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..  $e.describe .partícula^. p^r§..pn^,y
muestra dé una suspensápn de partículas; que se:
.  ̂ '  ̂ -- t;.' íi '' " " ' - - 'M-y; --t-tt
recipiente, .en., el cual : un director de circulación
tado entre el recipiente y una primera cámara,

de detección de partículas está montado entre le primera dá-/'^
oara y una segunda cámara, una envoltura de líquido penetra
en la primera cámara para concentrar hidrocinámicameñté las y
partículas a través del orificio de detección,.una.
electrice.pasa a través del orificio óe detección para
rar señales de impedancia, la pérdida de carga se regula a

.'**-**"
y través, del director de-circulación para asegurar une*oircula ¿o 

clon constante de la suspensión a través del director'decir -.

. cua-ación. y:del ."orificio.,-'y el director de circulación está 
constituido por un elemento'óptico para que sea posible ob- 

e.l.,pr?.ficioide detección..
i ' AnTBCEDBNTBS DE LA IBnBNCiON - 1 - .

ito de la Invención

La presénte invención se refiere de manera gene
ral er estudio de 1 as propiedades físicas de las partículas

microscópicas en suspensión y, más particularmente, se rafie 
re a una estructura mejorada para retener señales u partir 
de partículas concentradas hidrodinámicamente que pasan a - 
trates de un orificio ce detección montado en un módulo.



2. Descripción de la Técnica Anterior

3^^PX¿lá%sn las enseñan%ss gé la. presas-^e- 
des^^te por pr^ptera vez en la pateóte ge lp^

**"*'* ' *
2*653.508 y funciona ge acuerdo con <n principio designado ¡á-'¿ 
mentido bajo el nombre de principio de Wallace H. Coulter y 
que ha sido mejorado por la patente de los U.S. n¡9 3:299.354 
a nombre de ^ogg. De acuerdo con este principio, el paso de 
una partícula microscópica &p .suspensión g¡n un líquipq con­
ductor a través de un orificio de detección que tiona^gimen- 
siones.igual aproximadamente alOveces las dimensiones de -
la partícula,.produce un cambio en ia impeáancia del circuid

.. - '; *. -' * * -  ' ' - *  *  * ' - < * * ' '

to eléctrico:a través del líquido contenido en'elcrificio.
La. magnitud ce este cambio es, en condiciones ideales, aprc- 

... ximádamente..prQporriPnal al volumen de. la partícula.. DI., ana?'. 
;'.' U'i z adorado partículas incluyo, típicamente Jun.par de electrói '.'*' 
-dos.situados en.'cada lado del orificio de detección.. Una 
.fuente.de energía eléctrica está conectada con los electro­
dos y un circuito de detección de. señal está conectado entre 
los electrodos/ dé tal manera que el circuito de detección 
de señal detecte sólo los cambios, de impeóanciá producidos 
por el paso de. una partícula a través del orificio de detec­
ción. Estas señales se llaman corrientemente impulsos de par 
tícula y son transmitidas a partir de un amplificador a otro 
circuito eléctrico para el análisis de la altura de los impul
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sos y para el recuento de los mismos*
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ductós..comercializados bajo 'ia^marnalde-íá&ric^l€Gt^^&Rr^9^N^^ 
TER qué es una marca de fábrica- registrada da la CpH^^er 
troníos, Inc., Hialeah, Florida. ,. o. i

La señal de impulso producida cuando una partí- g
L** i "11* - '-*

:fr. dula; pasa .á.'r.irá'y'éís.. d'el-. o.r.ifieip.i' 'dependa p-p-,soia!
'< mañoepel, volumen del la partí cula ,', siró

.. "-' ' ' .' - --' ''2'' . *''Stj53s......<2-333

25

ñor grado de su forma, de su orientación y de su trayecto . ^g
'-*** ''.'*-.a§

cerca del orificio y a través del mismo. Por ejemplo, la hi_s',é̂.-*J 22;
tor^a de amplitud-tiempo de la señal de impulse que corres- .1-- -J 22
ponda a una partícula que se.desplaza cerca de la pared del 

orificio, .difiere de la historia de .una partícula que. se. de^/
* plaza a través dpi'centro del orificio. Para obtener una .me.4.'..vi§ 
jor resolución de las señales procedentes de partículas de '..hi 

tamaños muy parecióos, que son influenciadas por los facto­
res descritos más arriba, se ha utilizado en varios aparatos 
técnicas de "enfoque hidrodinámico".

hl aparato más relevante que usa el enfoque hi­
drodinámico se representa en las figuras 5 y 6 de la patente *' 
de los U.S. n9 4.014.611 a.nombre de Simpson y socios, cuyo 
titular es el mismo que el de la presente invención. En esta 
disposición, una boquilla está dispuesta entre un baño de



partículas en suspensión y un disco de orificio que contiene 
el orificio áe detección, para
râ  entre ellos. Una s-üspenéión líquida de muestra de*-pártíc#^H 
las proviene de la boquilla. El electrólito^conte^^^^^^mll^^^^^i 
cámara de envoltura forma una circulación de envoltura gene-r ií

. '' - - * ' -  . .. **. J

raímente, tubular alrededor de la suspensión de mue&tfa. Las ^
presiones hidrodinámicas de la envoltura reducen el'diámetro.
de la corriente de suspensión de.muestra y la centra'en una .
dirección coaxial al eje central del orificio' de de&epción.'
Be esta manera, las partículas son enfocadas hidrodinámica-
mente para que se desplacen esencialmente en el mis&tr*trayec

*****
to a través óel orificio de detección, lo que facilita*una q 
mejor reducción de la señal.

La disposición descrita más arriba de la paten­
te de los U.5., ne 4.014.611 presenta varios inconvenientes, 
cuando se utiliza en estructuras comerciales complicadas. Bn 
primer lugar, la cantidad de suspensión de muestra tratada .
no puede ser regulada o medida de manera sencilla y económi­
ca. Más particularmente, un regulador mantiene una pérdida 
decarga sustancialmente constante, y por tanto un caudal sus 
tancialmente constante a través ael orificio de detección. 
Por consiguiente, cuando existen variaciones en la cantidad 
de líquido de envoltura que pasa a través del orificio de de 
tección, se producen variaciones forzadas en la circulación
de la suspensión de muestra, puesto que el caudal total a



través del orificio de detección se mantiene constante. Otro ,
consiste en que, incluso sonostas ;¥ar¿aciqo^S'4^=--^^

circulación, para obtener *un caudal' deseado de 'lá'áuSgenB&án"^3
**?';**de muestra a través del orificio, es necesario íija^ e^ eaa-,^

dal del líquido de envoltura con relación al caudal de la
suspensión de muestra. ..,1.

