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) BEste invento se refiers a'un aparato para uso en me-
di&ihg ¥y biologla y oongierne.a_particulas ¥y al andlisis de
suspensioneé de tales particulas. ELl aparato en particular
es fundaﬁgntalmente una herramienta de diagnéstico{%ara he-
matélogos, dimgnosticadores y en la diagnosis y tratemien—
to. Aparte del examen de_muestfas:dudosas de sangre, el ing
trumento es.valioso como dispositivo para los ensayos ruti
narios, egpecislmente én formg oontiﬁua, de un gran numero
de muesirase MR
| Como es sabldo, la sangre esté,constituidg por célu-
las microscépicas suspendidas en.;un;Suero,o Entre estas cé-
lules predominan los llamedos glébulos rojos y en menor can
$idad se encuentran los glébulos blancos. El sstudio de las
propiedades de las células de la sangre requiere el 9studio
tanto de las probias células como el de la sangre total y
pars este fin.se ha empleado durante mucho tiempo un grupo
de medidés o pardmetros que los expertos en este campo han
aceptado éomo fuente ds la informgoidén considerada como ca-
rgoteristicavde ung. muestra dada.para su total descripcidne
Tos pardmetros més importanteé se encusntran enrndmero de
6, todos ellos relativos a los glébulos rojos y'a'su conte-
nido, taemailo, etc. Estos parémétroé son importantes en la
diagnosis;'éstudio y tratamiento de las anemiase Un séptimo
parémetro, que es utilizado fundamantalments para diagnosti
car las infecciones y en los estﬁéios sanitarios generales,
¢5t4 relacionado con los glébulos blancose

Tos seis primeros pardmetros se denominan ¢lésicemen~
te recuento de glébulos rojos (RGR), el hematécrito (HCT),
la hemoglobina (HﬁB), el volumen ocorpuscular medio (VCM),

1a hemoglobina corpuscular media (HCM) y la concentracién
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de hemoglobina corpusoular media (CHOM)e EL séptimo pardme

4$ro es el recuento de glébulos blancos (RGB).

Los pardmetros cuyos valores han sido medides direc-
tamente hasta la feqha gon ‘los tres primeros; 2 gaber RGR,
HOT y HGB y el reouento de glébulos blancos RGB. Tos otros
tres pafémetros del grupo de los gléﬁulos rojos se han de-
ducide o caleulado a partir de los tres primeros en el pa-
sadoe

an objeto de que se aprecien mejor los aspectos del
invento, & continuaclén explicaremos brevemente cada una de

los pardmetros o cantidadese
Recuento de glébulos rojos (RGR). La cantidad acepta

da correspondiente a este pardmetro es el némero total de
glébulos rojos que se enouentra en un milimetro cdb;co de
sangre totals Se expresa en millones, giendo el valor nox-
mel préximo a 5,5 millones. El método oldsico de recuento
consistia en preperar una dilucién de la sengre total ¥ RQ'

sar una pequeila cantidad de esta muesirea dilufda & una cd~

- mara de recuento o hemocitémetro. Esta cdmars tenia un vo-

lumen comocido y unas lineas de rejilla y el enalista con-

4sbe laboriossmente les células a través de un microscopio

y extrapolaba la ocantidad deducida nultiplicédndols por la

dilucidne _
Hematdorito (HCT)e ELl perémetro representado por es-—

e valor es &l porcentaje del volumen de Sangre total que
es ocupado por 105 glébulos rojos. Como los glébulos son
flexibles, estando formados por bolsas discoidales que con
tlenen un £1ufdo en su lnterior, pueden ser moldeados para
ocupar un volumen’éompacto por centrifugacidén. Generalmen—

te el operario colooca una muestras de sangre en una cimara
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. na consiste en preparar una suspensién de sangre, hemoli-

