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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb badania mikroorganizméw hodowanych na podtozach sta-
tych i uktad pomiarowy do badania mikroorganizmoéw hodowanych na podtozach statych.

Znany jest z opisu patentowego US 7465560 ukfad i sposéb szybkiego wykrywania i charakte-
ryzowania kolonii bakterii za pomocg rozpraszania swiatta. Uktad do charakteryzowania kolonii mikro-
organizmow zawiera zrodto Swiatta, uchwyt przystosowany do utrzymywania statego podtoza majace-
go powierzchnie przystosowang do wzrostu kolonii mikroorganizméw, uchwyt umieszczony w taki
sposob, ze Swiatto ze zrodta Swiatta pada na co najmniej jedng kolonie hodowang na podiozu statym
oraz btone lub elektroniczny czujnik optyczny do uzyskania obrazu. Sposob szybkiego wykrywania
i charakteryzowania kolonii bakterii polega na tym, ze kolonie bakteryjng na podtozu statym umieszcza
sie pomiedzy laserem a detektorem optycznym. Swiatto ze zrédta $wiatta kieruje sie na kolonie bakte-
rii i wykrywa sie przez optyczny czujnik swiatto rozproszone przez bakterie. Nastepnie sygnat podlega
analizowaniu przez analizator i wyswietlaniu na ekranie lub zapisywaniu na nosniku danych.

Znany jest z polskiego opisu patentowego PL 218010 sposéb badania kolonii bakterii hodowa-
nych na podfozach statych i ukfad optyczny do badania kolonii bakterii hodowanych na podiozach
statych. Sposéb polega na tym, ze kolonie bakterii o$wietla sie wigzkg $wiatta laserowego, ktérg na-
stepnie poddaje sie detekcji i analizuje sie widma dyfrakcyjne. Skolimowang wigzke $wiatta z kohe-
rentnego zrédta Swiatla, filtruje sie w filtrze amplitudowym, polaryzuje w polaryzatorze liniowym oraz
poszerza sie za pomocg poszerzacza wigzki, przestong irysowg reguluje sie jej srednice i wigzke
Swiatta skupia sie w tylnej ptaszczyznie ogniskowej dodatniej soczewki. Tak uformowang zbiezng
sferyczng wigzkg swiatta oswietla sie badang kolonie bakterii, znajdujaca sie na transparentnym pod-
tozu umieszczonym na transparentnej ptytce zamocowanej w statywie pomiedzy soczewka a jej tylng
ptaszczyzng ogniskowg. Nastepnie transmitowang i ugietg na kolonii bakterii wigzke swiatta w detek-
torze poddaje sie detekcji, po czym rejestruje sie i analizuje w komputerze dwuwymiarowy rozktad
natezenia swiatta ugietego na kolonii bakterii. Uktad optyczny do badania kolonii bakterii hodowanych
na podiozach statych zawiera laser i detektor potgczony z ukfadem analizujgcym wyposazonym
w ekran i no$nik danych. Ukfad ma wzdtuz osi optycznej zestawione koherentne zrédio Swiatta, gene-
rujgce skolimowang wigzke swiatta, filtr amplitudowy, polaryzator liniowy, poszerzacz wigzki, przesto-
ne irysowg, dodatnia soczewke, badang kolonie bakterii umieszczong na transparentnym podtozu
umieszczonym na transparentnej ptytce, zamocowanej na statywie i detektor, ktdry potgczony jest
Z komputerem.

W sposobie badania mikroorganizméw hodowanych na podtozach statych wedtug wynalazku,
oswietla sie kolonie mikroorganizméw, znajdujgce sie na podtozu na transparentnej ptytce i rejestruje
sie obraz catego podtoza wraz z koloniami mikroorganizméw i przesyta sie go do komputera, i analizu-
je sie za pomocg komputerowych algorytméw przetwarzania informacji obrazowej, i wyodrebnia sie
oraz ustala sie doktadne potozenie zarejestrowanych kolonii mikroorganizmdéw. Nastepnie przemiesz-
cza sie transparentng ptytke z koloniami mikroorganizméw wzgledem uktadu optycznego i o$wietla sie
pojedynczg kolonie mikroorganizméw koherentng wigzka Swiatta, i po detekcji widm dyfrakcyjnych
oswietlanej kolonii mikroorganizméw, rejestruje sie te widma i poréwnuje sie je z widmami referen-
cyjnymi.

Korzystnie jest, gdy przemieszczanie transparentnej ptytki wraz z podtozem z koloniami mikro-
organizmow dokonuje sie w kierunku Z réwnolegtym do osi optycznej uktadu i kierunkach X i 'Y pro-
stopadtych do osi optycznej uktadu.

Korzystnie jest takze, gdy obraz catego podfoza wraz z koloniami mikroorganizméw rejestruje
sie z kierunku prostopadtego do powierzchni transparentnej ptytki.

Korzystnie jest tez, gdy obraz catego podtoza wraz z koloniami mikroorganizméw rejestruje sie
z kierunku réwnolegtego do powierzchni transparentnej ptytki.

Korzystnie jest réwniez, kiedy obraz catego podtoza wraz z koloniami mikroorganizméw reje-
struje sie z kierunku réwnolegtego do powierzchni transparentnej ptytki poprzez rejestracje promienia
odbitego z dzielnika swiatfa.

Korzystnie jest tez, kiedy po wyodrebnieniu i ustaleniu doktadnego potozenia na transparentnej
ptytce zarejestrowanych kolonii mikroorganizméw, przemieszcza sie transparentng ptytke wraz z pod-
tozem z koloniami mikroorganizméw wzgledem ukfadu optycznego i wykonuje sie powiekszone zdje-
cia pojedynczych kolonii.
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Korzystnie jest réwniez, gdy algorytmy przetwarzania informacji obrazowej obejmujg analize
morfologii kolonii.