Por consiguiente, para obtener una circulación
de muestra no íluctuante constante, a un caudal deseado (es
decir relación fija entre envoltura v muestra) a través del
orificio de detección con este dispositivo, es nece&afio,- en 1
la disposición de la técnica anterior, controlar de-memera

^  *  *  *  *

exacta v orecisa, tanto la circulación de la suspensión de 
muestra a través de. la boquilla-,- como la circulación de en­
voltura, acemas ce regular la pérdida de carga a través del 
orificio de detección. En segundo lugar, la boquilla impide 
la oE^&rfá€ión"pptica' del orificio-de detección, lo que impi 
de observar la presencia eventual de residuos que obturan -el 
orificio.de detección. En tercer lugar, puesto que el elec­
trodo situado aguas arribe está en el Lado aguas arriba del 
orificio de detección, incluso el paso restringido relativa­
mente importante de i a boquilla puede introducir un cierto 
ruido de señal que da lugar a una relación señal/ruióo menos 
favorable. En cuarto lugar, la parís ce extremidad saliente 
de la boquilla, es indebidamente frágil y engorrosa para ser 
utiliza en aparatos comerciales.



Como se ha indicado con relación a la patente
de los L'. S., n° 4.014.611, los sistemas hidráulicos de la

, T* *técnica anterior para regular y medir la suspensicn.aa'mues.-.,.¿
* * * *

tra a través del orificio de oetección, requieren Tgl,¿ontrpí 
5 de la circulación de la suspensión de muestra y de la circu­

lación de envoltura. La regulación de estas circulaciones re 
quiere dispositivos complicados, tales como les pistones do­
bles de la patente de los U.S., ni- 4.001.67o s nombre de 
Lera. La patente de Berg.describe, otro sistema de enfogue hi.

10 d'rodínámico que utiliza una envoltura de líquido.ai^r^dedor
de una suspensión de muestra, en el cual los dos pistones 
empuian una cantidad de líquido desde una cámara situada 
aguas abaje óel' orificio de detección y empujan también una 
cantidad menor de líquido en una cámara de envoltura situada

15 aguas arriba del orificio de detección, estando constituida
la diferencia á'ñ'lre las dos cantidades de liquido por una 
cantidad de suspensión de muestra, que procede de un reci­
piente de muestra, a través de una boquilla, y en la cámara 
de muestra.

2 0 La patente de los U.S., número 3.793.567 a nom 
ore de Tnom y socios, cuyo titular es el mismo que el de la 
presente invención, describe dos paredes divisorias que tie­
nen cada una un orificio y.dos envolturas pava enfoque hidro 

dinámico en cámaras sucesivas. La construcción de este dispo 

sitivo imc-ide la medición y la regulación precisas de la sus



4 +w .

pensión de muestra, la cual es sensible a variaciones en lai; ;
circulación áe'énvolt'ü'ra, e impide la observaci 6b ppt'i'ca-d^
los orificios de detección.

- Otro dispositivo de enfoque hídrodin'ámi.cp.'se
describe en un artículo que'lleva por titulo "Imprcved Resb-
lution. in Cóulter Counting by Hydrodynamic Focusing;'.,^ypURNAB
OF COLLOID AND 1NTEKFACB SCIENCE, Vol. 26, pp 175-182*11968).

.  *

Bn este aparato una protuberancia de forma alargada, montada
'""en el recipiente de muestra, hace que la suspensión^sea ace­
lerada y adelgazada por una envoltura de electrólito'ántes 

de pasar a través del orificio de detección.' En este^oaso tam 
bien, esta disposición no permite medir simplemente.* el*volu­
men ce la muestra y observar el orificio como se describe con 
relación a les dispositivos descritos más arriba.

Bn la patente dejos U.S., número 3.710.933 a 
nombre^de^Butwyiér y socios, se describe un aparato de enfo­

que Hidrodinámico en el cual la suspensión de muestra es pro 
porcicnada por un tubo de introducción de muestra y la envol 
tura de líquido es proporcionada por un tubo de envoltura si_ 

tuacto coaxialmente alrededor del tuco de introducción de 
muestra. Un orificio de detección microscópico está situado 
en la extremidad del tubo de envoltura. Acemas de los defec­
tos mencionados más arriba, los tubos son muy propensos a ro 
tura en razón de su tamaño extremadamente pequeña.

En la patente de los U.S., número 3.739.628 a



nombre de Karuhn y socios, se describe un dispositivo endersr

.̂''";¡SÍ"!Í '.''embargo , no existo envo^tM^-a&-^ 
rededor de la suspensión de muestra, y el collar pp/i?á^e%^'^ 
que.reducir la turbulencia de circulación, mientras.dirige' 
las partículas a lo largo de un trayecto aproximadamente coa+ *̂ wW
xial al eje central del orificio de detección. 'Por-aeaeiyüien 
te.no se produce enfoque hidrodinámico utilizando una envol­
tura. de líquido..  ̂ ....

Las patentes de los U.S.,' números 2.65J5..508 a'
' ' 'nombre de Coulter, 3.299.354 a. nombre de Hogg y 4.0J-̂ .J&11 a,.

\ ' * * * *nomnre ce $impson y socios, se incorporan en la presente so­
licitud de - patente como parte de la misma.

