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-- $e.describe particula™. pr§..pnm,y
muestra dé una suspensapn de particulas; que se:
A AT T - - My -ttt
recipiente, m,el cual : un director de circulacion
tado entre el recipiente y una primera camara,
de deteccidn de particulas estd montado entre le primera da-/"»
oara y una segunda camara, una envoltura de liquido penetra
en la primera camara para concentrar hidrocinamicameiité las vy
particulas a través del orificio de deteccion, .una.
electrice.pasa a través del orificio 6e deteccidn para
rar sefiales de impedancia, la pérdida de carga se rggglg a
través, del director de-circulacion para asegurar uné¥;ircula.ao
clon constante de la suspensién a través del director®decir =
cua-acion. y:del ."orificio.,-"yel director de circulacién esta
constituido por un elemento”"0Optico para que sea posible ob-

e.l.,pr?_ficioide deteccion..
i " AnTBCEDBNTBS DE LA 1BnBNCiON - 1 - .
ito de la Invenciodn
La presénte invencién se refiere de manera gene

ral er estudio de las propiedades fisicas de las particulas
microscopicas en suspension y, mas particularmente, se rafie
re a una estructura mejorada para retener sefiales u partir

de particulas concentradas hidrodindmicamente que pasan a -

trates de un orificio ce deteccién montado en un médulo.



. .un par Ge electros

-deteccidén. Una
veléct:;La esté conec+ada con los electro-

‘dds.y'un clrculto de de tecciéﬁ Ge. sefal esta conectado entre.

20 . ICSfeiectercs, € tal manera gue 2@ circuitc de deteccién
Qe sefial dcteéte €010 los cambios Se impedancia producidos
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7 por el peso 8e. una pa*t s ael orificio de detec-
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'c10n.'bstas-£enalES"se llaman_cbrrientemente impulsos de par
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scn transmitidas & partir de un amplificador a otro
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Circuito eléctrico para el analisis de la altura de los impul
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sos y para el recuento de los mismos*

ductos. .comercializados bajo "ia™marnalde-1a&ricMMEGEMERININNMN
TER qué es una marca de fabrica-registrada da la CpH™er
tronios, Inc., Hialeah, Florida. ., 0. i

La sefial de impulso producida cuando una parti- (¢
el T 2 =

dr.dula; pasa AT.iRdyéas.dd-. o.r.ifieip.i” "dependa p-p-soial

¥ mafioepel, volumen del la_particula ; siro

fior grado de su“forma, de su ori-entacic')n y de su trayect:)?-%
e e
cerca del orificio y a través del mismo. Por ejemplo_,_*Jla hi_s',%\
tor™a de amplitud-tiempo de la sefal de impulse que corres- é
ponda a una particula que se.desplaza cerca de la pared del
orificio, .difiere de la historia de .um particula qe. = de’/
*plaza a través dpi-“centro del orificio. Para obtener una Ie4d’".M8
jor resolucidén de las sefiales procedentes de particulas de “..hi
tamafos muy parecidos, que son influenciadas por los facto-
res descritos mas arriba, se ha utilizado en varios aparatos
técnicas de "enfoque hidrodinamico™.
hl aparato mas relevante que usa el enfoque hi-
drodinadmico 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, cCuyo

titular es el mismo que el de la presente invencion. En esta

disposicion, una boquilla esta dispuesta entre un bafo de
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el or1f1c1o ée aéieéé

 camara de envoltura Forma una c1rculac1on de envoltura geneq.
ralmente - tubulnr alredooor de la’ SLspen51on ae muesxfa. Las;

. '.-
‘presiones hidroéinamicas de la envolturs reducen el,d

- direccidn coaxial al eje cenfral'del_orificio‘de'dege¢ciéﬁ;“

De esta manerz; las particulas son enfocadas hwdrodavamlca—“

'to a través del orificic de deteccidn, 1o gue facilitas una

particulas en suspensién y un disco de orificio gue Contiéne

ié para ﬁef1n1r una camara”de”

?metrO'

. R

de la corriernte de suspensién de. muestra y la centra en una

L

mente para que se desplacen esencizlmente en el mlsMO'trayec“

* oo
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mejor reduccidn-de la sefzl.

.a disposicidn descrite mas arripa de la patea-
Te 6@ loe U.5., n¢ 4.014.611 presenta varics incoﬁvenientes,

e ,A-ﬂ...__....m—.w:(

cuzndo :e ut143za en @structuras comerc1ales compllcadas. En.

.primer lugar, _1a cantidad de suspensidn de muestra tratadafu

no puede ser regulada o medida de manera sencilla 'y econbOmi-

~
—

o

. Mas particularmsnte, un resgulador mantiene unra pérdida

sustanciolmenie constante, vV por tanto un caudal sus

Q)
ﬂ‘
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tancialmente constante z través del craficio de deteccidn.

Por consiguiente, cuando &xl&ten vsriaciones en la cantidad

. de liguido de envoltura gue pasa & través del orificio de de

teccidn, se producen variaciones forzadas en la circulacién

n o muestrs

, puesto guc el caudal total a

u .

de la suspensi¢
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-.»_».-..;:aroblema consiste en qm: S Ancliusgo 830 .esi,as yarlacaonas de

-de muestra a.traves delrorificiﬁ, es necesario fijar el cab-

- decir relaci' fija entre envoltura y muestra) a través. deﬂ'

través del orificio de deteccidn ée mantiene'COnstanteL Otro

qlrcp;301on para obtener un caudal deseado de la 5uaaen516:

dal del- liquido de envoltura con relacién al caudal de la . .