Uktad pomiarowy do badania mikroorganizméw hodowanych na podtozach statych wedtug wy-
nalazku, zawiera koherentne Zzrodto Swiatta, elementy modulujgace wigzke sSwiatta, wychodzacego
z tego zrodia, soczewke skupiajgcg, transparentng ptytke wraz z podtozem z koloniami mikroorgani-
zmow, zamocowang w statywie, umieszczong miedzy soczewka a detektorem, potgczonym z kompu-
terem wyposazonym w ukfad analizujgcy, widma dyfrakcyjne. Ukiad charakteryzuje sie tym, ze detek-
torem jest kamera a pomiedzy soczewka, skupiajgcg wigzke Swiatta a transparentng piytkg wraz
z podtozem z koloniami mikroorganizmow, umieszczony jest dzielnik Swiatta, usytuowany ukosnie
w stosunku do kierunku rozchodzenia sie wigzki swiatta, a obok dzielnika Swiatta usytuowana jest
kamera dodatkowa, wykonujgca rejestracje obrazu catej transparentnej ptytki wraz z koloniami mikro-
organizmow i/lub powiekszone obrazy poszczegodinych kolonii mikroorganizmoéw, potgczona z kompu-
terem. Statyw wyposazony jest w zrédio podswietlajgcego Swiatta oraz naped do jego przemiesz-
czania, natomiast komputer wyposazony jest dodatkowo w algorytmy przetwarzania informacji ob-
razowych.

Korzystnie jest, gdy zrodto podswietlajgcego $wiatta stanowig diody, umieszczone w postaci
pierscienia przy brzegu transparentnej ptytki.

Korzystnie jest tez, gdy dzielnik swiatta stanowi cienka ptasko-réwnolegta ptytka szklana pokry-
ta powtokg swiattodzielgca.

Korzystnie jest takze, kiedy dzielnik sSwiatta stanowi kostka swiattodzielgca.

Korzystnie jest rowniez, gdy dzielnik swiatta usytuowany jest pod katem 45 stopni do osi opty-
cznej uktadu a kamera dodatkowa jest usytuowana prostopadle do osi optycznej uktadu.

Takze jest korzystnie, gdy naped umozliwia przemieszczanie sie statywu w kierunku Z réwnole-
gtym do osi optycznej uktadu i kierunkach X i Y prostopadtych do osi optycznej uktadu.

Tez jest korzystnie, kiedy kamera dodatkowa wyposazona jest w dwa obiektywy.

Réwniez jest korzystnie, gdy kamera dodatkowa wyposazona jest w obiektyw ze zmienng ogni-
skowa.

Ukftad pomiarowy do badania mikroorganizméw hodowanych na podfozach statych, wedtug
drugiego wynalazku, dotyczgcego uktadu, zawiera koherentne zrodio Swiatta, elementy modulujgce
wigzke swiatta, wychodzacego z tego Zrddta, soczewke skupiajgcg, transparentng ptytke wraz z pod-
tozem z koloniami mikroorganizméw, zamocowang w statywie, umieszczong miedzy soczewka a de-
tektorem, potgczonym z komputerem, wyposazonym w ukfad analizujgcy widma dyfrakcyjne. Uktad
charakteryzuje sie tym, ze detektorem jest kamera a ukfad wyposazony jest w kamere dodatkows,
wykonujgca rejestracje obrazu catej transparentnej ptytki wraz z koloniami mikroorganizméw i/lub po-
wiekszone obrazy poszczegdlnych kolonii mikroorganizméw, potaczong z komputerem, za$ statyw
wyposazony jest w zrédto podswietlajgcego swiatta oraz naped do jego przemieszczania a takze ko-
herentne Zrédto Swiatta wraz z elementem do jego modulowania oraz soczewka jest wyposazone
w naped drugi. Natomiast komputer wyposazony jest dodatkowo w algorytmy przetwarzania informac;ji
obrazowych.

Korzystnie jest, gdy naped drugi umozliwia przemieszczanie sie koherentnego Zrédta Swiatta
wraz z elementem do jego modulowania oraz soczewka, jako catosci, w kierunku rownolegtym do osi
optycznej uktadu.

Korzystnie jest tez, gdy naped umozliwia przemieszczanie sie statywu w kierunkach X i Y pro-
stopadtych do osi optycznej uktadu.

Korzystnie jest takze, kiedy kamera, bedgca detektorem wyposazona jest w dwa obiektywy
i kamera dodatkowa wyposazona jest w dwa obiektywy.

Korzystnie jest réwniez, gdy kamera, bedgca detektorem wyposazona jest w obiektyw ze
zmienng ogniskowg i kamera dodatkowa wyposazona jest w obiektyw ze zmienng ogniskows.

Jest takze korzystnie, kiedy Zrédto podswietlajgcego $wiatta stanowig diody umieszczone w po-
staci pierscienia przy brzegu transparentnej ptytki.

Uktad pomiarowy do badania mikroorganizméw hodowanych na podfozach statych, wedtug
trzeciego wynalazku, dotyczgcego uktadu, zawiera koherentne zrodto Swiatta, elementy modulujgce
wigzke Swiatta, wychodzgcego z tego Zrédta, soczewke skupiajaca, transparentng ptytke wraz z pod-
tozem z koloniami mikroorganizméw, zamocowang w statywie, umieszczong miedzy soczewkg a de-
tektorem, potgczonym z komputerem, wyposazonym w ukfad analizujgcy widma dyfrakcyjne. Uktad
charakteryzuje sie tym, ze statyw wyposazony jest w Zrédto podswietlajgcego $wiatta oraz naped do
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jego przemieszczania, za$ detektor jest kamerg wyposazong w co najmniej dwa obiektywy, a co naj-
mniej jeden z obiektywéw ma zmienng ogniskowg, przy czym komputer wyposazony jest dodatkowo
w algorytmy przetwarzania informacji obrazowych.