RESUMEN DE-LA"INVENCION
La invención .se refiere a un aparato analizador 

dé partículas para detectar las propiedades de partículas e 
incluye un recipiente de una suspensión* líquida de las partí 
culas que hat de ser analizadas, una primera cámara y una se 
gunda cámara. Un soporte forma una pared entre el 
y la primera cámara. El soporte de director tiene 
tcr de circulación dispuesto en él para formar un 
quiño entre el recipiente y la primera cámara. Un 
orificio torga una pareó entre la primera cámara y la segun­
da cámara y tiene un orificio de detección formado en él pa­
ra constituir Un paso ce líquido restringido entre la prime-

recipiente 
un direc- 
paso de lí 
soporte de



ra cámara y la segunda camara. Una corriente eléctrica se su 
minisírá. a través del orificio dé detección para generar
nales eléctricas detectables cuando las partículas pasán a
través del orificio de detección. Un líquido exento"de.partí 
culas se suministra a la primera cámara para formar una en- 
voltura .de.líquido alrededor de una cantidad de la suspen-
sien de líquido procedente del director de circulación. Una
pérdida de carga, sustancial, constante, se forma a través 
del director de circulación par'á desplazar la cantidad de lí 
quíóo de suspensión desde el recipiente basta la primera cá­
mara, de tai manera que la pérdida de carga constante esta­
blezca un caudai constante del líquido de suspensión en la 
priemra' cámara y a partir de ésta a través del orificio de 
detección, él director de circulación tiene un agujero ce 
forma alargada para dar paso al líquido de la suspensión. El 
agujero está dimensión *adc para formar una resistencia nidráu 
lica que limita la circulación del líquido de la suspensión 
a través de él, formando así una corriente de partículas in­
dividuales de una precisión cuantitativa extremadamente ele­

vada. Además,un manómetro ruede ser utilizado, gracias a la 
pérdida oe carga sustancial, para medir esta última.

Otros aspectos de la invención incluyen el dise 
ño del director de circulación con un par de superficies de 
lente opuestas, y la formación de las mismas con un material 

transparente, para que. sea posible observar ópticamente el



orificio de detección para comprobar la presencia eventual ' ^

P'a.'i*'*--*:*
'L;:-:..5. '-. :í. r; e ^ i a i ' e n c o n  la resistencia . eléctrica rel^ti%^^
... it''". . -ir"'/",i' * 'r 'i-'*'-' .-LUt

fe,- qe$y.'p'ásdj^élíquido del director dey-̂*'y-'''''.**' ''y*.. I-*'''**' -0'.. '**r*' '. - * "" .* - * ,Igualmente, 1 director de circulación está montado.arrosca
de modo que pueda ser desmontado, facilitando así un acceso - .- - ̂í

?oSÍ -

i,'.'. 'i'.C .'.:'
'̂0 * '  ̂ Gomo s-e'fa menci^o'naoo<más arriba, los ánaii2á^.*-#H
- ' - cores de partículas de la técnica anterior r'egulaban^y^ supejr ^

li-'t - visaban la pérdida -de carga a. -través del orificio de'óetec- 1'̂i:-.'.';'--.. '- '
' c.i'ón para asegurar una circulación ce la suspensión de'líqui

do ce muestra relativamente constante. Contrariamente a*esta 
' .15 - práctica''ce la técnica anterior, -la pérdida de carga a tra-

. ves dei.director de circulación de' la técnica anterior, se - ._jó 

recula,y se, supervisa.para conseguir la circulación constan- 
tece la muestra. Esta regulación y esta supervisión son fac­

tibles., .desde el punte de vista práctico, sólo porque sr ge- 
¿0 ñera una pérdida' de carga sustancial a través del director

de circulación. La pérdida de carga sustancial es obtenida 
por el'agujero del director de circulación que tiene la for­
ma' de una resistencia hidráulica para limitar la. circulación 

de la muestra., con el fin de proporcionar 'una corriente de 
2-5 partículas individuales arrastradas. En estos analizadores



--̂1-.6
de partículas de la técnica anterior que tienen una boquilla

en ella ng proporciona ninguna, resistencia sú^t&pcial,^ lá ' 
circulación. '*?**f-'.' ,̂4"

.'.'5-.*' /,, bos solicitantes dé la presente patenta de in^:
' vención han descubierto que contrariamente a las ens#ñ!¡anzas,
de la técnica anterior, la suspensión de muestra que- contie­
ne las partículas no necesita ser introducida.en el líquido 
de envoltura por Medio de las estrechas-toberas en íprüta de 
tubo de la técnica anterior para obtener qué la suspensión
'de muestras y la envoltura circulen en la misma dirección.
Por el contrario,.* sé ha comprobado que la circulación ^el lí , g 
cuido .de envoltura realiza un brusco cambio de dirección de-'.-'-i
baic de-ja extremidad piaña c en forma de lente del director ,  ̂
ce circulación y.forma inmediatamente la envoltura.de.lígui-',^ 
de cilindrica deseada alrededor de la suspensión de,muestra. -* 
En razón de.este descubrimiento, el diseño continuamente pía - * 
no-o en forma.dé lente de ia extremidad del director de cir- ¡
colación, no solamente permite la incorporación de los dispo 

20 si ti ves ópticos descritos más arriba, sino que permite tam­
bién un diseño mecánico compacto de ia boquilla, lo que pro­

una resistencia estructural sustancial en compara­
ras frágiles y engorrosas boquillas en forma de tu­

bo de la técnica anterior.
25 Como se ha mencionado más arriba, uno de los in

porcicna 
ción con



convenientes de.los dispositivos de enfoque de la técnica an 
'̂.<a'#i.o3r c&nsi$fe en que no e*r posible la-observación y le s.û '
peryisión óptica del orificlq^dé^detección^'en ragóa^d^^ia

i. ' ' i'ostáculización del trayecto-dé^dbsPrváóión'por^la^<;a^^^&&i^ 
cíes no planas de las boquillas de la introducción de mues­
tra. Por consiguiente, el director de circulación ha,áRdo 
provisto de superficies ópticas para transmitir la luz'en 
forma ce haz relativamente organizado o concentrado a través 
del orificio de .detección.' ' _. - - ..̂ ¿/ . '

BREVE DESCRIPCIÓN DE LOS DIBUJOS. r/*.
Otros objetos y ventajas de la presente*inven- 