suspensién de muestra. . ‘ .
Por consiguiente, pars obiener una cirdulicidn
de muesirz no fluctuante constante, = un caudal deseado (es

e m s

orificio de. ucrecc10n con'éSte disppsitive, es neceggtio,'en_-f

i R

la dispbsicién.de la técnica anterior, controlar deemanera
. R 3 . - » *

exacta v precisa, ténto la circuiacidn.de 1a suSpen;;;; de

muestra & traves de 1z boguilia, como iz c1rculacié; é; en—
voltura, ademés Ge regular lz pérdida de carge & través del
orificio de‘dgtefciéé.«in segundo lugar, lz boguilla impide

a‘ub@“zﬁé‘lénwéptica'dei orificio de deteccidn, lo que impi

de observar la presencia eventual de residuos gue obturan el

orificio de cGeteccidn. En tercer lugar, puesto que el elec-

1]

trodo. situvadc aguas arribe esté en el lado aguas arriba del

crificic de deteccion, 1nciuse 23 ©asc resSiringido reliativa-
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mente importante de !z boovillie un cierto

1
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; . e , . L. L
rultde ae senal gue da lugar & uns rdoation £ /Tuico menos

favorable. En cuarto lugar, la parte Ce extremidad saiiente

de la boguilla es indebidamenie fré

s
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11 V engorross para ser

utiliza en agaratce comerciales
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Como se ha indicado con relacion a la patente
de los L. S., n°® 4.014.611, los sistemas hidraulicos de la
Lo - . R e
técnica anterior para regular y medir la suspensicri.aa*mues.-.,.¢
e T x 3
tra a través del orificio de oeteccidén, requieren Tgl,sontrpit
de la circulacion de la suspensidn de muestra y de la circu-
lacion de envoltura. La regulacidon de estas circulaciones re
quiere dispositivos complicados, tales como les pistones do-
bles de la patente de los U.S., ni- 4.001.670 s nombre de
Lera. La patente de Berg.describe, otro sistema de enfogue hi.
d"rodinamico que utiliza una envoltura de liquido.ai™“r~dedor
de una suspension de muestra, en el cual los dos pistones
empuian una cantidad de liquido desde una camara situada
aguas abaje ¢el” orificio de deteccidon y empujan también una
cantidad menor de liquido en una camara de envoltura situada
aguas arriba del orificio de deteccidon, estando constituida
la diferencia &i"lre las dos cantidades de liquido por una
cantidad de suspensidn de muestra, que procede de un reci-
piente de muestra, a través de una boquilla, y en la camara
de muestra.

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

dindmico en camaras sucesivas. La construccién de este dispo

sitivo imc-ide la mediciéon y la regulacidén precisas de la sus



pension de muestra, la cual es sensible a variaciones en lai; ;
circulacién ae"énvolt"i"ra, e impide la observaci6b ppt"i“ca-d®
los orificios de detecciodn. 4 Hw .

- Otro dispositivo de enfoque hidrodin®ami.cp."se
describe en un articulo que“lleva por titulo "Imprcved Resb-
lution. in Coulter Counting by Hydrodynamic Focusing;"” ., YpURNAB
OF COLLOID AND INTEKFACB SCIENCE, Vol. 26, pp 175—182*}1968)-
Bn este aparato una protuberancia de forma alargada, montada

"t el recipiente de muestra, hace que la suspensidn”sea ace-
lerada y adelgazada por una envoltura de electréolito®antes
de pasar a través del orificio de deteccion.” En este”™oaso tam
bien, esta disposicion no permite medir simplemente.*el*volu-
men ce la muestra y observar el orificio como se describe con
relacion a les dispositivos descritos mas arriba.

Bn la patente dejos U.S., numero 3.710.933 a
nombre~de™Butwyiér y socios, se describe un aparato de enfo-
que Hidrodinamico en el cual la suspensidon de muestra es pro
porcicnada por un tubo de iIntroduccidén de muestra y la envol
tura de liquido es proporcionada por un tubo de envoltura si_
tuacto coaxialmente alrededor del tuco de introduccién de
muestra. Un orificio de deteccién microscopico esta situado
en la extremidad del tubo de envoltura. Acemas de los defec-
tos mencionados mas arriba, los tubos son muy propensos a ro

tura en razén de su tamafio extremadamente pequefia.

En la patente de los U.S., numero 3.739.628 a
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cincluye un’rec;piente de upa suspensidén liquida de 1

- gunda ‘cémara. Un soporte forma una pared

Y la primera cé&mara. Ei

euiacién..51n em

LaS partlcu 85 & lo iargo. de un trayecto aprox1madamente\;_,

oﬂpa‘

vx;al.al eje central Geil orifiglo de deteccmon. Por Gen51gu1en

»
il

te no se produce enfogue hidrodindmice UtlllZaﬂdO una envol-

tura. de liguado.. .
) . ) . . N LI T -

.,'rumero=,4,656”508 a

» 1

“ Lasﬂ§atenTes‘dé-ids .S
nompre dé_Coﬁlte:;bh,ZQ .354 2 nombre de Hogg y 4. Olé éll a

*

nombre de- Simpso noy soc1u . se 1ncorporan en la presepte so-

M

Licitud de- pcre .te como parte Se la misma.

