemului respirator, alaturi
de celelalte componente descrise anterior (méini, ochi, creier).

Stadiul tehnicii

Preocuparea referitoare la manipularea celulard la nivel de o singurd celuld este in continuare
un cdmp deschis pentru inventic3 si inovatie, momentan fiind concentratd pe cresterea productivititii
acestui proces complex, prin intermediul unor metode simple §i robuste ce implicd domeniile tehnice
in mod singular si/sau adiacent. Astfel ci sunt utilizate in prezent sisteme microfluidice (chip-uri
microfluidice dedicate transportului, separarii/sortirii/izoldrii) , sisteme magnetice (manipuldrii bead-
urilor magnetice sau a altor particule cu rdspuns magnetic integrate prin asimilare membranar si/sau
citoplasmatic¥), sisteme optice (pensete optice pe bazi de fascicul laser), sisteme electrice (cdmpuri
electrice de dielectroforezd si alte tehnici electrice similare), sisteme mecanice (prin contact direct
intre un terminal mecanic si celuld) si/sau sisteme chimice (markeri chimici ce pot lega celulele prin
legaturi chimice de anumite obiecte mecanice de manipulare).

Dezavantajele metodelor existente sunt asociate fiecirei metode, ingustind ariile de utilizare
ale acestora pe directii unde biologia celulei le permite. Astfel ¢ anumite celule sunt sensibile la
markerii chimici (metode chimice de prindere), utilizarea acestora fie si pentru timp scurt afectindu-le,
sau sensibilitatea celulei la lumina dens# specificd laserului (metode optice) conduce la alterarea
propietdtilor acesteia. Sistemele microfluidice bazate numai pe principiile fluidicii se perfectioneazi
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continuu vizind ratele de succes ce nu ating 100% de fiecare datd, ci opereazd cu probabilititi,
ciutdndu-se prin configuratia geometricd a canalelor si a combindrii de fluxuri si substante lichide s
se creasci certitudinea captdrii unei singure celule. Sistemele electrice opereaza cu cAmpuri la care
raspund grupuri de celule, acestea fiind directionate la modul plural cétre anumiti electrozi de generare
electricd, separarea unei singure celule necesitind interventia suplimentard a unet alte metode, cum ar
fi spre exemplu penseta opticd, dar care atrage dupi sine dezavantajul principal amintit. Metodele
magnetice prin asimilare celulard a particulelor cu propietdfi magnetice conduc la o imixtiune fizica in
substanta celulard a acestor corpuri strdine ce in multe cazuri afecteazd procesele de analiz3 fizico-
mecanice si chiar chimice. Sistemele mecanice necesitd o presurizare a zonelor de contact cu celula a
cel putin dousl obiecte mecanice, ceea ce poate induce o perturbare ireversibild a substantei celulare,
deoarece fortele necesare la acest nivel de prehensiune sunt foarte greu controlabile in modul, ceea ce
face ca gradul de strangere s3 devind incontrolabil, cu atit mai mult in cazul automatizirii complete a
procesului de manipulare al unei singure celule intr-o culturd celulard ce necesitd extragerea mai
multor celule de acelasi tip, dar care necesita izoldrile singulare aferente acestui grup de lucru.

Problema tehnicd constd in conceperea unui sistem integrat de extragere a obiectelor de interes
(de ordin micrometric) capabil sd dezvolte precizii foarte mari atat in aspectul mecanic de pozitionare
a obiectelor, cét si in cel de aspiratie/transport microfluidic.
Descriere sistem integrat