Korzystnie jest, gdy naped umozliwia przemieszczanie sie statywu wzdtuz osi optycznej uktadu
oraz w kierunku Z rownolegtym do osi optycznej uktadu i kierunkach X i Y prostopaditych do osi
optycznej uktadu.

Korzystnie jest tez, gdy naped do przemieszczania statywu stanowi aktuator.

Przedmiot wynalazkéw przedstawiony jest w przyktadach wykonania na rysunku, na ktérych fig. 1
przedstawia uktad do badania mikroorganizméw hodowanych na podtozach statych, wedtug pierw-
szego wynalazku, dotyczgcego uktadu, gdy naped statywu umozliwia jego przemieszczanie w kierun-
kach X i Y prostopadiych do osi optycznej uktadu, w ujeciu schematycznym, fig. 2 przedstawia ukfad
do badania mikroorganizmow hodowanych na podfozach statych wedtug pierwszego wynalazku, doty-
czacego ukfadu, gdy naped statywu umozliwia jego przemieszczanie w kierunku réwnolegtym do osi
optycznej ukfadu i w kierunkach X i Y prostopadtych do osi optycznej uktadu, w ujeciu schematycz-
nym, fig. 3 przedstawia ukfad do badania mikroorganizméw hodowanych na podtozach statych, we-
diug drugiego wynalazku, dotyczgcego uktadu, w ujeciu schematycznym, fig. 4 przedstawia ukfad do
badania mikroorganizméw hodowanych na podiozach statych wedtug drugiego wynalazku, dotyczg-
cego uktadu z detektorem dodatkowym, w ujeciu schematycznym, a fig. 5 przedstawia ukfad do bada-
nia mikroorganizmow hodowanych na podfozach statych, wedtug trzeciego wynalazku, dotyczgcego
uktadu, w ujeciu schematycznym.

Sposoéb badania mikroorganizmoéw hodowanych na podtozach statych polega na tym, ze kohe-
rentng wigzkg swiatta oswietla sie kolonie mikroorganizmoéw znajdujgce sie na transparentnej ptytce 1
i rejestruje sie obraz catego podtoza wraz z koloniami mikroorganizmow i przesyta sie ten obraz do
komputera 4. W komputerze 4 obraz analizuje sie za pomocg komputerowych algorytméw przetwa-
rzania informacji obrazowej i wyodrebnia sie oraz ustala sie doktadne potozenie zarejestrowanych na
podtozu kolonii mikroorganizméw. Nastepnie przemieszcza sie transparentng ptytke 1 wraz z podto-
zem z koloniami mikroorganizmow wzgledem uktadu optycznego i oswietla sie pojedynczg kolonie
mikroorganizméw. Jest oczywiste, Ze mozna przemieszczaé ukfad optyczny wzgledem transparentnej
ptytki 1. Chodzi o skierowanie skolimowanej wigzki swiatta na jedng wybrang kolonie mikroorgani-
zméw. Nastepnie dokonuje sie detekcji widm dyfrakcyjnych oswietlanej kolonii mikroorganizméw, reje-
struje sie te widma i poréwnuje sie je z widmami referencyjnymi. Po zbadaniu kolonii mikroorgani-
zméw, transparentng ptytke przemieszcza sie i oswietla sie kolejng kolonie mikroorganizméw, znajdu-
jaca sie na transparentnej ptytce 1. Dokonuje sie detekcji widm dyfrakcyjnych o$wietlanej kolonii mi-
kroorganizmow, rejestruje sie te widma i porownuje sie je z widmami referencyjnymi.

Sposdéb badania mikroorganizméw hodowanych na podtozach statych zostanie blizej przedsta-
wiony w przykfadach realizacji wynalazkéw, dotyczacych uktadéw pomiarowych do badania mikroor-
ganizméw hodowanych na podtozach statych.

Jak pokazano na fig. 1 i fig. 2 uktad pomiarowy do badania mikroorganizméw hodowanych na
podtozach statych, wedtug pierwszego wynalazku dotyczgcego uktadu, zawiera zrodio sSwiatta 5
w postaci lasera, nastepnie wzdtuz osi optycznej tego zrédta, umieszczony jest element modulujgcy 6
wigzke Swiatta ze zrodta Swiatta 5. Element modulujgcy 6 zawiera filtr amplitudowy, polaryzator linio-
wy, poszerzacz wigzki i przestone irysowa.

Na wyjsciu wigzki swiatta z elementu modulujgcego 6 jest umieszczona soczewka skupiajgca
11a dalej w osi optycznej ukfadu znajduje sie transparentna ptytka 1 wraz z podtozem z koloniami mi-
kroorganizmow, zamocowana w statywie 8 wyposazonym w naped 9. Statyw 8 posiada zrodto podswie-
tlajgcego swiatta. Sg nim diody, umieszczone w postaci pierscienia przy brzegu transparentnej ptytki 1.
Za transparentng ptytkg 1, na osi optycznej umieszczony jest detektor 7 w postaci kamery, potgczony
z komputerem 4. Komputer 4 wyposazony jest w uktad analizujgcy widma dyfrakcyjne i w algorytmy
przetwarzania informacji obrazowych, ktére obejmujg analize morfologii kolonii. Pomiedzy soczewka
11 a transparentng ptytkg 1 umieszczony jest dzielnik swiatta 3 ukosnie w stosunku do kierunku roz-
chodzenia sie wigzki Swiatta. Dzielnik swiatta 3 ma posta¢ kostki swiattodzielgce;j.