L UMEN uF LA thEMCTOW

L 1nvénc1éﬁ_se refiere a un aparato analizador

cu

[E2Y
ot

e part a5 para detcctar 1as prop; dades de particulas e

as parti .

culas que har de ser analizadas, una primera cémara y una ‘se

enire el recipiente
i sopcrte de Qirector tiene un direc—

tor de circulacidn Sispuesto en €1 par

-

guido entre el recipiente y 1& primera c2mara. Un soperte de

orificio forma una parec entre la primera camara y la segun-
da cémara y tiene un orificio de deteccidn formado en

ra constituir un paso de liguido restringidc entre la



ra camara y la segunda camara. Una corriente eléctrica se su
minisira. a través del orificio dé deteccion para generar
nales eléctricas detectables cuando las particulas pasan a
través del orificio de deteccidon. Un liquido exento'de.parti
culas se suministra a la primera camara para formar una en-
voltura .de.liquido alrededor de una cantidad de la suspen-
sien de liquido procedente del director de circulacién. Una
pérdida de carga, sustancial, constante, se forma a través
del director de circulacion par a desplazar la cantidad de It
quidéo de suspension desde el recipiente basta la primera ca-
mara, de tai manera que la pérdida de carga constante esta-
blezca un caudai constante del liquido de suspension en la
priemra® camara y a partir de ésta a través del orificio de
deteccion, él director de circulaciéon tiene un agujero ce
forma alargada para dar paso al liquido de la suspension. El
agujero esta dimension*adc para formar una resistencia nidrau
lica que limita la circulacion del liquido de la suspensiodn
a través de él, formando asi una corriente de particulas in-
dividuales de una precision cuantitativa extremadamente ele-
vada. Ademas,un manometro ruede ser utilizado, gracias a la
pérdida oe carga sustancial, para medir esta ultima.

Otros aspectos de la invencidén incluyen el dise
fio del director de circulacién con un par de superficies de
lente opuestas, y la formacidén de las mismas con un material

transparente, para que. sea posible observar Opticamente el



orificio de deteccidn para comprobar la presencia eventual *7

PaT
L;:-:.85 Tine”Mi1ai "encon la resistencia .eléctrica relMti%™"
ST | sl | 2 A gl Siary --LUt
— e$y."prasdj~éliqguido del director de
e e 999Y-TPTARAL ST TAUYY -

gu'aflmente, 1 director de circulacién esta montado.arrosca
de modo que pueda ser desmontado, facilitando asi un acceso =l
.TC”
N~ o+ - N Gomo s-e"fa menci”™o"naoco<mas arriba, los anaii2d".*-#H
- - cores de particulas de la técnica anterior r"egulaban™y™ supejr

![E_—_:t - visaban la pérdida -de carga a -través del orificio de"6etec- 1™

o Cc.I"h para asegurar una circulacion ce la suspension de"liqui

do ce muestra relativamente constante. Contrariamente a*esta

= .15 - practica®“"ce la técnica anterior, -la pérdida de carga a tra-

2051 - . ves dei.director de circulacién de" la técnica anterior, se -._j0
recula,y s, supervisa.para conseguir la circulacién constan-
tece la muestra. Esta regulacion y esta supervision son fac-
tibles., .desde el punte de vista practico, sé6lo porque sr ge-

¢0 flera una pérdida® de carga sustancial a través del director
de circulacidon. La pérdida de carga sustancial es obtenida
por el"agujero del director de circulacidon que tiene la for-
ma" de una resistencia hidraulica para limitar la. circulacion
de la muestra., con el fin de proporcionar "una corriente de

25 particulas individuales arrastradas. En estos analizadores
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ne lac par ”ulas_no ne”eqlta ser 1ntrocuc1d= en_ l 11
f‘d?9- voltura por me_
:tubo ce 12 tecnlca anterlor pdra obtene1 que 1a suspehslon

‘de_muestras y'la envoltnra_cirqglen en la mlsma olreCC1on.

'En ‘razén de. este dgscubrimjentc,'el_djseﬁo continuamente pla-

deflajtecnica anterioru la suop nsi4n de muestra’ qne contle—

M

4,.-0

Por &1 contraric, sé ha comprébadd que la circulac1én,

el 1i

R

DR € 7

suido de envoltura realiza un brusco CdmblC de direccién de--

beyo de. ia extremidas plana c en forma de lente~del~dire:tor L

Se c.roulscitn yoforma inmediat amer te i&- envoltura Qe liqul—

iindrics deseada  alrededor de 1 LQpcﬁSlon de muestra,

no.o er form de lentk de 1ia extremidadrdel ai:éctor delcir-
culacidén, . no Squmen*u permite la inccrporacibén de los dispe
sitives lpticos §esCritos méé arriba, sins gue permite tam-

bién un disefo mecdnico compacte Je 13 boguxlla, 1o QUé pro-
porcicna una resistencict estructural'sus¢ancial en compara- .
cién .con las fragiles y engorrcsas bogujllas en forma de tu-

bo de la técrica anterior.

H

Como se ha mencionado mas arriba. uno de los in
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e

‘maoc conjuntamente con .7 dibunos gue la acompanan, en

convenientes de. los dispositivos de enfogue de la

c1es no planaspde 1as boqul]las de 1a 1ntr0ducc1on de mues~-

.‘

.tra; Por;conslguiente, el dlrecto: de clrculaczon ha, ﬁdo

provisto de superficies opticas para transmitir la_{uz'en

forma de néz relat vamente rganlzaco © conccntrado a8 traves

uEl o*;flcxo de detecc1on.zy'k.. _=; '7', ;f'ff‘f f;;:£g '
BRE\/E DESCRIPCION DE Lofs DIBUIOS - N
‘Otros ODJ@tOS y ventajdc de 1la pre=ente Anven-

cién poﬁrém ente néers se: leyende 1la siguiente oescrlpclon to-

os

iz figurs 1 es unez vista la.eral en sernién
N e 1 ' -
transversal del anzlizesdor de paIthUlaS de acuerdo co la i
vencidéng: -

le figura Z es una

-
1t
n
i+
o
1)
o}

aizado lateral, am-

pliada de la unicad Se crificioc de la figura 17
la figura I es unz vista de despliece e&n perspec

tiva, ampliasda, ce la unidad de orificio de la figura 1;

fo

a figura 4 es una vista posterior del soporte

de boguilla, tomaca a lo largo de la linea 4-4 de la figura

(¥R

Y

la figura 5 es un esguema del sistema hidrauli-



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

En la figura 1, el médulo de orificio
vencion lleva la referencia general 10 y constituye*
ra del moédulo de orificio descrito en la patente de
n? 4.014.611. Un recipiente 12 contiene una cierta cai&idaav
de suspension 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 valvula apropiados (no ilustrados) pars* cali-
zar el drenaje selectivo del recipiente 12 cuando se desea.
Una pared lateral 20 del recipiente 12 tiene una protuberan-
cia anular "2 que esta formada integralmente en ella y que
tiene un pase coaxial 24 que comunica con el interior del re
cipiente 12. En el modo de realizacidén 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 electronicos analizadores de particulas del tipo
COLLTtR COUNTER (R), utilizan preferentemente tres unidades
25 de este tipo en comunicacion con el recipiente 12 aunque
un dispositivo analizador oe particulas utilizable requiere
solamente uns de ellas.