Oión podrán entenderse leyendo la siguiente descripción, te­
mada conjuntamente con 1 * dibujos que la acompañan, en los 
cuaies:

la figura 1 es una vista lateral en sección 
.transversal del analizador de partículas de acuerdo co la in 
vención;

1 a figura 2 es una vista en alzado lateral, am­
pliada de la unidad ce orificio de la figura 1:

la figura 2 es una vista de despiece en perspec 
tiva, ampliada, de la unidad de orificio de la figura 1;

la figura 4 es una vista posterior del soporte 
de boquilla, tomada a lo largo de la línea 4-4 de la figura 
3; y

la figura 5 es un esauetna del sistema hidráuli­



co del analizador dr partículas.
DESCRIPCION DE LOS MODOS DE REALIZACION PREFERgppS-

En la figura 1, el módulo de orificio
vención lleva la referencia general 10 y constituye*
ra del módulo de orificio descrito en la patente de
n? 4.014.611. Un recipiente 12 contiene una cierta cai&ióaáv
de suspensión de muestra 14 que ha de ser comprobada/ Se na'***
previsto una placa de cubierta 16 con un orificio de suminis 
tro de muestra 18 para llenar el recipiente 12, y eyisten un
orificio de crenaje 19 conectado con unos ccnductos^^'wnos 

elementos de válvula apropiados (no ilustrados) pars* ¿ali­
zar el drenaje selectivo del recipiente 12 cuando se desea. 
Una pared lateral 20 del recipiente 12 tiene una protuberan­
cia anular '22 que está formada integralmente en ella y que 
tiene un pase coaxial 24 que comunica con el interior del re 
cipiente 12. - En el modo de realización ilustrado, existe so­
lo una protuberancia 22 de este tipo y una unidad de orifi­
cio correspondiente 25 montada en el recipiente 12. Los dis­
positivos electrónicos analizadores de partículas del tipo 
COLLTtR COUNTER (R), utilizan preferentemente tres unidades 

25 de este tipo en comunicación con el recipiente 12 aunque 
un dispositivo analizador oe partículas utilizable requiere 

solamente uns de ellas.
El módulo de orificio 10 está constituido por

una parte de envoltura 26 cor una cámara 28 formada en ella.
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20

La cámara 28 tiene una extremidad ciega 29 y está adaptada pa
;'pn..'up-at extremidad abierta 31 un con^mnto de eabi-e.L 

de electrodo 32 que soporta un electrodo de señal 3̂ **p̂ ara el 
dispositivo .del cual forma parte el modulo. Un electrpdcr de 
masa 35 está dispuesto en el recipiente 12 como es necesario 
en un aparato de este tipo. El conjunto 32 está acopl^go her 
méticamente en la cámara 28 por cualquier medio apropiádo, 
por ejemplo un anille tc-ricc 36, para evitar la salida del 

- fluido por la extremidad ., abierta. 31. de_ la cámara 28. Unos 
conductores eléctricos 38 conectan el electrodo 34 connun de 
tactor (no representado) del aparato. Una cámara 39+se-ex­
tiende a través .de la envoltu.. ̂  26 y esté adaptada para re­
cibir un conjunto 40 de lentes de objetivo qut sirve para 
examinar visualmente el orificio microscópico formado en un 
soporto de orificio del módulo que se describirá más adelan­
te. El conjunto de lentes 40 ilustrado en la figura*1 inclu- - 
ye un conjunto de espejo 41 para proyectar una imagen dol 
orificio sobre una pantalla; sin embargo el conjunto 40 pue­
de utilizar un microscopio sin el conjunto 41. Un receptácu-, 
lo generalmente rectangular 42 forma una prolongación de la 
cámara 39 y está ocupado, y por tanto obturado, cuando la 

. unidad de orificio 25 está'introducida en él como se explí- -
cara. Una fuente de luz 43 esté dispuesta en un lado del re­
cipiente 12 y está alineada ccaxialnn.ite con el conjunto de 
lentes 40.25



16
' y#

10

.'¿9%'''3̂g§En las figuras 2, 3 y 4 se ve que la unidad de #gi¡ 
oríficio '-25'' está tnanténidá de manera-, ámbyibíe 'éb eí-
del receptáculo 42 de la.envoltura 25 por un par 
toricos 44 y 45, los cuales están dispuestos en un p^r.'de -:g
receptáculos anulares 46 y 47 formados en los lados opuestos -i 
48 y 49 de la unidad de orificio 25. Los anillos tóric&s 44 ^
y 45 están acoplados con las superficies opuestas orientadas 'q 
nacía el interior del receptáculo 42 cuando la unidad de ori 
ficio 15 está sujeta en el receptáculo 42 como se describirá 
más adelante. * -dX ,

La unidad de orificio 25 está hecha de"&n blo-

"á

15

20

que de resina sintética transparente, como por ejemplc*un po
esti reno de elevada resistencia a los impactos, u otro ma
rÍBi que nc reacciona con los agentes reactivos con los

enr ra en contacto. La unidad de orificio 25 tiene un
par dé pasos dispuestos verticalmente 50.y 52 y un par de pa 
sos transversales 51 y 56 que están interconectados con los 
pasos 50 y 52, respectivamente. Los pasos verticales 50 y 52 
se abren en los lados 48 y 49, respectivamente, de la unidad 
dé orificio 25 en los receptáculos anulares 46 y 47. La uni­
dad de orificio 25 tiene una pareó no perforada 58. La parte 
izquierda del cuerpo de la unidad de orificio 25 tiene una 
prolongación cilindrica 62 que lleva una cavidad o un orifi­
cio 64 adaptado para recibir un soporte o disco de orificio 
66 con el fin de mantener un disco de orificio 67 con un ori25



ficio 68 formado en él.
El soporte de orificio 66 está sujeto en la <ca¿',' 

vidaó 64 por adhesivo u otro medio apropiado. La praíoyiga-
'" ' i/ V' .:

ción 62, como se ha mencionado más arriba, presenta una con 
5 figuración externa que corresponde de manera general a la

del orificio 24 formado en la protuberancia 22 del recipien­
te 12, de tal manera que el módulo 10 pueda montarse en el
recipiente 12 mediante el acoplamiento telescópico de la pro 
longación 62 con el paso 24. Un anillo tórico 60 está- Hispues 

10 to en el interior de un surco 72 sobre la prolongación/62 pa
ra cerrar herméticamente la prolongación 62 en el pasó724 e 
impedir la salida del fluido. El módulo 10,-como se-'ha*indi- 
cado mas arriba/ esté descrito en la patente de les U.S., n° 
4.014.611'mencionada más arriba y su estructura específica 

16 no forma parir de la invención.