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei, aga cum apare ilustrat din figurile:
Figura 1 — Ansamblul sistemului
Figura 2 — Interfata de lucru (meniul principal)
Figura 3 a — Interfata de lucru (submeniul deplasare)
Figura 3 b — Interfata de lucru in raport cu un modul de pozitionare absoluts a spatiului de lucru din
componenta sistemului conform inventiei
Figura 4 a - Interfata de lucru (submeniul milirobot)
Figura 4 b — Interfata in raport cu un milirobot din componenta sistemului conform inventiei
Figura 5 — Dispozitivul de transport fluidic intermitent/continuu din componenta sistemului conform
inventiei
Figura 6 a — Interfata de lucru (submeniu chip microfluidic)
Figura 6 b - Interfata in raport cu un microscop si un chip microfluidic din componenta sistemului
conform inventiei
Figura 7 — Pagii metodei de extragere/izolare/refulare a unui obiect de interes
Componentele sistemului asa cum apar in figura 1sunt urméitoarele:
Modul de pozitionare absolutd a spatiului de lucru 1

Milirobot (sau grup de miliroboti) 2
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Dispozitivul de transport fluidic intermitent/continuu 3
Chip microfluidic interrelationat cu microrobotii de separare/izolare 4
Microscop pentru observarea obiectelor de interes 5
Microscop focalizat pe chip-ul microfluidic cu canale si microroboti de separare/izolare 6
Computer 7
Terminalul de lucru 8
Vasul de culturd 9
Vasul de interfatd 10
Element de comutatie ultrarapida 11
Tubulaturs 12
Terminale microrobotice 13

Sistemul integreazi componentele mentionate (1 — 13) prin intermediul unui bloc electronic de
centralizare i procesare algoritmizatd a tuturor semnalelor de comandi si control, care pune la
dispozitia operatorului uman o serie de functii asistate secventiale, semiautomate sau automate ce
asigurd extragerea, de exemplu, a unei singure celule precum si manipularea acesteia in sensul izoldrii
dintr-un grup de celule, ca si obiecte de interes. Operatorul lucreazi cu blocul electronic, imlicit cu tot
sistemul, prin intermediul unei interfete dedicate, cu mai multe submeniuri de lucru, denumiti generic
in aceastd descriere interfaga programului de comanda si control a sistemului integrat.
Descrierea componentelor sistemului integrat
Modul 1 de pozitionare absoluti a spatiului de lucru
Zona de lucru este o porfiune micd din vasul de lucru, coordonatele curente fiind cunoscute interactiv.
Daci se ordond aducerea unui obiect aflat dintr-o altd zond a vasului de lucru, avédnd coordonatele
absolute memorate, programul va efectua o diferentd cu semn a coordonatelor curente ale centrului
zonei de lucru si a celor din baza de date asociate obiectului solicitat. Aceste diferente pe X si Y, devin
comenzi pentru subsistemul 1, care va deplasa vasul de culturd pénd il pozitioneazi conform.
Pozitionarea precisd este in bucld inchisd, traductorul absolut fiind necesar in acest exercitiu de
automatizare, iar rezolufia axelor de translatie trebuie sa fie deasemeni conform cu nivelul de precizie
impus de mérimea obiectelor de interes §i de scara microscopici la care se lucreazi. Vectorul dezvoltat
(verde in figura 3 a i b) prin marcarea cu clic a punctului origine xi/yi §i dragarea XY a mouse-ului pe
ecran pani la momentul declicului ce marcheaza punctul final xf/yf. In acest moment este definit
vectorul de deplasare ce dicteazad comenzile ciitre subsistemul 1, in vederea executiei acestei deplaséri
de lucru.
Milirobotul 2
Terminalul de lucru 8 din figura 4 prin care se realizeazi extragerea celulard prin aspiratie de citre

dispozitivul 3 inseriat cu chip-ul microfluidic 4, este un tub de sticld (de obicei, dar poate fi si de otel
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biocompatibil). Acest terminal de lucru trebuie pozitionat in raport cu celula (obiectul de interes din
vasul de culturd 9), intr-o zon& proxima acesteia. Distantele ce permit aceastd pozitionare de finete
sunt de ordinul dimensiunilor obiectului de interes, ceea ce presupune de reguld micrometri/zeci de
micrometri. Pentru realizarea acestor distante in proximitatea obiectului de interes, se va utiliza un
milirobot ce are precizie micrometricid si rezolutie nanometricd. Numdirul de grade de libertate
previzut in prezentul sistem este de trei, dupad cum urmeaza (figura 4):

- Deplasare axiald a terminalului permite o apropiere tintita de obiectul de interes.