ElI médulo de orificio 10 estad constituido por

una parte de envoltura 26 cor una camara 28 formada en ella.



20

25

C de eiertroao 32 9U= qcporta un electrodo de senal 35a§@r'¢el

5;dlsposﬁ1vo del cual forma parte el moaulo. un. e;ectfodo de

"f1u1ao por ic exhremlaacwrblcxta 31 6e 1z cémara 28. Unos

tiende z través de la envoltu.. 26 v est2 adapt

’_.y
T

La camara 28 tleneiu1aextrem1dad ciega 29 y esta ajaptaua pa '

_r’

masa 35 esta d;snuesto en el re01p1ente 12 como es necesarle
en un-aparatc de esteqtlpo._El_conjunto_sz-esta acop}ﬁgo her
metlcawente en la cémara 28 por cualguier medic apropiddo,

i

por eﬁemmlc un an¢¢¢c KCYJCQ 36, pare evitar lz salida del

tow

-+,

condn:toresrelectzicos‘BE conectar. 2l eiectrodo 34 goﬂ;un de

. . ) i
tector (ne representaco) del aparatc. Una camara 39+sefexf

1Y
para re-

a
[o N
[\)

_éibir~ﬁh'con}uﬁtol40fd¢-1éntés de objetivo quc sirve péra'
'éxéminag viSualmenﬁe_el orificio MICTOSCOplpJ formado eh un
'$Qp°rt9:¢§ oxificio del modu;o que se oescr1b1 . m&s aaelan-
.feg £l ¢onjunﬁo'de ;entes aQ ilustrado-en lalfiatrdfl iﬁclu—

ye un coniunto de e,pejo 41 para proyeCtar una imagen <&:z1-

cerificio sobre dha_pan;alla; 5in embdrgo el conjunto 40 pue-

de utilizar un mMicroscopio sin el conjunto 41. Un receptécu- .

1o generalmente rec s0guiar 47 forma una proiongacidn de la
cémars 3% y esté ocupeds, ¥ por tanic opturado, cuando la

unidad de or:ficic ¥5 estd introducide en él como se expli-

cara. Una fuente de luz 47 esté dispu

(W

sta en un ladc del re-

cipiente 12 v esté alineats cCcaxialm..ite canel conjunto de

“lentes 40.
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-receptaculoc anulares 46 ¥ 4/ formudos en. los lados opuestos;

| 48 y 49 de la unldad de or1f1c1o 25 Los anillos torich5'44.‘

 ficic 5 estd sujeta en el receptdculc 42 como se describpird

‘mas adélahte,]' a C L e

En las figuras 2, 3 y 4 se ve gue la unidad de

{l0r1f1c1o 25" esta maatenl q de manera amov1b1e en el

9}‘,‘,

torlcos 44 Y 45 los cuales estan d:vpuestos en un par;EE;f

y 45 es tan acoplados con las superf1c1es opuestas orlentadas

hacia el intericr del receptécuic 42 cuandc la unidad de ori

-La unidad de orificio 28 esta hecna de‘an blo-

ina sintétice transparente, come por ejemplo*un po

mpactos, u otro ma-

-
'
o

iiestirenc de elevada resistencia a 1os

l“!’
In
Tm

ial 2U€ nc réacciona con 1los agen reactivos con los

NTrE CEn ccﬁtacté. Le unidsd de oriilcio 25 tiene un

par . de pasos dJqueqto verticalmente 50 y 52 y un par'de pa
*st=tfan$ve:sales 54 y 56 gue estén interceonectados con los

pasos 50 v 52, respectivamente. Los pasos verticales 50 y 52

o3

se abren en los lados 48 y 4%, respectivamente, de la unidad

dé’oriflciclzi en 108 recepticulos anulsres 46 v 47. La uni-
dad de orificio 25 tiene una p&red no parforada 58. La parte
izguierds del cuerpo de 18 unidad e orificio 75 tiene una

prolongacion cilindriéa 62 gue lleva una cavidad o un orifi-~

cic 64 . adaptado pdra recibir un soporte o disco de orificio
f

in de mantener un discc de orificio &7 con un ori
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ficio 68 formado en él.

El soporte de orificio 66 esta sujeto en la <&","
vidadé 64 por adhesivo u otro medio apropiado. La praioyiga-
cion 62, como se ha mencionado agsvarriba, preseﬁta una con
figuracidén 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 médulo 10 pueda montarse en el
recipiente 12 mediante el acoplamiento telescépico de la pro
longacion 62 con el paso 24. Un anillo tdérico 60 estd- Hispues
to en el interior de un surco 72 sobre la prolongacién/62 pa
ra cerrar herméticamente la prolongaciéon 62 en el pasé724 e
impedir la salida del fluido. EI médulo 10,-como se-"ha*indi-
cado mas arriba/ esté descrito en la patente de les U.S., n°
4.014.611"mencionada mas arriba y su estructura especifica
no forma parir de la invenciodn.