W innych przyktadach wykonania dzielnik 3 moze stanowié¢ cienka ptasko-rownolegta ptytka
szklana pokryta powtokg Swiattodzielgcg. Natomiast nad dzielnikiem Swiatta 3 umieszczona jest kame-
ra dodatkowa 2, potgczona réwniez z komputerem 4. Statyw 8 wyposazony jest w naped 9 do jego
przemieszczania. Naped 9 umozliwia poruszanie statywu 8 z transparentng ptytkg 1 w kierunkach
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X iY prostopadtych do osi optycznej ukiadu, jak pokazano na fig. 1 lub dodatkowo w kierunku Z réw-
nolegtym do osi optycznej ukfadu, co pokazano na fig. 2.

Sposoéb badania mikroorganizméw hodowanych na podtozach statych realizowany w uktadzie,
wedtug pierwszego wynalazku, dotyczgacego ukfadu, pokazanym na fig. 1 i fig. 2, polega na tym, ze
rejestruje sie obraz catego podtoza wraz z koloniami mikroorganizméw, znajdujgcego sie na transpa-
rentnej ptytce 1 z kierunku prostopadtego do osi optycznej uktadu, czyli z kierunku réwnolegtego do
powierzchni transparentnej ptytki 1 kamerg dodatkowg 2 poprzez rejestracje promienia odbitego
z dzielnika swiatta 3. Dzielnik swiatta 3, w tym przyktadzie wykonania wynalazku, dotyczacego uktadu,
usytuowany jest pod katem 45 stopni do osi optycznej uktadu a kamera dodatkowa 2 jest usytuowana
prostopadle do osi optycznej uktadu. Wykonanie zdjecia jest mozliwe dzieki podswietleniu, w jakie
wyposazony jest statyw 8. Obraz catego podtoza wraz z koloniami mikroorganizmow przesyta sie do
komputera 4. Nastepnie analizuje sie go w komputerze 4 za pomocg komputerowych algorytméw
przetwarzania informacji obrazowej. Wyodrebnia sie na zdjeciu kolonie mikroorganizmow oraz okresla
sie ich doktadne potozenie. Nastepnie przemieszcza sie transparentng ptytke 1 z koloniami mikroor-
ganizméw do potozenia, w ktérym pojedyncza kolonia znajdzie sie na osi optycznej uktadu. Prze-
mieszczanie transparentnej ptytki 1 z koloniami mikroorganizméw dokonuje sie poprzez zmiane poto-
zenia statywu 8, w ktérym transparentna ptytka jest zamocowana, za pomoca napedu 9, ktory steruje
przesuwem statywu 8 w kierunkach prostopadtych X i Y w stosunku do osi optycznej uktadu, jak po-
kazano na fig. 1 lub w trzech kierunkach: wzdtuz osi optycznej uktadu i kierunkach X i Y prostopadtych
do osi optycznej uktadu, jak pokazano na fig. 2. Potem os$wietla sie pojedyncza kolonie mikroorgani-
zmow koherentng wigzkg Swiatta pochodzacg ze zrddita swiatta 5 i przechodzgca przez element 6
modulujgcy te wigzke. Za pomocg detektora 7 w postaci kamery dokonuje sie serii pomiaréw widm
dyfrakcyjnych kolonii mikroorganizmow, znajdujacych sie na transparentnej ptytce 1. Widma dyfrak-
cyjne poszczegoélnych kolonii mikroorganizméw poréwnuje sg z widmami referencyjnymi i na podsta-
wie ich cech klasyfikujgcych, réznicuje sie gatunek mikroorganizmoéw. Nastepnie przemieszcza sie
transparentng ptytke 1 z koloniami mikroorganizmow, z wykorzystaniem napedu 9 statywu 8, w ktérym
zamocowana jest transparentna ptytka 1 z koloniami mikroorganizmow do potozenia, w ktérym kolejna
pojedyncza kolonia znajdzie sie na osi optycznej uktadu. Potem o$wietla sie te kolonie mikroorgani-
zméw koherentng wigzka Swiatta, pochodzgcg ze Zrodta swiatta 5 i przechodzacg przez element 6
modulujgcy te wigzke. Kazdg kolonie oswietla sie zbiezng wigzkg koherentnego Swiatta, generowane-
go przez zrodto 5 i modulowang przez element modulujgcy 6, ktory zawiera elementy optyczne, ktére
zmieniajg Srednice, natezenie i front falowy wigzki Swietinej, generowanej przez zrédto Swiatta 5.

W innym przykfadzie realizacji wynalazku, dotyczacego sposobu, po wyodrebnieniu i ustaleniu
doktadnego potozenia na transparentnej ptytce 1 zarejestrowanych kolonii mikroorganizméw, prze-
mieszcza sie transparentng ptytke 1 z wykorzystaniem napedu 9 statywu 8, w ktérym zamocowana
jest transparentna ptytka 1 i odwietla sie pojedynczg kolonie zbiezng wigzkg koherentnego sSwiatta,
generowanego przez zrodto Swiatta 5 i wykonuje sie kamerg dodatkowg 2 powiekszone zdjecia poje-
dynczych kolonii. Potem dokonuje sie detekcji widm dyfrakcyjnych tej kolonii i poréwnuje sie je z wid-
mami referencyjnymi. Kamera dodatkowa 2, w tym przykfadzie realizacji wynalazku, dotyczgcego
uktadu, wyposazona jest w dwa obiektywy, przy czym jeden obiektyw ma zmienng ogniskowg, dzieki
temu kamerg dodatkowag 2 wykonuje sie powiekszone zdjecie pojedynczej kolonii mikroorganizmow
i obrazy catego podtoza transparentnej ptytki 1 wraz z koloniami mikroorganizméw. Algorytmy prze-
twarzania informacji obrazowej komputera 4 pozwalajg na prowadzenie analizy morfologii kolonii mi-
kroorganizmow.