- Deplasare laterald a terminalului permite o pozitionare de centrare a acestuia fatd de obiectul
de interes, concentrand fluxul de aspiratie cit mai precis pe acesta.

- Deplasare verticald a terminalului permite o apropiere find de fundul vasului de culturd,
permitidnd o vizualizare a momentului de contact cu acesta pentru a detecta nivelul cel mai de
jos fatd de care se pozitioneaza terminalul.

Operatorul va draga cu mouse-ul vectorii descrisi anterior, stabilind astfel mérimea curselor pe
directiile celor trei grade de libertate. Se faciliteaza astfel o manevrare precisd a terminalului de lucru
8 1n zona de proximitate a obiectului de interes.

Se pot utiliza mai multi miliroboti 2, addugarea acestora presupunind o multiplicare a celor trei grade
de libertate aferenti, numé&rul de marcatori virtuali ai acestora fiind multiplu de trei. Atingerea fiecrui
marcator, presupune activarea unui flux de comanda directionat secvential céitre un anumit actuator din
structurile milirobotice.

Dispozitivul de transport fluidic intermitent/continuu 3

Dispozitivul 3 realizeaza o deplasare microfluidica pe o tubulaturd 12 ce are la un capat terminalul de
lucru 8 si la celdlalt capat un vas de interfatd 10 intre mediile lichid si aer (gaz). Cuplarea
presiunii/depresiunii se face printr-un element de comutatie fluidica ultrarapidd 11, de exemplu un
injector auto care poate asigura frecventele de lucru (sute de herfi) necesare dezvoltérii de trenuri
microfluidice intermitente sau continue de mare precizie volumica si care poate lucra fie in mod
continuu, fie in tren de impulsuri cu frecvente si factori de umplere setabile. Pentru amorsarea
elementului de comutatie 11 se prevede in amonte un vas de interfatd 10 din figura 5 intre mediile
lichid si aer (gaz). Depresiunea/presiunea fluidica se refera la aer (gaz), dar transportul si comutatia se
dezvoltd in lichidul de lucru. Dispozitivul 3 moduleaza fluxul microfluidic in amplitudinea debitului,
prin aceea cé executd o comutare de inchis/deschis ce are ca rezultat direct o deplasare volumica foarte
precis determinatd. Astfel se pot obtine deplasari fluidice foarte precise, cu cuantificare volumica per
impuls de ordin nanolitric/picolitric, ceea ce permite o aspiratie si/sau transport ultraprecise ale
obiectelor de interes. Prin analogie cu semnalul electric PWM (semnal modulat in 1itime de puls),
fluxul microfluidic obsinut este un semnal fludic modulat in 1atime de puls ceea ce s-ar traduce in
limba englez MPWM (eng. Microfluidic Pulse Width Modulation).

EY,
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Chip microfluidic interrelationat cu microrobotii de separare/izolare (4)

Chipul este un dispozitiv cu canale micrometrice pe care circuld fluxurile microfluidice ce transporti
obiectele de interes (de exemplu celule). Terminalele microrobotice 13 sunt acfionate pe o directie
perpendiculard pe axul canalelor microfluidice destinate separdrii/izolarii obiectelor de interes, in
sensul obturarii/deschiderii canalelor microfluidice de cétre operator prin intermediul computerului 7.
Pentru observarea procesului de lucru din acest dispozitiv se utilizeazd microscopul 6. Dispozitivul 3
conlucreazi cu chip-ul microfluidic 4, prin aceea ci pozitioneazi precis obiectul de interes, prin flux
controlat, intre doud terminale microrobotice 13. Terminalele microrotice 13 au si rolul de a izola
obiectul de interes, 18sand cale liber3 extractiei prin intermediul unor alveole de extractie (nefigurate)
ce comunic3 cu aceste zone de separare/izolare.