La mejora introducida en el dispositivo consis-
te en la estructura que realiza el enfogue hidrodinamico de
las particulas,conservandose sin embargo, otros criterios de
disefio. Un director de circulacion 74 estd montado en el so-
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 circulacion 74, esté ~lineado coa-
xtalmente con el orificio 68. En el modo de realizacidon pre-
ferido, el director de circulaciéon 74 presenta un par de su—

perric”es planas opuestas 80 y 82 y esté hecho de un mate-



.
o -

I3

[yl

o

rial dpticamente transmisor,
fﬂene una parte restrxnglda 84 y la“oared JB cerlne en un
’,de ‘sus 1ados una cav1dad 86 dlmen51onada y configuraﬁa,pa a

‘.rec1b1r una parte del conjunto de 1entes 40

gid

je)]

o

ficies planas 80 y 82
VES 1

de

'S0 de ‘la parte restringida 84 y.penetre en el conjunto de

1enfes 46,

84 presenta un par dc superflcles planas 88 y 80. Por

‘oriificic 6B, &

- 18 ~

tal como el vidrio. La pared 58

N

La parté rﬁgs:tril’ '

A ft" [

anté;nla'luz'que se'desplaza en la~direccion de la flecha

P

i, desde la fuente luminosz 43, pasa a través de las super-

P T

del directcr Ge circulacidn 74, a tra-

Esta disposicidn proporciona un tren dptico que
: » pJ = AR

jacidn 74 podria presentar unza o dos superficies de lente 1i.

geramente convexas con un punto focal en el orificic 68, con

'el'finAée concentrar la luz en

rclrector de czrculcc

dptica capaz de cre
ner el orifticio 68,
los expertos en la =
pasc 24 =stan provis

de director 76 pueds
ca 62, y a continuaci

Mas particularmente,

v

rificioc 68.

m
!,.-I
Q

Por tanto, el
én 74 puede tener cuaicu1er SUyEILlClE
un haz luminosc organizado para ilumi-

iendc dichas superficies evidentes para

teraa. El scporte de airector 76 v el
¢S 2. UnaE rosSca 0 modo gue el scoporte

enroscarse en la prolongacidén cilindri-

&n pueda ser retirado desenroscandolo.

-1’)

la pared interna de la prolongacidn ci-

o
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 'co1dal 93 formada en ella de’ modo gue se- acopie de Fansra
-;ratoria'can ia roscas92 bn anllio terlco 94 d;spuesto en un;
surco’ flrculaf 95 formado en el soprote de director 76 1mp’

“de las fugas;de electroﬁito; . : 1_', o e

sea’ pr

lindrica 62 tiene una rosca helicoidal 92 formada en ella, y

la periferia del soporte ée di ctor 76 tlene una rosca hel";”

Una primera camara © camara de envoltura %6 es-
téd formada entre el soporie de corificic 66 y el soporte de

direcior$7§,.El,sopo:te.de‘oriflcio ﬁs es tan de lg_ég“gqmpmﬁ_yd

g

'ctic-'b ra minimizar el eCpaclo que ocupa “Un Jpar de:

tubos de ehv@ltura 98vy 100 estan’ montados en 1avpaxtgzsupe+

.

rior‘y‘en lé parte 1,ferlor de la camara de- envoltuxa 96

H
4
n
T)

cuyamente y permiten la comunicacidn del fluide con
ella con el fin de crear un iiguido de envoltura, preferente

-

mente en forma ﬁi electrdlito limpioc. Unas entalladuras 101

v 102 estén formadas en tas esguinas ‘del receptaculc 42 para

—

qgue. los tubos de envoltura 58 y 100 puedan salir de la parte

- 26 ‘del alojamiento hacis un depdsitc externo de liguido de.

envélturs (ne representado). Aungue sélo ¢s necesario un tu-

b de envoltur

q

a, son preferibles por lo menos dos de ellos

pars aue la camars de envoltura 96 pueda ser lavada. Cuando
la suspensidn de muestra sale del director de circu’ ~idn 76,

ededor de la sucpen51on

;_v

se forma una envoltura de liguido a
de muestra, y esta enveltura concentra hidrodinamicamente

las particulas mientras pasan a través del orificio de detec



dién 68. De esta manera, rodas las particulas que pasan-a

tia-ves del director de circulacion 76 pasan también a tfA"vé'b

del orificio de deteccidén 63. N

FhkAk

La superficie del soporte de director*76 orien-
tada hacia la camara de envoltura 96 estd provista de un del
gado electrodo en forma de hoja 103, montado en ella./.En la
superficie opuesta del soporte de director 76 esta mbrftado

un segundo electrodo delgado en forma de toja 104. Los elec-

trodos 103 y 104 estan intercc-nectados eléctricamente.por un
hilo 105, y los tres componentes 103,.104 y 105 estaR"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 electrolito desde el electrodo de masa 35
nasté el electrodo de masa 104, un trayecto metalico entre
les elécffgg;s 103 y 104, y un segundo trayecto del electro-
lito, desde el electrodo 103 a través del orificio de detec-
cion 68, hasta el electrodo de sefial 34. Como se observara
mas adelante, la resistencia electrice del agujero 78 es tan
elevada, que la disposiciéon de los electrodos 103 y 104 en
derivacion eléctrica respecto ai agujero 76 por medro del hi
lo 105 efectua esencialmente un corto circuito de la resis-
tencia eléctrica del agujero 78. Esta disposiciéon evita la
necesidad de una fuente de suministro de alta tensidn para

la corriente de orificio y evita la necesidad de utilizar un
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electrodo conectado separadamente en la camara de envoltura
~ 98" requisito ddfi&il. de éatisfader en un-dongnnto

adapta en un cubo de 1,2 cm. ElI agujero 78 sirve coi™0-Yésis'I\

tencia hidraulica para facilitar una circulacioén med?%ie jf'ﬂ/
controlable de la suspension de muestra. Aunque el agujerd *
78 actua también como resistencia eléctrica, no genera un
ruido eléctrico notable debido al efecto de denvaci6h*de
, los_electrodos 103, 104 y 105. . . N