Na fig. 3 i fig. 4 przedstawiony jest drugi wynalazek, dotyczgcy uktadu, gdzie uktad pomiarowy
do badania mikroorganizméw hodowanych na podtozach statych zawiera zrédto Swiatta 5 w postaci
lasera, nastepnie wzdiuz osi optycznej tego zrédta umieszczony jest element modulujgcy 6 wigzke
Swiatta, pochodzgcg ze zZrodta Swiatta 5, zawierajgcy w sobie filtr amplitudowy, polaryzator liniowy,
poszerzacz wigzki i przestone irysowg, a na wyjsciu wigzki Swiatta z elementu modulujgcego 6 jest
umieszczona soczewka skupiajgca 11. Dalej w osi optycznej uktadu znajduje sie transparentna ptytka
1 z koloniami mikroorganizméw, zamocowana w statywie 8. Statyw 8 wyposazony jest w zrédto pod-
Swietlajgcego Swiatta, ktérym sg diody umieszczone w postaci pierscienia przy brzegu transparentnej
ptytki 1. Statyw 8 posiada tez naped 9 do jego przemieszczania w kierunkach X i Y prostopadtych do
osi optycznej ukfadu. Za transparentng ptytkg 1 z koloniami mikroorganizmdéw, na osi optycznej
umieszczony jest detektor 7 w postaci kamery, potgczony z komputerem 4. Komputer 4 wyposazony
jest w ukfad analizujgcy widma dyfrakcyjne i w algorytmy przetwarzania informacji obrazowych, ktére
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obejmuja tez analize morfologii kolonii. Obok detektora 7 umieszczona jest kamera dodatkowa 2 potg-
czona rowniez z komputerem 4, przy czym kamera dodatkowa 2 umieszczona jest réwnolegle do ka-
mery 7, bedacej w osi optycznej ukfadu. Koherentne Zrodto swiatta 5 wraz z elementem do jego mo-
dulowania 6 oraz soczewkg 11 jest wyposazone w naped drugi 10, umozliwiajacy przemieszczanie sie
catego zestawu, ztozonego z wyzej wymienionych elementow, jako catosci w kierunku Z réwnolegtym
do osi optycznej ukfadu.

W przyktadzie realizacji drugiego wynalazku, dotyczgcego uktadu, przedstawionym na fig. 4,
ukiad z fig. 3 zostat dodatkowo wyposazony w detektor dodatkowy 12, stuzgcy do rejestracji dodatko-
wych sygnatéow. Dodatkowy detektor 12 i kamera dodatkowa 2 sg usytuowane roéwnolegle do kamery 7,
lezacej w osi optycznej uktadu. Natomiast zrodto Swiatta 5, element modulujgcy 6 oraz soczewka
transformujgca 11 sg zintegrowane z napedem drugim 10, ktéry automatycznie przesuwa te elementy
w kierunku Z rownolegtym do osi optycznej uktadu. Dodatkowy detektor 12 moze mie¢ posta¢ kamery
i stuzy¢ do rejestracji powiekszonych obrazéw pojedynczych kolonii mikroorganizméw.

Sposoéb badania mikroorganizméw hodowanych na podtozach statych realizowany w uktadzie,
wediug drugiego wynalazku, dotyczgcego uktadu, pokazanym na fig. 3 i fig. 4, polega na przemiesz-
czaniu transparentnej ptytki 1 z koloniami mikroorganizmoéw przed dodatkowg kamere 2 i rejestracii
obrazu catego podtoza wraz z koloniami mikroorganizméw w trybie transmisyjnym. Obraz ten przesyta
sie do komputera 4 i analizuje sie za pomocg komputerowych algorytméw przetwarzania informacji
obrazowej i wyodrebnia sie i ustala sie doktadne potozenie zarejestrowanych kolonii mikroorgani-
zmow. Nastepnie przemieszcza sie transparentng ptytke 1 z koloniami mikroorganizmow, zamocowa-
ng w statywie 8, z wykorzystaniem napedu 9 statywu 8, w celu usytuowania poszczegdlnych kolonii
na wprost dodatkowej kamery 2 i dokonuje sie rejestracji powiekszonych obrazéw kolonii mikroorgani-
zmow, znajdujgcych sie na transparentnej ptytce 1. Przesyla sie zarejestrowane obrazy do komputera
4 a nastepnie przemieszcza sie transparentng ptytke 1 z koloniami mikroorganizméw, znéw z wyko-
rzystaniem napedu 9 przemieszczajgcego statyw 8, w ktérym osadzona jest transparentna ptytka 1
z koloniami mikroorganizmow przed kamere 7, lezgca w osi optycznej ukfadu i oswietla sie pojedynczag
kolonie mikroorganizméw koherentng wigzkg $wiatta. Nastepnie dokonuje sie detekcji widm dyfrakcyj-
nych oswietlanej kolonii mikroorganizméw, rejestruje sie te widma i poréwnuje sie je z widmami refe-
rencyjnymi. W uktadzie tym statyw 8 jest wyposazony w naped 9 umozliwiajacy jego automatyczny
przesuw w kierunkach X iY, prostopadtych do osi optycznej uktadu. Ponadto Zrédto Swiatta 5, element
6 modulujgcy oraz soczewka transformujgca 11 sg zintegrowane z napedem drugim 10, ktéry automa-
tycznie przesuwa te elementy w kierunku Z réwnolegtym do osi optycznej uktadu. Odlegto$ci miedzy
tymi elementami sg ustalone, ale cato$¢ sie przesuwa w celu doboru odpowiedniej Srednicy wigzki
oswietlajgcej w stosunku do $rednicy kolonii.