| zarle mediante un producto ‘quimico adecuado que rompa las

" reamccionar quimiOamente con un- regctivo contenldo en el di-

~ luyente pars former el compuesto productor de color gue pey

- une medids del tamafio medio'de las odlulas y estd relacio—

¢ilindrica, la bace girar para que las células formen una
mesa compacte en un extremo de la cémars y después enota
la cantidad relativa de células y:guequ giendo este dlti
mo un liquido prﬁdtioamente transparente, fédollmente visi-
ble sobre la maga s6lida roja que representa los glébulos
comprimidoge’ EL valor HCT es-el porgenﬁaje'calculado a par
tir de esta'madida. En el aparato de este invento, en lu-
gar de ser una ocantidad medida, €s un: parémetro derlvado o

caloulado, como se veré nds tardes -

Hemoglobing (HGB)W Este parémetro es deflnldo en me—

dicina oomo el ntmero de gramos. de hemogloblna en 100 cen~
4imetros ouvbicos de sangre totale El liquido en el interion -
del.glébulo rojo és un'compuesto-proteinico complejo que
contiene hierro y comunica é le sangre su color rojg carac-

toristicos El método conocido para determiner la hemoglobis

bolsas que formen las peredes de las células y liberar la

hemoglobina. A contlnuaoidn la hemoglobina libre se hace

i te realizar la determinacidéne El color de la solucién re-
sultente es determinado por métodos colorimétricos, utili-
zando unocoualquiera de-lbs diversos aparatos conocidose IEn
este invento, €l aparato para éeténminarrel parémetro hemo=-
globina estd incorporsdo- en otro componente de forma nove—
dosa y el método es automdti00%

Volumen corpusculer medio (VOM). Este pardmetro es

nado con el temafic medio normal de las células. Viene dado
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- da glébulo rojo, independientemente de su tamafios Es un In-

en ﬁicras oﬁbioas; Se  compars el tamafio normgl de la célula
con el VCM de una muestra para determinar si el tamafio medigq
88 mayor 0 menor dentro de un pequefio porcentajes Un método
de calsular el VCM a pariir de cantidades medidas, suponilen-
do que no se dispone de un gparato como el descrito en esta
memoris, consiste en dividir el hematdcrito por el recuento |
de glébulos rojos, es deoir HOT/RGRe

Hemoglobina corpuscular media (HCM). Este pardmetro

es una medlda de la cantidad de hemoglobina contenlda en ca

dice expresado en micro-microgremose EL valor normal se en-
cuentra en las proximidades de éQ_micro—microgramos. Puede
ser defivadorofcaloulédo ﬁividiendo la HGB por el RGRe La di
visién por un valor normal da el Indice de colore

Ooncentracién de hemoglobine corpuscular mediz (CHCM)

Es una medida de la conceniracidn-de hemoglobina en una c6lu
la medlae Pora wn N dado, cuanto menor gea la oéluls mayor
o8 la conocentracidén. El valor se da en porcentaje, siendo el
normal del orden del 36 %. La cantidad puede ser derivada o-
caloulade dividiendo HGB por HCT. o
™~ Recuento de glébulos blancos (RGB)e Es el nmimero de-

glébulos blancos por mllimetro obbico de sangre totale Como
la propofcién de glébulos rojos a glébulos blancos es mayor
de 100031, el recuento de glébulos blancos o RGB se mide en
unidades o.en unidades multiplioadés por mil, siendo un re—
ouenfo normel alrededor de 5600. Parg realizar un requeﬁto

de glébuloes blancos es necesario eliminaxr de la muestra el

efeoto de los glébulos rojos y esto se congigue hemolizan-
do oomo en el caso de la determinacién de hemoglobiﬁa; Como

en el recuento dé-glébulos blancos se utiliza un contador
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Coulter y es neoesafio que la suspensién pase'a travéé de
un orificio miorosoépn.co, os esencigl que la hemb: 11513
se realice & fondo de forma que ol desecho resultante de
las bolsas de losg glébulog rojos se enouentre en la zona dgl
ruido o fondo al qué no responden los cirouitos detectores
de gldbulos blancog. | 7

Ies tres cantidades o parémetros que se miden estén
relacionadas entre sf como se hs explicado anterlormente vy
estas felaciones son conocidas como TAdices sangulneoss Ios
tres pardmetros VOM, HCM y CHCM se caloulan normelmente a
partir de RGR, KT y HGB para proporcionar la informacidn ng|
cesaris al hematélogo sobre si las oélulas son grandes o pe
quefias y si.su hemogloblna o3 normal o anormale Estos {ndi~
ces proporcionan también otra importante 1nformacién.