La mejora introducida en el dispositivo consis­
te en la estructura que realiza el enfogue hidrodinámico de 
las partículas,conservándose sin embargo, otros criterios de 
diseño. Un director de circulación 74 está montado en el so- 

20 porte de director 76 bajo la forma de un disco de soporte
realizado de tal manera que un agujero de forma alargada 78 
formado en er director de circulación 74, esté ^lineado coa- 
xíalmente con el orificio 68. En el modo de realización pre­

ferido, el director de circulación 74 presenta un par de su—  
perric^es planas opuestas 80 y 82 y esté hecho de un mate­25



rial ópticamente transmisor, tal como el vidrio. La pared 58 
tiene una parte restringida 84 y la pared 58 define en . uno,.. , ,
de sus lados una cavidad 86 dimenslonada v configuraba 3?ara -. . .... ' , -.. . .. . .. ..- . . -  ̂'-i* -
recibir una parte del conjunto de lentes 4<0. Lapar^r^strin .
-. . . . . ....... .< """ ' ' .

gi'da 84 presenta un par de. superficies planas 88 y 90. Por 
tanto/ la luz. que se desplaza en la- dirección de la flecha  ̂
91, desde 1.a fuente luminosa 43, pasa a través de las super- 
íicies planas 80 y 82 del director de circulación 74, a tra­
vés del .orificio 68, a través .de las. superficies, planas 88 y 
90 de "la parte restringida 84 '.y.-penetra en el con junto...de - 
lentes 40. Esta disposición proporciona un tren óptico que 
permite 'supervisar, tanto el agujero come el orificio 68 pa­
ra detectar su duración. Aunque se utilizan superficies pla­
nas. para el director de circulación 74, el director de circu 
1 ación 74 podría, presentar una o dos superficies de lente li. . 
geramente convexas con un punto focal en el orificio 68, con 

el fin.de '.concentrar Id luz en el orificio 68. Por tanto, el . 
director de circulación 74 puede tener cualquier superficie 
óptica capaz de crear un haz luminoso organizado para ilumi­
nar el orificio 68, siendo dichas superficies evidentes para 
los. expertos en ja materia. El soporte de director 76 y el 
paso 24 están provistos de una rosca ós modo que el soporte 
de director 76 pueda enroscarse en la prolongación cilindri­
ca 62, y a continuación pueda ser retirado desenroscándolo.

Más particularmente, la pared interna de la prolongación ci-



iíndrica 62 tiene una rosca helicoidal 92 formada en ella, y 
la periferia del soporte de director 76 tiene una rosca heli 
coidal 93 formada en ella de modo que se' acoplé de manépa qi- 
ratería con la rosca 92. Un anillo tórico 94 dispuesto^én vn 

5 surco circular 95 formado en el soprote de director 76, fmp¿
de las fugas de electrólito. -,:1

Una primera cámara o cámara de envoltura 96 es­
tá formada entre el soporte de orificio 66 y el soporte de 
director.76. El soporte de orificio 66 es tan :áeigad9.,como. , 

10 sea práctico para minimizar el espacio que ocupa. Un,par de
tubos de envoltura 98 y 100 están montados en la paite-supe­
rior y en lá parte inferior de ia cámara de envoltura.96, 
respectivamente, y permiten la comunicación del fluido con 
ella.'c'on.el fin de crear un líquido de envoltura, preferente 

15 mente en forma d^ electrólito limpio. Unas entalladuras 101
y 102 están formadas en las esquinas-del receptáculo 42 para 
que los tubos'.de envoltura 98 y 100 puedan salir de la parte 
26 del alojamiento hacia un depósito externo de líquido de. 
envoltura (no representado). Aunque sólo es necesario un tu- 

20 bó de envoltura, son preferibles por lo menos dos de ellos
para que la cámara de envoltura 96 pueda ser lavada. Cuando 
la suspensión de muestra sale del director de circu** "ión 76 
se forma una envoltura de líquido alrededor de la suspensión 
de muestra, y esta envoltura concentra hidrodinámicamente 
las partículas mientras pasan a través del orificio de detec25



dión 68. De esta manera, rodas 1 as partículas que pasan-a 
tía-ves del director de circulación 76 pasan también a tfá'vé'b 
del orificio de detección 63. ^

*****La superficie del soporte de director*76 orien­
tada hacia la cámara de envoltura 96 está provista de un del 

gado electrodo en forma de hoja 103, montado en ella./.En la
superficie opuesta del soporte de director 76 está mbrftaóo
un segundo electrodo delgado en forma de toja 104. Los elec­
trodos 103 y 104 están intercc-nectados eléctricamente.por un! 
hilo 105, y los tres componentes 103,.104 y 105 estáR'iiechos 

preferentemente de platino. Cuando el soporte de director 76 
se retira del modulo, los electrodos 103 y 104 se retiran 

igualmente. Por consiguiente, el circuito eléctrico consiste 
en un trayecto del electrólito desde el electrodo de masa 35

násté el electrodo de masa 104, un trayecto metálico entre
. .. *S.*'les electrodos 103 y 104, y un segundo trayecto del electró­

lito, desde el electrodo 103 a través del orificio de detec­
ción 68, hasta el electrodo de señal 34. Como se observará 
más adelante, la resistencia electrice del agujero 78 es tan 

elevada, que la disposición de los electrodos 103 y 104 en 
derivación eléctrica respecto ai agujero 76 por medro del h_i 
lo 105 efectúa esencialmente un corto circuito de la resis­

tencia eléctrica del agujero 78. Esta disposición evita la 
necesidad de una fuente de suministro de alta tensión para 

la corriente de orificio y evita la necesidad de utilizar un



10

electrodo conectado separadamente en la cámara de envoltura 
'. 98^ requisito ddfí&il. de éatisfader en un- dóngnnto 
adapta en un cubo de 1,2 cm. El agujero 78 sirve coî ó-̂ rés is'i\.