Jak pokazano na fig. 5 uktad pomiarowy do badania mikroorganizméw hodowanych na podto-
zach statych, wedtug trzeciego wynalazku, dotyczacego uktadu, zawiera zrodto $wiatta 5 w postaci
lasera, nastepnie wzdiuz osi optycznej tego Zrodta umieszczony jest element modulujgcy 6 wigzke
Swiatta pochodzgcg ze zrédia Swiatta 5, zawierajgcy w sobie filtr amplitudowy, polaryzator liniowy,
poszerzacz wigzki i przestone irysowg, a na wyjsciu wigzki Swiatta z elementu modulujgcego 6 jest
umieszczona soczewka skupiajgca 11 a dalej w osi optycznej uktadu znajduje sie transparentna ptytka
1 z koloniami mikroorganizmdéw, zamocowana w statywie 8, wyposazonym w naped 9. Za transpa-
rentng ptytkg 1 w osi optycznej umieszczony jest detektor 13 w postaci kamery, potgczony z kompute-
rem 4. Komputer 4 wyposazony jest w uktad analizujgcy widma dyfrakcyjne i w algorytmy przetwarza-
nia informacji obrazowych, ktére obejmujg analize morfologii kolonii. Detektorem 13 jest kamera, wy-
posazona w dwa obiektywy, a jeden z obiektywéw ma zmienng ogniskowg, co umozliwia rejestracje
zdjecia catej transparentnej ptytki 1 z koloniami mikroorganizméw, powiekszonych zdjeé¢ poszczegél-
nych kolonii oraz widm dyfrakcyjnych. W tym przyktadzie realizacji wynalazku, obraz catego podtoza
wraz z koloniami mikroorganizmoéw rejestruje sie z kierunku prostopadtego do powierzchni transpa-
rentnej ptytki 1. Naped 9 umozliwia przemieszczanie sie statywu 8 w kierunku réwnolegtym do osi
optycznej uktadu oraz w kierunkach X i Y prostopadtych do osi optycznej uktadu.

Sposdb pomiaru w ukfadzie, wedtug trzeciego wynalazku, dotyczacego uktadu, polega na na-
stepujacych czynnosciach. Oswietla sie transparentng ptytke 1 z koloniami mikroorganizméw kohe-
rentng zbiezng wigzkg $wiatta, pochodzacego ze zrédta sSwiatta 5, a nastepnie rejestruje sie za pomo-
cg kamery 13 zdjecie catej transparentnej ptytki 1 z koloniami mikroorganizméw i przesyta sie do
komputera 4. Nastepnie obraz analizuje sie za pomoca komputerowych algorytméw przetwarzania
informacji obrazowej i wyodrebnia sie oraz ustala sie doktadne potozenie zarejestrowanych kolonii
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mikroorganizméw. Nastepnie przemieszcza sie automatycznie statyw 8 z transparentng ptytkg 1
z koloniami mikroorganizméw w kierunkach X i Y prostopadtych do osi optycznej uktadu poprzez
naped 9 i oswietla sie pojedynczg kolonie mikroorganizmoéow koherentng wigzkg swiatta i rejestruje
sie powiekszone obrazy poszczegdlnych kolonii mikroorganizmow. Po czym oswietla sie pojedynczag
kolonie mikroorganizméw koherentng wigzkg $wiatta i rejestruje sie widma dyfrakcyjne. Przesuwa-
nie statywu 8 odbywa sie automatycznie w kierunkach X i Y prostopadtych do osi optycznej ukfadu
przy uzyciu napedu 9.

Sposoéb badania mikroorganizméw hodowanych na podtozach statych oraz uktad, wedtug wyna-
lazku, umozliwiajg szybkie, tatwe, a takze nieniszczace i bezkontaktowe badanie kolonii mikroorgani-
zmoéw. Zostato to osiggniete dzieki temu, ze obraz transparentnej ptytki 1 z koloniami mikroorgani-
zmow rejestruje sie z kierunku prostopadtego do osi optycznej uktadu potozenia transparentnej ptytki
poprzez rejestracje promienia odbitego z dzielnika $wiatta, ktéry to obraz przesyta sie do komputera,
i analizuje sie za pomocg komputerowych algorytmoéw przetwarzania informacji obrazowej i wyodreb-
nia sie oraz ustala sie dokfadne potozenie zarejestrowanych kolonii mikroorganizmoéw. Informacja
0 rozmieszczeniu poszczegolnych kolonii mikroorganizmow na transparentnej ptytce 1 pozwala na
takie przemieszczenie transparentnej ptytki 1, aby pojedyncza badana kolonia mogta zosta¢ oswietlo-
na koherentng wigzka $wiatta, a nastepnie w znany sposéb dokonuje sie pomiaru widm dyfrakcyjnych
oswietlanej kolonii mikroorganizméw i poréwnuje z widmami referencyjnymi.

Wyposazenie statywu 8 w naped 9 pozwala na automatyczng i szybkg zmiane potozenia staty-
wu 8, a zarazem na szybkie i precyzyjne dokonanie pomiaru widm dyfrakcyjnych hodowanych mikro-
organizmow. Dodatkowa rejestracja zdjecia catej transparentnej ptytki 1 z koloniami mikroorganizmaéw
dostarcza informaciji o liczbie kolonii, a to w powigzaniu z zarejestrowanymi widmami dyfrakcyjnymi
Fresnela, badanych kolonii mikroorganizmow, pozwala na procentowe okreslenie obecnosci danego
gatunku mikroorganizmow na transparentnej ptytce 1 z koloniami mikroorganizmoéw.