Operatorul uman (figura 1) are la dispozitie interfata pe care se reunesc o serie de elemente reale
provenite de la axele microcopice ale celor doud microscoape - microscopul 5 focalizat pe vasul de
culturd celulard 9 si microscopul 6 focalizat pe chip-ul microfluidic 4) si o serie de elemente virtuale
de marcare a obiectelor/ariilor de interes din cultura celulard, precum s§i a unor dispozitive de lucru
(terminalele de extragere celulard manipulate de miliroboti, terminalele microrobotilor din canalele
microfluidice de separare/izolare, vectorul de deplasare bidimendional mesei microscopice, debitul de
transportatorului microfluidic intermitent/continuu etc). Practic, pe un singur ecran de vizualizare,
operatorul are insumate toate elementele sistemului ce conclucreazi pentru realizarea unei aceeagi
sarcini. Activarea secventiald a fluxurilor de comanda §i control (reprezentate cu sdgetile portocalii
intermitente din figura 1) ale componentelor specifice (1, 2, 3, 4) se realizeazd prin apisarea unor
butoane exclusive dedicate fiecdruia dintre acestea, astfel incit interfata transmite semnale de
comandi pe un singur flux activ, celilalte fiind inghetate pén3 la activarea voiti de citre operator.
Astfel, acelasi mouse al interfetei va aplica marcatori specifici fiecirei componente in parte.

Interfata programului de comandd si control aferent sistemului integrat

In figura 2 sunt prezentate elementele de lucru ale interfetei de lucru a programului.

Zona de lucru rectangulard este previzutd cu retea de linii de coordonate X/Y (figura 2).
Aceastd zond este interactivd, fiind conectatd la videocamera microscopului de lucru (5), imaginile
derulate in spatiul ei fiind reale. Seturile de coordonate expuse in dreptul fiecarei linii din retea (X1 ...
Xn gi Y1 ... Yn) sunt interactive, fiind conectate la fluxul de date al traductorilor absoluti ai mesei
microscopice. in acest fel, zona de lucru delimitat3 va avea capacitatea de a asocia coordonate X/Y
absolute obiectelor de interes pe care le vizeazd operatorul uman. Deplasarea mesei microscopice va
atrage dupd sine o modificare interactivd a valorilor seturilor de coordonate (Xi ... Xn) i (Y1 ... Yn),
astfel ci zona de lucru va avea asigurati corelarea spatiului metric bidimensional cu deplasirile reale
ale mesei microscopice ce sustine vasele speciale cu obiectele de interes studiate/operate cu ajutorul

sistemului prezentat.
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Marcatorul (figura 2) este un obiect plan de o anumitd form3 geometricd care are o zond
ascutitd cu care se va indica punctul (zona punctiforma) ale cirui coordonate interactive generate de
procesorul de imagine, se vor transfera obiectului de interes (figura 2) la comanda operatorului uman.
Marcatorul are rolul de marca acel loc din zona de lucru cétre care se vor transfera coordonate
asociate. Operatorul indic3 astfel un obiect (sau o arie de interes) din zona de lucru céitre care transfers
coordonate absolute pentru a se produce memorarea pozitional3 a acestuia (acesteia).

Baza de date (figura 2) este o zond de memorie din program fin care se stocheazi unul céte unul
obiectele de interes cu coordonate absolute asociate fiecdruia dintre acestea. Ceea ce este reprezentat
cu verde in figura 2, reprezinti acea zond din ecran alocat3 afisdrii listei obiectelor memorate, cu un
continut informational specific stabilit prin program. Astfel, operatorul are posibilitatea sd aleagi
readucerea in zona de lucru a unui obiect sau a unei arii de interes, in vederea operdrii cu aceste
elemente de lucru. A memora un obiect in baza de date, presupune a retine coordonatele absolute
asociate acestui obiect.