En la forma preferida del aparato, ¥ con objeto dé
gonseguir la segurigéd de funcionamiento ai mismo tlempo que
ge red@oe el Tiempo necésario'para el ensayo de uns muestra,
se hace uso de un dispositivo ée aperturas miltiples en el
que se enouentra una pluralided de $ibos abiertos sumersgidos
en una vasija sencilla que recibe el nombre de bafio en la
memoria que sigue. ILa estrﬁotura que comppende el sistema de
aperturas miltiples inoluye gocegorios que estén'desoritos
vy reivindicados.en la patente espaﬁoia 333.839, solicitada-
ol 26~11=1966, titulada "Aparato para uso con un aparato ana
1izador de partlioulas". El dispositivo de exploracién y el
circuito para ol sistema de miltiples aperturas, incluldos
log circuitos gselecoionadores para eliminar los datos que
no son vélidos aparentemente, eatén desorltos y reivindica~

dos en le patente espafiola 333.840, solicitada en 26-11-1964
titulada "Método y aparato para anglizar particulas suspendi
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das en un fluido" Cuando se haga referencia en esta memorig
a estas patentes, le primera de estas solicitudes se citard
con frecuencia como solicitud de-ﬁaooesorios", mlentras que
la segunda seréd la solicitud déh"eleotrénioa“&

Como se observaré en la memoria, uno de 1los pardme~
tros que es medido por el aparato es el volumen oorpuscular
medio o VCM, gomo es oonocido. El gperato utiliza la estruc—
turs desorita y reivindicada en la solicltud de patente

titulade "Aparato y método para determinar el volu-
men medlio de pariticulas's ' '

El aparato del invento se ha hecho posible debido a
la naturaleza de los prinomplos del método y aparato descrl—
tos en la patente n? 722.418 (inglesa), perc estas mismas cg
racteristicas plantean problemas que a primera vista parecen

précticamente insupersbless' El aparsto pare contar y clasi-

tente e funda en el movimlento relstive de, una suspensidn
de particulas y una trayectoris fisica de dimensiones muy

pequefiag, tal oomo una aperftura en une wasija, con lo que oz

da vez que aparece una pariloula en la trayectoria y despla-

Za si prodio &olumen del diluyente se produce-un'cambio en
le impedencia total de la treyectorias. Se proveen los medios
pars producir el movimiento relativo de la sugpensién y ls
trayectoriae Ademés, se hace pasar por la misma frayectoria
una corriente eléctrica de gran densidad y tal que la veria-
¢ién de impedancia produce una gefial eléctrica momentdnea cg
da vez que una partiouls atraviesa la trayectorias Adémés
de producirse una sefiel oon el paso de cads partioﬁla, la
amplitud de la sefial es préctiéamente proporcional él taﬁa—

flo 0 volumen de la pariicula.

Sl e
wlded et s
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tiempo que dura el anélisis y oon la diluciéne. Incluso aun-