**. r..'"tencia hidráulica para facilitar una circulación medibie y -y
-i:'controlable de la suspensión de muestra. Aunque el agujeró 

78 actúa también como resistencia eléctrica, no genera un 
ruido eléctrico notable debido al efecto de denvaci6h*de y

, los.electrodos 103, 104 y 105. . . ^
Haciendo de nuevo referencia a las figuras 1 y ' 

3, se ve que una fuente de electrólito limpio (no represen­
tada) se suministra al módulo 10 a través ce un conducto 106, 
conectado por un conector 108 que se abre en el orificio 28. 
Otro conector 110 se abre en la cámara 28 y está conectado 
por ún conducto 112 con un aislador óe barrido (no ilustra­
do) para lavar y purgar el módulo 10 del fluido que había si-

' .. ...* ' . ' . ' - * 
do introducido en él. bn conector 114 está enroscado en la
pared-de fondo de la parte de receptáculo del alojamiento 
26 con su paso alineado con el receptáuculo inferior 4? y 
abriéndose en éste. Cuando el conector 114 está en la posi­

ción representada en la figura 1, está en contacto a tope 
contra el anillo tórico 45, comprimiéndolo,' y manteniendo 
así. firmemente la unidad de orificio 25 en el receptáculo 
42. El conector 114 se abre en el receptáculo 42 de la cáma­
ra 39 y está conectado con un conducto 116 con un recipiente 

o aislador de recogida (no representado) al cual es posible25
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aplicar una fuente de vacío. El paso 50 formado en la unidad

de orificio 25 se abre en una extremidad 118 del mismo, hacia 
la cámara 28, y el paso 52 se abre en una extremidad,120 ha­
cia el conector 114. Los anillos tóricos.40 y 45 cieUr^n her 
méticamente la unión de los pasos 50 y 52 en sus extremada- 
des abiertas, con la cámara 28 y el conector 114 para,reali­

zar una conexión hermética a ios líquiaos entre estps.fiemen 
tos. La parte restringida 84 se extiende en el interior de 
la circulación del fluido hasta un emplazamiento situado en;
la proximidad.inmediata del orificio 66, formando así una re"*, *** **
gión dé circulación de barrido 122. Por consiguiente*'la re­
gión de circulación de barrido 122, los pasos 50 y 5*2''y la 
cámara 28 forman entre todos una secunda cámara situada en

''<tn-'.'á

-'é-JS

aoaj o cer o m ÍC3 G 5 C, con re-ia-
ura o primera CctiitoyB St Ls pcsi

ble^thtfóáucir electrólito limpio en la región de circula­
ción, de barrido 122 creando un vacío a través del conducto 
106, lo que hará que el electrólito penetre en la cámara. 28, 
la atraviese para penetrar en el peso 50 a través ce su ex­
tremidad 118, pasando alrededor de i a parte restringida 84, y 
saliendo a continuación a partir del peso 52 a través del co 
nector 114 y del conducto 118 para llegar si aislador de re­
siduos. De una manera bien conocida, el electrólito limpio 
barrerá la muestra procedente del orificio 68 y evitará que 
las partículas se estanquen en la región de circulación de25



barrido 122, eliminando así cualquier efecto de torbellino
producido por corrientes turbulentas indeseables. La estruc- i#' r . .'.̂1̂;.* *
tura descrita en este párrafo ha sido descrita en Xa*^átente'' - - - . . * . J**** 1--.de los U.S., n6 4.014.611. mencionada más arriba. -. . ' **.. --M:

5 En la figura 5, se representan esquemáticamente
el recipiente 12, el director de circulación 74, la,cámara 
de envoltura 96, el soporte de orificio 66, y la regiob de 

- circulación óe barrido 122 para Ilustrar el sistema nióráuli_ 
co que suministra las circulaciones de fluido ai módulo 10.

10 Una solución salina se suministra a partir de un depósito
124 a la región de circulación de barrido 122 a través de la 
tubería o del conducto de fluido ÍOó. El conducto 106 presep
ta un serpentín -t z. 0 formado en él para constituir una resis-

tencia eléctrica¿ de valor elevado. La solución salina sale

15 por el conducto 116 a través oe una válvula 128 nasta una cá
mara de aislamiento de vacío 130, en la cual las gotitas de 

solución salina interrumpen un trayecto eléctrico que se hu­
biese formado a través del líquido en el conducto 116. La cá 
mara de aislamiento de vacío 130 esté conectada por una tube 

20 ría o un conducto de fluido 132 cc una fuente de vacío 134

a través de una resistencia de fluido 136. Un regulador de 
presión 338 está conectado con el conducto 132 para regular 
la presión y, por ejemplo, crear una presión negativa de 45 
cm de mercurio. Como se representa en la figura 5, hasta es- 

25 te punto el sistema hidráulico es de diseño convencional



utilizado con productos comerciales, como se describe en la
patente de los U.S., n° 3.549.994, a nombre de Rothermei y
socios. En estos dispositivos de la técnica anterior*,..contr_a

- * #
riamente al módulo 10 de acuerdo con la invención,'pci^almep 

5 te se conectará un manómetro con el conducto 132 con el fin
de supervisar la diferencial de presión de fluido. . .

Una cámara de depósito 140 está conectada* con
una fuente de.vacío 142 por medio de una tubería de fluido
144. 'Un regulador de presión 146 y una resistencia de ílui-

10 . do 146 sirven para crear, por ejemplo, una presión-negativa
. . - ' ' . + *
de 15 cm de mercurio. La cámara 140 está conectada medio

de una tub.ería de fluido 49 a través de una váivuha 16*0 con
J.B eerneirs ce envoltura 96 par a suministrar una solución sa-

5 }3csí"tir óe J.a cama r a de depcsito 140. Además, la cóma-
ra de envoltura 96 esté conectada por una tubería de fluido 
151 a' través de una válvula 152 con la cámara de aislamiento 
130. Cuando la válvula 152 está abierta, es posible lavar la 
cámara de envoltura 96. .