Wyposazenie uktadu optycznego (zrédto swiatta 5, element 6 modulujgcy oraz soczewka trans-
formujaca 11) w naped drugi 10 pozwala na zmiane potozenia ukfadu optycznego wzgledem transpa-
rentnej ptytki 1 z koloniami mikroorganizmoéw.

Dopasowanie Srednicy wigzki oswietlajgcej do srednicy badanej kolonii mikroorganizmoéw uzy-
skano dzieki wyposazeniu zestawu zlozonego z koherentnego Zrédta Swiatta 5 wraz z elementem
modulujgcym 6 i soczewkg 11 w naped drugi 10 w kierunku réwnolegtym do osi optycznej uktadu.

Wyposazenie statywu 8 w zZrédto podswietlajgcego Swiatta pozwala na szybkie wykonanie zdje-
cia caftej transparentnej ptytki 1 z koloniami mikroorganizmaow.

Mozliwos¢ rejestracji powiekszonych obrazéw pojedynczych kolonii, poprzez kamere z dwoma
obiektywami lub kamere ze zmienng ogniskowg pozwala wyznaczy¢ cechy fenotypowe badanej kolo-
nii mikroorganizmoéw. Okres$lenie tych dodatkowych cech fenotypowych wraz z pomiarem widm dy-
frakcyjnych Fresnela badanej kolonii mikroorganizmow pozwala na wyodrebnienie wiekszej ilosci cech
réznicujgcych dany gatunek i/lub szczep mikroorganizmow.

Przedmiot wynalazku nie ogranicza sie oczywiscie do przedstawionych przyktadéw wykonania
i mozliwe sg rézne jego modyfikacje, w ramach zastrzezen patentowych, bez odejscia od istoty wyna-
lazku.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb badania mikroorganizméw hodowanych na podtozach statych, w ktérym oswietla sie
pojedynczg kolonie mikroorganizméw koherentng wigzkg Swiatta, a nastepnie jej widma dyfrakcyjne
poddaje sie detekcji, potem rejestruje sie je i analizuje sie w komputerze, znamienny tym, Zze przed
detekcjg widm dyfrakcyjnych pojedynczej kolonii mikroorganizmow, oswietla sie kolonie mikroorgani-
zméw, znajdujgce sie na podiozu na transparentnej ptytce (1) i rejestruje sie obraz catego podioza
wraz z koloniami mikroorganizmow, i przesyta sie go do komputera (4), i analizuje sie za pomocag
komputerowych algorytméw przetwarzania informacji obrazowej i wyodrebnia sie oraz ustala sie do-
ktadne potozenie zarejestrowanych kolonii mikroorganizméw, a nastepnie przemieszcza sie transpa-
rentng ptytke (1) wraz z podtozem z koloniami mikroorganizméw wzgledem uktadu optycznego
i oSwietla sie pojedynczg kolonie mikroorganizméw koherentng wigzkg swiatta a po detekcji widm
dyfrakcyjnych oswietlanej kolonii mikroorganizméw, rejestruje sie te widma i poréwnuje sie je z wid-
mami referencyjnymi.
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2. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze przemieszczanie transparentnej ptytki (1)
wraz z podtozem z koloniami mikroorganizméw dokonuje sie w kierunku Z réwnolegtym do osi optycz-
nej ukfadu i kierunkach X i Y prostopadtych do osi optycznej uktadu.

3. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze obraz catego podtoza wraz z koloniami mi-
kroorganizmow rejestruje sie z kierunku prostopadtego do powierzchni transparentnej ptytki (1).

4. Sposéb wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze obraz catego podtoza wraz z koloniami mi-
kroorganizmow rejestruje sie z kierunku rownolegtego do powierzchni transparentnej ptytki (1).

5. Sposéb wedtug zastrz. 4, znamienny tym, ze obraz catego podtoza wraz z koloniami mi-
kroorganizmow rejestruje sie z kierunku réwnolegtego do powierzchni transparentnej ptytki (1) poprzez
rejestracje promienia odbitego z dzielnika $wiatta (3).

6. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze po wyodrebnieniu i ustaleniu doktadnego po-
lozenia na transparentnej ptytce (1) zarejestrowanych kolonii mikroorganizméw, przemieszcza sie
transparentng ptytke (1) wraz z poditozem z koloniami mikroorganizmoéw wzgledem uktadu optycznego
i wykonuje sie powiekszone zdjecia pojedynczych kolonii.

7. Sposob wedtug jednego z zastrz. od 1 do 6, znamienny tym, ze algorytmy przetwarzania
informacji obrazowej obejmuijg analize morfologii kolonii.

8. Ukiad pomiarowy do badania mikroorganizmoéw hodowanych na podiozach statych zawiera-
jacy koherentne zrédto swiatta, elementy modulujgce wigzke $wiatta, wychodzgcego z tego zrdodia,
soczewke skupiajgcg, transparentng ptytke wraz z podtozem z koloniami mikroorganizmoéw, zamoco-
wang w statywie, umieszczong miedzy soczewka a detektorem, potgczonym z komputerem, wyposa-
zonym w uktad analizujgcy widma dyfrakcyjne, znamienny tym, ze detektorem (7) jest kamera a po-
miedzy soczewkg (11), skupiajaca wiazke $wiatta a transparentng ptytkg (1) wraz z podtozem z kolo-
niami mikroorganizméw, umieszczony jest dzielnik Swiatta (3), usytuowany ukosnie w stosunku do
kierunku rozchodzenia sie wigzki swiatta, a obok dzielnika swiatta (3) usytuowana jest kamera dodat-
kowa (2), wykonujaca rejestracje obrazu catego podtoza transparentnej ptytki (1) wraz z koloniami
mikroorganizméw i/lub powiekszone obrazy poszczegdlnych kolonii mikroorganizmoéw, potgczona
z komputerem (4), za$ statyw (8) wyposazony jest w zrédio podswietlajgcego $wiatta oraz naped (9)
do jego przemieszczania, przy czym komputer (4) wyposazony jest dodatkowo w algorytmy przetwa-
rzania informacji obrazowych.