Haciendo de nuevo referencia a las figuras 1y *
3, se ve que una fuente de electrdolito limpio (nho represen-
tada) se suministra al médulo 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 cdmara 28 y estd conectado
por uUn conducto 112 con un aislador 6e barrido (no ilustra-

do) para lavar y purgar el médulo 10 del fluido que habia si-

* - | ] | ] *

do introducido en él. bn conector 114 estad enroscado en la
pared-de fondo de la parte de receptaculo del alojamiento
26 con su paso alineado con el receptauculo inferior 4? y
abriéndose en éste. Cuando el conector 114 esta en la posi-
cion representada en la figura 1, estad en contacto a tope
contra el anillo torico 45, comprimiéndolo,”™ y manteniendo
asi. firmemente la unidad de orificio 25 en el receptaculo
42. ElI conector 114 se abre en el receptaculo 42 de la cama-
ra 39 y esta conectado con un conducto 116 con un recipiente

o aislador de recogida (no representado) al cual es posible

y
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aplicar una fuente de vacio. El paso 50 formado en la unidad
de orificio 25 se abre en una extremidad 118 del mismo, hacia jﬂ%
la camara 28, y el paso 52 se abre en una extremidad,120 ha-
cia el conector 114. Los anillos toricos.40 y 45 cieUr™n her
méticamente la unidén de los pasos 50 y 52 en sus extremada-
des abiertas, con la camara 28 y el conector 114 para,reali-
zar una conexion hermética a 1os liquiaos entre estps.fiemen
tos. La parte restringida 84 se extiende en el interior de =
la circulacién del fluido hasta un emplazamiento situado en;
la proximidad.inmediata del orificio 66, formando'gsgwyna re
gion dé circulacion de barrido 122. Por consiguienté*'la re-
gion de circulaciéon de barrido 122, los pasos 50 y 52"y la
camara 28 forman entre todos una secunda camara situada en
aoajo cer om Ic36 5C, con re-ia-
ura o primera CcamtoyB St Ls pcsi
blenthtfoaucir electrolito limpio en la regidéon de circula-
cion, de barrido 122 creando un vacio a través del conducto
106, 1o que hard que el electrdolito penetre en la camara. 28,
la atraviese para penetrar en el peso 50 a través ce su ex-
tremidad 118, pasando alrededor de i1aparte restringida 84, y
saliendo a continuacién 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 electrélito limpio

barrerd la muestra procedente del orificio 68 y evitard que

las particulas se estanquen en la region de circulacién de



barrido 122, eliminando asi cualquier efecto de torbellino

producido por corrientes turbulentas indeseables. La %Eiruc"&ﬁ

- .
tura descrita en_este parrafo ha sido descrita en Xa*"Natente
o " o) S

de los U.S., n6 4.014.611.. mencionada mas arriba. - M
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En la figura 5, se representan esquematicamente
el recipiente 12, el director de circulacion 74, la,camara
de envoltura 96, el soporte de orificio 66, y la regiob de
circulaciéon 6e barrido 122 para llustrar el sistema nidrauli_
co que suministra las circulaciones de fluido ai médulo 10.
Una soluciodon salina se suministra a partir de un depdsito
124 a la regiéon de circulacion de barrido 122 a través de la
tuberia o del conducto de fluido 106. El conducto 106 presep
ta un serpentin 4z0 formado en él para constituir una resis-
tencia eléctricag de valor elevado. La solucidén salina sale
por el conducto 116 a través oe una valvula 128 nasta una ca
mara de aislamiento de vacio 130, en la cual las gotitas de
solucién salina interrumpen un trayecto eléctrico que se hu-
biese formado a través del Iiquido en el conducto 116. La ca
mara de aislamiento de vacio 130 esté conectada por una tube
ria o un conducto de fluido 132 cc wuna fuente de vacio 134
a través de una resistencia de fluido 136. Un regulador de
presién 338 estd conectado con el conducto 132 para regular
la presion y, por ejemplo, crear una presion negativa de 45
cm de mercurio. Como se representa en la figura 5, hasta es-

te punto el sistema hidraulico es de disefio convencional
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utilizado con productos comerciales, como se describe en la
patente de los U.S., n°® 3.549.994, a nombre de Rothermer y
socios. En estos dispositivos de la técnica anterior*,..contr _a
riamente al médulo 10 de acuerdo con Ia_invencién,';ciﬁt\almep
te se conectara un manémetro con el conducto 132 con el fin
de supervisar la diferencial de presion de fluido. ..
Una camara de depésito 140 estd conectada* con
una fuente de.vacio 142 por medio de una tuberia de fluido
144. "Uh regulador de presion 146 y una resistencia de 1lui-
do 146 sirven para crear, por ejemplo,_ una presiodn-negativa

I+*

dé 15 .cm de mercurio. La camara 140 esta conectada medio
de una tb.eria de fluido 49 a través de una vaivuha 160 con
JB eermmeirs ce envoltura 96 para suministrar una solucidon sa-

5 BS'tir 6e Ja camara de depcsito 140. Ademas, la coma-
ra de envoltura 96 esté conectada por una tuberia de fluido

151 d través de una valvula 152 con la camara de aislamiento

130. Cuando la valvula 152 esta abierta, es posible lavar la

camara de envoltura 96.

- Las presiones y las diteral”*cias de presion rele-
tivas pueden variar sustanciajmente en el Bis* era- Hidraulico
Por ejemplo, el recipiente 12 del bafie o"lcte Rantenerse a la
presion atmosférica. Con reiaciéon a la presion del recipien-
te 12, que es la presion atmosférica, la camara de depédsito
140 y por tanto la céamara de envoltura 96 pueden mantenerse,

por ejemplo, a menos 15 cm de mercurio y la camara de aisla-
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45 cm de mercurie. Por tanto, se produce una pérdide .de car-.