Zona din ecran denumitd comenzi dispozitive (figura 2) este alocatd activirii exclusive
(secventiale) a componentelor de lucru specifice (1 - 4).

Metoda de operare a sistemului integrat cuprinde urmétoarele etape specifice:

a. Etapa de marcare pozitionald a obiectelor de lucru
Marcatorul (figura 2) are un varf pe care, cu ajutorul mouse-ului, operatorul il pozitioneaza in raport
cu obiectul de interes (figura 2) prin miscdri X/Y. Dupd ce pozitia relativi a marcatorului este
definitivd, operatorul executd ap#sarea unui buton al mouse-ului, definit special pentru aceastd etapi,
moment in care coordonatele varfului marcatorului se asociazé virtual in baza de date a programului,
cu obiectul de interes vizat de operator.

b. Etapa de scanare a obiectelor de interes
Scanarea se face in mod automat, prin parcurgerea intregului spatiu de culturi celulard si presupune
recunoasterea obiectelor de interes, prin comparare cu o serie de sabloane precunoscute (aflate in
memoria de lucru) si asocierea automatd de coordonate absolute acestora, precum si marcatoarele de
tip, dacd scanarea este derulatd pe mai multe tipuri celulare la o singur# parcurgere a spatiului. Aceasta
etapd realizeaz# procesarea de imagine dupi algoritmi de recunoastere de forma.

c. Etapa de extragere/izolare/refulare a obiectelor de interes
Utilizand principiile microfluidicii, in principal tensiunea superficiald si capilaritatea, are loc etapa de
extragere/izolare/refulare a unui singur obiect de interes (ne referim in special la celule, dar nu numai,
deoarece se poate aplica si la obiecte tari destinate proceselor de microfabricatie).
In figura 7 se pot urmri cei sase pasi prezentati pentru a suprinde succesiunea algoritmic3 a etapei:
P1. Terminalul de lucru este adus in proximitatea obiectului de interes.

P2. Obiectul este aspirat de terminalul de lucru (acesta fiind inc3 imersat).
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P3. Terminalul este ridicat din imersie, intrdnd in mediul aer. Odati ajuns in mediul aer (dsprins de
mediul lichid), se continui aspiratia pentru a se forma un dop de aer coloanei de lichid din terminal,
forméandu-se o presiune inversd ce mentine coloana in echilibru. Capilarul este mentinut la un nivel de
depresiune controlat, pentru a se mentine echilibrul format.

P4. Terminalul este adus 1n proximitatea unei suprafete plane pentru declansarea refulirii.

PS. Se lanseazi refularea coloanei de lichid din terminalul de lucru, rpin aplicarea unei presiuni la
capit mai mare decét cea de dop. Se formeazi picétura de stocare pe lamela.

P6. Se continud refularea controlatd pand se atinge volumul de certitudine a ejectarii obiectului de
interes 1n picitura de stocare de pe lamela.

Pentru realizarea acestei etape, conlucreazd cele doud componente ale sistemului: milirobotul 2 si
dispozitivul microfluidic 3.

Noti: lamela trebuie s3 fie una speciald cu zone de hidrofobie delimitate.