- Las presiones y las ditera!^cias de presión rele­
20 tivas pueden variar sustanciajmente en el Bis* erá- Hidráulico

Por ejemplo, el recipiente 12 del bañe o'úcóe ÍJ':antenerse a la

presión atmosférica. Con reí ación a la presión del recipien-
te 12, que es la presión atmosférica, la cámara de depósito 
140 y por tanto la cámara de envoltura 96 pueden mantenerse, 

25 por ejemplo, a menos 15 cm de mercurio y la cámara de aisla-



miento 130, y por tanto la región de circulación de barrido
122, pueden,mántener&K, por ejemplo a pna presión de menos
45 cm de mercurio. Por<'t-anto, se produce una pérdida*.de car­

' ' ' ' : - - - - . ... . ' - < . - .< ' ga de 15 cm de mercurio a través del director de oipcntacien
74 y una pérdida de carga de 30 cm de mercurio a través del 
soporte de orificio 66. La pérdida de carga a través.Ael di­
rector de circulación puede ser reducida a* un valor*no* supe­
rior a 2 cm de mercurio si se desea.

Contrariamente a los procedimientos'de la'- técni 
ca anterior, la regulación de la.presión para asegurar, a tra 
vés del orificio una circulación constante de la. suspensión
oe muestra oue cor tiene partículas, se produce mecí-ente la
regulación, con el regulador 146', de 1a pérdida oe carga a
través del director de circulación 14 con el ii n de mantener
una pérdida de carga ceestante a tratés de éste . Haciendo
que la perdida de carga sea constante a través del director
de circulación, el cauá al de ir sus&ensien de n-vuestra a tra-

vés, tanto del director-de circulación, como del orificio, 
permanece constante, cualquiera que sea el caudal del fiui-

y si 1 i cundo ca envoltura oue lleca a tra"¿s del orificio 68. 
Cor: una ¡-.érojda de carga constante cada, y por tanto un caudal 
constante-dado de la suspensión de muestra a través del di­
rector de circulación 74 el caudal a través del orificio 68 
y por tanto, la relación entre suspensión de muestra y líqui



óp de envoltura, se determina por medio del regulador 138.
Además, la circulación total a través del orillero 68 puede *-*g

* * -'1'"'-̂% * * -variar sustancialmente sin afectar notablemente laJcl^Cula-^
. *. .

ción dé la suspensión de muestra incluida; por tantp̂ ,, J.a 
5 suspensión de muestra es esencialmente insensible a la cir­

culación de envoltura. Igualmente, contrariamente a^lá* prác­
tica de la técnica anterior, un manómetro 154 está conectado 
con el conducto i4*4 con el fin de supervisar la pérdida de 
carga a través del director de circulación 74. Más oarticu- 

10 I ármente, puesto que la extremidad abierta del manómetro 154
y el recipiente 12 están a le misma presión, el manómetro 
154 mide la pérdida de carga a través del director de circu­
2 ación 74 . Debido a que' el <áirec'tcr ce circulación 7¿ tiene
i-tí *rG*yma óe una resistencia hidráulica SUS'IónGj-c:-Ln!€rn'u(í impor

i 5 tente, con iiariamente a ias disposición es en forrr.& 5e envei-
lara de le técnica anterior, existe a través del director de 
circulación 14 una pérdida de' carga suficiente para que pue­
da ser medida y supervisada con precisión por el manómetro 
154 y, pueda ser regulada con precisión por el regulador 156 

20 para mantener una pérdida de carga constante.
5n el modo de realización preferido, el agujero 

76 del director de circulación 74 tiene, por ejemplo, un 
diámetro de 50 micrones y una longitud de 2,3 mm. Con estas 
dimensiones, una pérdida de carca de 15 cm de mercurio a tra 

25 vés del director de circulación 74, y una muestra de sangre
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10
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2ü

diluida en el recipiente 12, las partículas de muestra serán
suficientemente separadas las unas de las otras y aisladas

' * *
individualmente mientras pasan a través del c.rifició*,*%g* Aun
que la pérdida de carga se mantiene preferentemente\en*15 cm 
de mercurio, la pérdida de carga puede ser reducida a un ni­
vel no superior a 2 cm de mercurio y todavía ser regq^da y 
supervisada ce la manera descrita más arriba. Sin eíh&átgo,
estas mediciones son todavía un poco menos precisas. Desde 
luego, un valor dado de resistencia hidráulica puede conse­
guirse mediante la elección de la longitud y del diámetro 
apropiados del agujero 78. Con una pérdida de carga reducida, 
la longitud óel agujero 78 puede ser disminuida, y/o el diá­
metro del agujero 78 puede ser aumentado con relación a los 
valores ilustrativos que se indican más arriba y es posible 
ou-tcmr Oi caucai oaseaoo-oe la suspensión de muestra, eor 
consiguiente, después de elegir una péicida de carga dada 
por encima de un mínimo de 2 cm de mercurio, se seleccionan 
la longitud <* 1 diámetro deí agujero 76 para obtener el cau 
dal oeseaoo ce la suspensión de muestra, el cual a su vez,
determina la velocidad a la cual las partículas son trata­
das. Las dimensiones preferidas que se indican aquí han sido 
elegidas calculando la longitud necesaria de un capilar dis­
ponible en el comercio con el diámetro interno indicado, su­
poniendo la Pismá pérdida de carga que la que existía en el 
aparato no mejorado.25
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Aunque se ha ilustrado y descrito aquí un 
dé realización particular de la invención, se
esta última no se limita a los detalles de este mocfo*^e #¿á-

-  ̂ .**. lización. Por el contrario, se entiende que la invención
bre todas aquellas modificaciones, variantes, modos dé reali"'

f ''SHBzacion, aplicaciones y equivalentes de la misma que. se 
len del espíritu y del alcance de ia invención, de lá*!hemo- ^
ria y de las reivindicaciones adjuntas.
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Descrito el objeto de la presente invención en 
. se declara que lo. que cpnstipuyelb:. 