" miento - 130, y por tanto la regidn de circulacidn de barrido

122, pueden mantenerss, por ejemplo a una presién de menos

PR ’

rculacidn

ga de 15 cm de mercurioc a través del director de ci

74 y una pérdida de carga de 30 cm de mercurio a través del

soporte de orificio 66. La pérdida de carga a travésg,fel di-

o))

rector de circulacidn puede ser reducidea & un valor no supe-

..

rior & Z Cm Q& MEercuylio £3 88 QeEEa.

Contrariemente & los procedaimientos de

une peraida 48 CaErae Conslantle & 1raves ¢ &éste. Haciendo
cﬁe le péerdida-de Carga sSes CORSTENTE & través del director
de circulascitn, el caudsl de 1~ suspensi10n 0 mussira & tra-
vés, tantc dfl Qavecter de circalacidén, come del orificio,
pErmanece Cconstante, <ualoulesra gue sez €1 <audal del flui-
S0 de envellurz ¢ 1a relscidn entre 1a suspensidn. g¢ muestra

Vel lilounac S: envoliurs oue 1i6ca & ar del oraficio 68.

2
.
i

Com une peroxds e carja consiante GR0a, y por tantc un caudal

constante dadGo de la suspensior de muestra a través del di-

)

rector de circulacidn 74, el caudal & través del orificio 68

Yy por tantc, ta relacidn entre suspensidn de muestra y ligui
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Op de envoltura, se determina por medio del regulador 138.
Ademas, la circulaciéon total a través del orillero 68 puede *
*0x _-]: =28
variar sustancialmente sin afectar notablemente laJdcl™Cula-"
*

cion dé la suspension de muestra incluida; por tﬂﬂp&”.ia
suspension de muestra es esencialmente iInsensible a la cir-
culacion de envoltura. Igualmente, contrariamente a™a* prac-
tica de la técnica anterior, un manometro 154 esta conectado
con el conducto i44 con el fin de supervisar la pérdida de
carga a través del director de circulacién 74. Mas oarticu-
larmente, puesto que la extremidad abierta del mandmetro 154
y el recipiente 12 estan a le misma presiéon, el mandémetro
154 mide la pérdida de carga a través del director de circu-
2acion 74 . Debido a que® el 4direc"tcr ce circulaciéon 7; tiene
Hi Gyma 6e una resistencia hidraulica S5 laGj-c:-Hn¥m u(i impor
tente, coniiariamente a ias disposiciénes en fonr.& 5e envei-
lara de le técnica anterior, existe a través del director de
circulacion 14 una pérdida de® carga suficiente para que pue-
da ser medida y supervisada con precisioéon por el manémetro
154 vy, pueda ser regulada con precisiéon por el regulador 156
para mantener una pérdida de carga constante.

5n el modo de realizacién preferido, el agujero
76 del director de circulacion 74 tiene, por ejemplo, un
diametro de 50 micrones y una longitud de 2,3 mm. Con estas

dimensiones, una pérdida de carca de 15 cm de mercurio a tra

vés del director de circulacién 74, y una muestra de sangre
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f)

diluida en el rec1p1ente 12

las partlcuias de muestra serén

.suf1c1entemente separadas las unas de las otras y aisladas

“'1nd1v1dualmeate mientras pasan

que la perdlda-de carga se mantlene preferentemente en-lﬁ cm_ﬁi

Aée mercurio, la perdida de carga-puede ser reducida a un ni- -

traves del orlflc;o-zﬁ Auﬂf. 

e * .

vel no superior a 2 cm de mercurio y todavia ser regu}ada y

pe vicada ¢e 1a manera descrita

poco menos_pre¢1sas- Desae

arriba. Sin embargo,

lvegc, un valox cado de reczctgn&*a hidraulica puede conse-

qu ree mediante la ele

ropiados del agujero

iz longitud del aguters
metro delozguliero TE oD
veiores zilustrativos gue
shiener @: caudal cese

del geszeadgo el suspension de muestirs

Gaeg. Las dipensicnes preferidas que se indican aqui han sido

l"‘)

lzcicas caiculando la

poenible en €1l comercio con

”

ponlendo la misma pérdida

aparatoc no mejorado.

disminuida,

T3

siccidad a ia cual las particulas

trasre

del didmeiro

e,

Con una pérdida de carga reducida,

e

el cual 3 su verz,

son trata-~

longitud necesaria de un capilar dis-
didmetro interno indicado,

la gue existia en el

y/o ed di-
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Aunque se ha ilustrado y descrito aqui un

dé realizaciéon particular de la invencidén, se

esta ultima no se limita a los detalles de este mocfo*e #¢;a-
|

N **

zacion. Por el contrario, se entiende que la invencion

bre todas aquellas modificaciones, variantes,

zaciJF, aplicaciones y equivalentes de la misma que. se

len del espiritu y del alcance de ia invencion, de l1a*!hemo-

ria y de las reivindicaciones adjuntas.

modos dé reali’

3B

N



Descrito el objeto de la presente invencidén en

.se declara que lo. que cpnstipuyelb:.

.Cialri-dad .=l. mismo es 1o que se concreta en las. sigjusedte.s:. .