{ en cuya combinacidén las muestras pasan a una vasija donde se

El aperato de este invento debe operar en forma con-
tinua sobre lg muestra presentadé'al mismo, pero como los pa-
réuetros mis imporianies que hay que obtenex sonwrecuentds,
los dispdsitiﬁbérdgmﬁaso continuo no son précticos, a.menos
que exlsta algin medio de medir el volumen de muestra que-

atravieéa la trayectoria ablerta y de relacionarlo con el

que pueda hacerse esto, debe gser resuelto el problema de la
contominacién de unas muestras ocon otrass
En una realizacidn preferida del invento se counsidersa

una ocombinaocidn de operaoiones'de paso continuo y en tendasy

trabaja sobré.éllas, se sacan de la vaéija, ge enjuaga esta
{ltima, se introduce la muesfra siggiente, v asi sucesivamen
te, todo ello de forma continua y;autométioa. Ia determina-
oién se realiza al mismo tiempo. Se trabaja a velocidad de
paso congstante, que depende del nimero de aperturas gque se
utilicen y se proporociona una éstruotura paras compensar log
casos en los que disminuya el niémero de aperturas, por ejem=-
plo cuando funciona,ﬁn ciroulto seleccionador que lee los ro-—
sultados de las aperturas respectivass .
La realizacién preferida del invéntores wn aparato -
que comprende medios de programacién, cirouitos fluidos T
cirocuitos eldoctricos. Los medios de programacidén operan las
vélvulas, bombas y similares mediante el uso de cilindros
neuméticose Da muesira de sangre total es introducida a‘tra—
vés de wn oconducto adecuado en el aparato mediante una vélvu
la oscilants espeoial que sncierra una cantidad deda dentro
de su parte mévil y la dirige a otros puntos del oircuito
fluldo donde &8 diluida,_desintegrada; medida y descargadae
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Las oaraote;isticas ytventajas del invento serdn ri-

.pidamente ocomprendidas y apreciadas por los expertos en la

t8onica deapuds de la leotura de la descripoién. de la rea-
1izaoi$n preferida aclarada con los dibujos que se inclu-
yon. También resultard evidente que los detalles del apara-
0 son sdsoeptibles de varinoiones congiderables. Ia apiic&
cidh del aparato a fluldos bioldgicos distintos de la san-

gre requerird clertas modificaciones, pero no necesariamen—

te tales que e produzoa uns desviacién del concepto inven-

tivo’d

A ocontinuacidén desoribiremos las reallzaciones prefe—

plo, a los dibujos que aoompaﬁan a egte memoria, en los que

La Figura 1 es un diagrama esquemético del circudtode

. £lufdo del aparato reivindloado, estando mogtrados 1los com

ponentes del mismo en forma de bloguese
La Figura 2 es un gréfico que ilustra en lg misma s~

cala de tlempos la pronram3016n y la duraomdn de las funcio

nes del aparato y la operacién de diversas partes importan~

tes del mismo. Este gréfico estd dividido en dos pawtes ver
t1icelmente, comprendiendo la Figurs 24 y la Figura 2B en
hojas diferentese - '

Ia Figura 3 es una perspeotIVa de los tubos caiapaﬁumL

y de la vasija de inmergidn para la nuestra de glébulos blan

cos, con representacién esquemética del aparato que mide la
hemoglobing. . ' ‘

7 "Ia Figura 4 es una seccidn tomada'en gensral sobre la
linea 4-4 de la Figura 3 y en la direccién indicadaa

La Figura 5 es un detalle fragmentarlo de una seccidén
de lg Figura 3, tomada en general en wn plano horizontal en

' “ridag de este invento, haclendo referencia, a tltulo de ejan|’

=

e ERSL GaTdtIMe .
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Ia Figura 6 es una vista alzada lateral de wa vasija
de mezolay

La Figura % es una seccién tomada a lo largo de la
linea %-% de la Pigura 6 y en la.dirabbidn indicadas

La Figura'S 83 una perspeciiva abierta del sis%amé
emparedados 7 7

Las Pigaras 9 y 10 son »'vris-:bra:é... -8 u'ip:;r:i'o'r:e:s nog-
trando las dos posicioneé de la pladé’benffalfﬁgi sistema
emparesdados .