It
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" 1. Sistem integrat de extragere si manipulare celulard, destinat domeniului nano si biotehnologiilor,

practicate in laboratoare biomedicale, genetice s§i farmaceutice, pentru manipularea unor obiecte

microscopice de interes aflate intr-un vas de culturd (9) si marcate virtual,

caracterizat prin aceea ci sistemul cuprinde:

Un modul de pozitionare absolutd a spatiului de lucru (1), cu rolul de a pozitiona vasul de
culturd (9) in raport cu microscopul (5), pentru recunoasterea, prin procesare de imagine, a
obiectelor de interes in raport cu nigte sabloane imaginistice predefinite, determinarea
coordonatelor absolute a pozitiilor acestor obiecte si memorarea acestor coordonate intr-o baza
de date, precum si aducerea obiectelor de interes din pozitiile memorate in focarul microscopic
in vederea manipularii;

Cel putin un milirobot (2)

Un dispozitiv de transport fluidic intermitent si/sau continuu (3), care aspira si/sau refuleaza cu
flux controlat §i transporta obiectele de interes;

Un chip microfluidic (4), interrelationat cu niste terminale microrobotice (13) de
separare/izolare a obiectelor de interes, in sensul cd terminalele microrobotice (13)
inchid/deschid canalul microfluidic odaté ce obiectul de interes a fost pozitionat de dispozitivul
(3) in spatiul dintre acestea (13);

Un microscop (5) pentru observarea obiectelor de interes ;

Un microscop (6) focalizat pe chip (4) si terminalele microrobotice (13);

Un computer (7), care ruleazi un program prin care se dau comenzi prin intermediul unei
interfete dedicate, catre modulul de pozifionare (1), milirobot (2), terminalele microrobotice
(13) si dispozitivul microfluidic (3), iar interfata suprapune imagini microscopice preluate de
la microscoape (5 si 6) cu o serie de elemente virtuale asociate comenzilor, precum §i marcérii
virtuale a obiectelor de interes, determinirii de coordonate §i memordrii acestora in baza de
date.

Cel putin un terminal de lucru (8) care este pozitionat de cite un milirobot (2), atunci cand
obiectul de interes se afld in zona sa de manipulare de ordinul a zeci/sute de micrometri;

Un vas de interfata (10) care presurizeazi/depresurizeazi, prin mediu gazos, mediul lichid
destinat aspiratiei/refuldrii//transportului obiectelor de interes;

Cel putin un element de comutatie ultrarapidd (11) asociat cu cite un terminal de lucru (8),
care genereazd un semnal microfluidic pulsatoriu modulat in lafime de puls, respectiv un tren
de impulsuri fluidice cu volume precis determinate;

O tubulatura (12) care face legatura dintre chip (4)/dispozitiv (3) si terminalul de lucru (8);
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- Cel putin doua terminale microrobotice (13), care obtureazi canalul microfluidic,
astfel incit prin intermediul sistemului obiectele de interes sunt marcate virtual, mahipulate,

operate, izolate, sortate, selectate.

2. Sistem conform revendicérii 1, caracterizat prin aceea ci, obiectele de interes sunt obiecte moi

cum ar fi celule biologice, tesuturi, fragmente de celule de de dimensiuni micrometrice si nanometrice.

3. Sistem conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ci, obiectele de interes sunt obiecte tari

cum ar fi piesele micrometrice speifice microfabricatiilor ce permit transport lichid.

4. Sistem conform revendicdrii 1, caracterizat prin aceea ci, folosegte pentru memorarea pozitionald
a unui obiect de interes, un marcator virtual ce asociazi biunivoc coordonatele reale ale acestuia in

vasul de culturd, cu o pozitie distincta de memorie in cadrul bazei de date.

5. Sistem conform revendicérii 1, caracterizat prin aceea ci, lucreazd in regim automatizat prin
extragere continudi, programati prin definirea unui set de parametri cum ar fi: trenul de pulsuri
fluidice, pozitia relativd a terminalului (8) in raport cu obiectele de interes si pozitiile memorate ale

obiectelor de interes marcate virtual.

6. Sistem conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea cii, se preteazi la operarea telecomandata,

inclusiv via internet,

7. Sistem conform revendicdrii 1, caracterizat prin aceea cdi, se preteazi la integrarea intr-o

platforma de tip Laboratory Automation.
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