REIVINDICACIONES A
d R ur
1. - Aparato analizador de particulas para

determinar las propiedades de particulas, incluyendo dicho
aparato analizador de particulas un recipiente 12 destinado
a centene. una suspension liquida 14 ce las particulas que
,han.de ser analizadas, una primera camara de contencidn de
Iiquido 96, un director de circulacion 74 que tiene, un. aguje
ro 78 que constituye un paso para el. liquido entre dj.pho re-
cipiente y dicha primera camara, una segunda camara,de,con-
tencion de liquido 122, un dispositivo de orificio 66 que 1iIn
cJuye un orificio de deteccién 68 que forma un paso limitado
para liquidos y para la electricidad entre d."cna primera ca-
mara y dicha segunda céamara, rn dispositivo 34 v 35 para ha-
cer pasar una corriente eléc. ™ a a través de dicho orificio
de deteccidn con el fin de generar sefiales eléctricas detes-
tables ai paso de las particulas a través de dicho orificio
de deteccidn, un dispositivo de desplazamiento de fluido
130-154 para crear una pérdida ce ca-ca a traves d" dicho
orificio de deteccidén con el fin de desplazar una cantidad
de lIitquido desde dicha primera camara hasta dicha segunda ca
mara, un dispositivo 124 para suministrar un lIiquido exento

de particulas a dicha primera camara con el objeto de formar



un recubrimiento liquido alrededor de ur. cierta cantidad de
dicha suspensién liquida procedente de dicho director de pird

culacion, caracterizado porque dicho directof dé ci~c™Maeii&n

- ../
74 y su agujero 78 estan realizados y dispuestos de tai mané

ra que se forme una péroida de carga sustancialmenté constan ~
te a través de dicho director de circulacion para desplazar
dicha cantidad de suspension liquida desde dicho recipiente
casta dicha primera camara, y para que dicha pérdida de car-
ga .sustancialmente constante establezca un caudal de circula ./
cion sustancialmente constante de dicha suspension -li-quida a*™»
través de dicho orificio de deteccion. —*_* -1
2. - Aparato analizador de particulas segun
la reivindicacion 1, caracterizado porque dicho agujero 78
de dicho director de circulacion 74 tiene una configuracion
alargada dij,tensionada para crear una resistencia a la circu-.-.,
1acion de los fluidos con el fin de limitar la circulacion de
dicha cantidad de dicha suspensién a través de dicho agujero,
con lo cual dicha resistencia a la circulacion de los flui-
dos limita suficientemente la circulacidon que la atraviesa a
un caudal de circulacidon deseado para permitir que dicha pér
dida de carga a través de dicho director de circulacion ten-
ga una magnitud que puede ser regulada y medida.
3. - Aparato analizador de particulas segun
la reivindicaciéon 1 6 2, caracterizado porque dicho director

de circulaciéon 74 estd construido y dispuesto para presen-
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grec1p1ente y d;cna prlmera cémara. ”u:.-“ R s

w_;uha:cuéiduiera- '1as re v1nc1carlon

 1leVa‘montado en é1 un:director de circulacion 74 éicho dis

fomat

‘puesto en dicha segunda camara: un tercer electrodo 103; 104,
105 montado. en dicho soporte de director; teniendo ‘dicho ter.

‘cérfélectrbdéﬁﬁna}parte 104 que permi£e que el-fluido.comuni*

a travéé:de'élfuha'pérdida de carga dézpdr~lofm9nosu25,4

:porque dlcho dlrector de 51rculac1on /4 esta mﬁntado ea un:

B -]

-iooporHEGe d:rector 76 montaao de . manera amov1ble entre>d1ch0

s y
T e

5. - Aparatc analizadc de nartlculas segﬁn

I‘];

,i35 4 caracterlzade'

D

"'porque lﬂC'UVt un’ sopor e de dlrector /6 quc oe‘lne-ura pared

,«

entre dlChO rec1p¢ente 12 v dlcha prlmera camara 96 y que

!

positivo gque hace pasar una corriente eléctrics a través de

‘diche orific:o de deteccidn incluye un primer electrodo 35

cispuesto en dicho recipiente; un segunde electrodo 34 dis-

.que con d1hno rec1pﬂsnte y una parte 103 quc permite gque el

fluide comunlque con dicha prlmera camara, con lo cual dicho

tercer electrodo constituye una derivacidn eléctrica respec-

to a diche paso Je liguide formado por dicho director de cair

cuiacion.
6. - Aparato analizador de particulas segin

la reivindicacién 5, caracterizado porque dicho tercer elec-
%
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.de un disco con una periferia circular, dlcha per1rer1a ebt

<’de Uthricﬂtre 01hnu rec;pfente y dlcha prlmera camara.prese
"ta unos h1705 de TOQCd 92 formados en el’a pdra pPITLtQ el

faccp;amlento glrator*g con dlChOS hllos de rosca de dacho so.

VftériélfépticaﬁEnte t:énsparente} v tiene un par de superfi- .

‘1 01es de lepte optlca: OffB2‘”estando alineadés dichas supér*v

trodo 103)~134, lOEVtieﬁétuna resistencia eléctrica‘Sﬁéféﬁé”

» .

Lrd

wrovista'de hilos. de Tosca 93 formado en ella,.y una region

pcrte de dlrector

paratc analizador de particulas, segln

w:;'*

- 8. ;

'una,cuélqudéra de¢ las reivindicaciones 1 a2 7, caracterizado

cho director 4

g

M

porgu

. ‘_L
]

circulacién 74 estd hecho con un ma

F1c1es de 1ente optlca y dlcho orificio de cetecc1on 68 coa- -

"xlalmente'en'un'EJe optico.f

9. - Aparato analizador de particulas segin

la reivinidicacidn §, caracterizado porgue cada .superficie
de lente Optica B0, 82 tiene una coniiguracidn plana.

10. - YAPARATO ANALIZADOR DE PARTICULAS PARA

DETERMINAR LAS PROPIEDADES DE PARTICULAS", segin queda susS=

ooo/-oo.



tancialmente descrito en la presente memoria que consta
de treinta y tres hojas escritas a maquina por una Sso-
la cara y acompafiada de dibujos.

Madrid, 1 6 0n?, $983

EL AGENTE: JULIO HERRERO
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