9. Ukfad wedtug zastrz. 8, znamienny tym, ze zrédto podswietlajgcego swiatta stanowig dio-
dy, umieszczone w postaci pierscienia przy brzegu transparentnej ptytki (1).

10. Ukfad wedtug zastrz. 8, znamienny tym, ze dzielnik Swiatta (3) stanowi cienka ptasko-
-rownolegta ptytka szklana pokryta powtoka swiattodzielgca.

11. Uktad wedtug zastrz. 8, znamienny tym, Zze dzielnik Swiatta (3) stanowi kostka Swiatto-
dzielgca.

12. Uktad wedtug zastrz. 8, znamienny tym, ze dzielnik swiatta (3) usytuowany jest pod kagtem
45 stopni do osi optycznej uktadu a kamera dodatkowa (2) jest usytuowana prostopadle do osi
optycznej uktadu.

13. Uktad wedtug zastrz. 8, znamienny tym, ze naped (9) umozliwia przemieszczanie sie sta-
tywu (8) w kierunku Z réwnolegtym do osi optycznej ukfadu i kierunkach X i Y prostopadtych do osi
optycznej uktadu.

14. Uktad wedtug zastrz. 8, znamienny tym, ze kamera dodatkowa (2) wyposazona jest w dwa
obiektywy.

15. Ukftad wedtug zastrz. 8, znamienny tym, ze kamera dodatkowa (2) wyposazona jest
w obiektyw ze zmienng ogniskowa.

16. Ukfad pomiarowy do badania mikroorganizmdéw hodowanych na podtozach statych zawiera-
jacy koherentne zZrédio Swiatta, elementy modulujgce wigzke swiatta, wychodzgcego z tego zrddia,
soczewke skupiajgca, transparentng ptytke wraz z podtozem z koloniami mikroorganizmow, zamoco-
wang w statywie, umieszczong miedzy soczewka a detektorem, potgczonym z komputerem wyposa-
zonym w uktad analizujgcy widma dyfrakcyjne, znamienny tym, Ze detektorem (7) jest kamera
a uktad wyposazony jest w kamere dodatkowg (2), wykonujgca rejestracje obrazu catego podioza
wraz z koloniami mikroorganizmoéw i/lub powiekszone obrazy poszczegdlnych kolonii bakterii, pota-
czong z komputerem (4), za$ statyw (8) wyposazony jest w zrédto podswietlajgcego Swiatta oraz na-
ped (9) do jego przemieszczania a takze koherentne Zrédio Swiatta (5) wraz z elementem do jego
modulowania (6) oraz soczewka (11) jest wyposazone w naped drugi (10), przy czym komputer (4)
wyposazony jest dodatkowo w algorytmy przetwarzania informacji obrazowych.
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17. Uktad wedtug zastrz. 16, znamienny tym, ze naped drugi (10) umozliwia przemieszczanie
sie koherentnego zrodta swiatta (5) wraz z elementem do jego modulowania (6) oraz soczewka (11),
jako catosci, w kierunku Z réwnolegtym do osi optycznej uktadu.

18. Ukfad wedlug zastrz. 16, znamienny tym, ze naped (9) umozliwia przemieszczanie sie sta-
tywu (8) w kierunkach X i Y prostopadtych do osi optycznej uktadu.

19. Uktad wedtug zastrz. 16, znamienny tym, ze kamera, bedgca detektorem (7), wyposazona
jest w dwa obiektywy i kamera dodatkowa (2) jest wyposazona w dwa obiektywy.

20. Uktad wedtug zastrz. 16, znamienny tym, ze kamera, bedgca detektorem (7) wyposazona
w obiektyw ze zmienng ogniskowg i kamera dodatkowa (2) jest wyposazona w obiektyw ze zmienng
ogniskowa.

21. Uktad wedtug zastrz. 16, znamienny tym, ze zrédto podswietlajgcego swiatta stanowig dio-
dy umieszczone w postaci pierscienia przy brzegu transparentnej ptytki (1).

22. Ukfad pomiarowy do badania mikroorganizmow hodowanych na podiozach statych zawiera-
jacy koherentne zrédto swiatta, elementy modulujgce wigzke swiatta, wychodzgcego z tego Zrodia,
soczewke skupiajgca, transparentng ptytke wraz z podtozem z koloniami mikroorganizmow, zamoco-
wang w statywie, umieszczong miedzy soczewka a detektorem, potgczonym z komputerem, wyposa-
zonym w uktad analizujgcy widma dyfrakcyjne, znamienny tym, ze statyw (8) wyposazony jest
w zrédio podswietlajgcego swiatta oraz naped (9) do jego przemieszczania, zas detektor (13) jest
kamerg wyposazong w co najmniej dwa obiektywy, a co najmniej jeden z obiektywéw ma zmienng
ogniskowa, przy czym komputer (4) wyposazony jest dodatkowo w algorytmy przetwarzania informaciji
obrazowych.

23. Uktad wedtug zastrz. 22, znamienny tym, ze naped (9) umozliwia przemieszczanie sie sta-
tywu (8) w kierunku Z rownolegtym do osi optycznej uktadu i kierunkach X i Y prostopadtych do osi
optycznej uktadu.

24, Ukfad wedlug zastrz. 22, znamienny tym, ze naped (9) do przemieszczania statywu (8)
stanowi aktuator.
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