.'Cialri-dad .del. mismo es lo que se concreta en las. siqjü¿eóte.s:. .
REIVINDICACIONES .,,***!.d ' * - , ' . "ti?'*

1. - Aparato analizador de partículas para 
determinar las propiedades de partículas, incluyendo dicho 
aparato analizador de partículas un recipiente 12 destinado
a cent ene. una suspensión liquida i 4 ce las partículas que 

,han.de ser analizadas, una primera cámara de contención de 
líquido 96, un director de circulación 74 que tiene, un. aguje 
ro 78 que constituye un paso para el. líquido entre dj.pho re­
cipiente y dicha primera cámara, una segunda cámara,de,con­
tención de líquido 122, un dispositivo de orificio 66 que in 
cJuye un orificio de detección 68 que forma un paso limitado 
para líquidos y para la electricidad entre d.'cna primera cá­
mara y dicha segunda cámara, rn dispositivo 34 v 35 para ha­
cer pasar una corriente eléc.  ̂ a a través de dicho orificio 
de detección con el fin de generar señales eléctricas detes­
tables ai paso de las partículas a través de dicho orificio 
de detección, un dispositivo de desplazamiento de fluido 

130-154 para crear una pérdida ce ca-ca a través d̂  dicho 
orificio de detección con el fin de desplazar una cantidad 

de líquido desde dicha primera cámara hasta dicha segunda cá 
mara, un dispositivo 124 para suministrar un líquido exento 
de partículas a dicha primera cámara con el objeto de formar



un recubrimiento líquido alrededor de ur. cierta cantidad de
dicha suspensión líquida procedente de dicho director de pird
culación, caracterizado porque dicho directof dé ci^c^laeii&n ^

'' ''' " - "" ..i/74 y su agujero 78 están realizados y dispuestos de tai mané 
ra que se forme una péroida de carga sustancialmenté constan  ̂
te a través de dicho director de circulación para desplazar 
dicha cantidad de suspensión líquida desde dicho recipiente
casta dicha primera cámara, y para que dicha pérdida de car­
ga .sustancialmente constante establezca un caudal de circula ./ 
ción sustancialmente constante de dicha suspensión -lí-quida a*'^ 
través de dicho orificio de detección. -*.* .. i

2. - Aparato analizador de partículas según 
la reivindicación 1, caracterizado porque dicho agujero 78 
de dicho director de circulación 74 tiene una configuración 
alargada di¡,tensionada para crear una resistencia a la cir-cu-.-., 
i ación de los fluidos con el fin de limitar la circulación de
dicha cantidad de dicha suspensión a través de dicho agujero, 
con lo cual dicha resistencia a la circulación de los flui­
dos limita suficientemente la circulación que la atraviesa a 
un caudal de circulación deseado para permitir que dicha pér 
dióa de carga a través de dicho director de circulación ten­
ga una magnitud que puede ser regulada y medida.

3. - Aparato analizador de partículas según 
la reivindicación 1 ó 2, caracterizado porque dicho director 
de circulación 74 está construido y dispuesto para presen­



;g,3!g.
tar a través de él una pérdida de carga de por lo menos 25,4 
mm de mercurio (1 pulgada de mercurio).

una cualquiera de las reivindicaciones i a 3, caracterizado 
porque óichc'directo.r de circulación 74' está montado en un 
soporte de director 76 montado de manera amovible entre dicho
recipiente y dicha primera cámara. "'**

5. - Aparato analizador de partículas según 
una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado 
porque incluye un soporte de director 76 qué define-una paree 
entré dicho recipiente 12 y dicha primera cámara 96.y.que 
lleva montado en él un director de circulación 74; dicho dis
positivo que hace pasar una corriente eléctrica a través de 
dicho orificro de detección incluye un primer electrodo 35 
dispuesto en dicho recipiente; un seaundo electrodo 34 dis- 
puesto en dicha segunda cámara; un tercer electrodo 103, 104, 
105 montado en dicho soporte de director; teniendo dicho ter 
cer electrodo una parte 104 que permite que el fluido comuni 
que con dicho recipiente y una parte 103 que permite que el 
fluido comunique con dicha primera cámara, con lo cual dicho
tercer electrodo constituye una derivación eléctrica respec­
to a dicho paso de líquido formado por dicho director de cir
culacion.

6.
la reivindicación

- Aparato analizador de partículas según 
5, caracterizado porque dicho tercer elec-



trodo 103, 104, 105 tiene una resistencia eléctrica sustah- 
'ciáRm&ntqs r n fe r lo r  a lajrestsfenci^^Wl'écf'fi'ea-d#'*d3.^chd-'*-p^s#^í--^ 
dé líqurdp formado por dicho agujgr-o de dirección^ ^ '?

7.- Aparato analizador de partículas^según ^
una cualquiera de de las reivindicaciones 4 a 6, caracteriza 
do porque.dicho soporte de director 76 tiene la configuración 
de un disco con una periferia circular, dicha periferia está
provista de hilos de rosca 93 formado en ella,-y una región 
de unión.-entre dicho.recipiente y dicha primera cámara presen 
ta unos hilosde rosca 92 formados.en ella para permite el - 
acoplamiento giratorio con dichos hilos de rosca de.dicho so. 
porte de director.

.8. - Aparato analizador de partículas, según 
una cualquiera dé las reivindicaciones i a 7, caracterizado
porque dicho director de circulación 74 está hecho con un ma

-P - 7 " 7terial ópticamente transparente, y tiene un par de superfi­
cies de lente óptica 80, €2, estando alineadas dichas super­
ficies de lente óptica y dicho orificio de detección 68 coa- 
xiálmente en un eje óptico.

9. - Aparato analizador de partículas según 
la reivinidicación 8, caracterizado porque cada.superficie 
de lente óptica 8G, 82 tiene una configuración plana.

10. - "APARATO ANALIZADOR DE PARTICULAS PARA 
DETERMINAR LAS PROPIEDADES DE PARTICULAS", según queda sus-



tancialmente descrito en la presente memoria que consta 
de treinta y tres hojas escritas a máquina por una so­
la cara y acompañada de dibujos.

Madrid, i 6 0^?, $983 
EL AGENTE: JULIO HERRERO
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