La FPigura 11 es una secocidn tomada a lo largo’de la
linea 11-11 de la Figura 9 y en la direooiﬁn indicadae

La Figura 12 es un esqyema.de los componenﬁeslprinci-
pales del circuito eldotrico del aparato. EL diagrama com-
pleto estd formado por dos partes, 124 y 12B, en hojas se-
paradage ‘

Para empezar seria convenlente bosquejar el esquema
general del aparato explioando‘las funoiones que se reali-
Zale '

Se toma la musstra de sangre pof cualquier medio con—
veniente y en forma tdtal ge ldentifica mediante una marca
adecuada, generalmente en forxrma de una filcha con espacios
en blanco gobre los que el impreSof del aparato imprimird ‘
la informaocidn deseadas El aparato poses un tubo 6 respira-
dero que se sumerge en la nmuestira ¥y hacse pasar ﬁna cantidad
dada al gistema fluldo. Una pequeila parte'medida de esta san
gre total se transfiere a una pémara de mezola, donde sSe Pro
duce la primera dilucién, junto con una oantidad previemen-
te determinaqa de diluyente. Una poroién de la suspensidn

resultante pasa desde esta'cémgra a otra oémafa de mezcla -




Y |

10

15

20

25

30

mara se deja que permanezoa la suspensién durente un tiempo
: e

‘suficiente para que los glébulos rojos se rompan y liberen

respectivos ¥y en el baflo se encuentra un electrodo comin, de

- 11

yunto con un agente de -hemolisis i inyectado, en cuya &~

su hemoglobinas De la primera cémara de mezola se. saca una
segunda poroidén y se diluye de nuevo en otra cédmara de mez-—
ocla para proporcioharrla nuegtra de gldbulos.rojos. -
Cada ung de las muestras.resuitantes ge manipula por
separado une vez que han sido preparadag. La muestra de glé-
bulog blancos que contiene la hemoglobina se pasa a un bafio

donde Se encuentran tres btubos con aperturay se succiona a

los tres tﬁbos gimulténesmente mediante una presidén de-fluido.

constante, durante un periodo de “$iempo previamente'determi-

nados Ios tubos con aperiura van provistos de sus electrodos

forma que se obtienen tres series de seflales como consecuen-
cila del paso de los glébulos blancos a los $ubos - con apertu—
rae El oirouito electrénico proporciona ung galida desde un
detector que representa directemente ol recuento de gldbulos
blancos RGBY I muestra de glébulos blancos. que contiene la
hemoglobing permite la determingcién de HGB a partir de la

muestra que se encuentra en el baflo de log tubos con apexr-tu-
ra.Para e116 el bafio va provisto de una extensién especial

que proporciona unas cares parale;as do examen a través de

las cueles atraviess la suspensién un haz de luz adecuada e
incide en un-dispositivo fotosensible para dar la informacidn
referentéméijégféﬁé;fb'hemoglobina'de 1a muestra original.
Un circuito eleotrdnlco adecuado conecta con la salida del
dispositivo fotosen91ble pare dar una cantldad gque represen=-

ta HGBe
'Mientrés tento, la suspensién de glébulos rojos se ha

e diea ki o
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$ituidos por los liquldos en exceso. Une vez 1n101adas, las

- 12-

pasado a un bafio similar con tubos'¢on apertura, elepﬁrodos
y sistema  electrénico para detectar las seﬁéles resultantes
de la ekploraﬁidn'de la suépensiéﬁ e medida que pasa a los
tubos con:-apertura. Un sisﬁemé de-vacio o bomba similar pro-
porclona we presidén constante ¥y, oomo en el caso del dlspOSI
tivo para los glébulos blancos, la exploracidn se reallza
durante un periodo de tlempo prev1amenteideterm;nadp que re—
presenta el paso de un volumen dado de 1fquido a-los tres
tubos con apertura. e

'ELl aparato dispone de medlos para llenar y vaciar las

diversas vasijas asi como para descargar los desechos cons—

operaciones son continuas y las respectivas muestrgs no con-
teminan unas a otrase. a _‘_' .

Ia determinacién de HGB, RGB.y RGR prqporciona +tres de
los parémétros-por medida direoté.'El VCM sg.obfiene,utili-
zando -dos de las salidas de los reouentQS'ﬁe 105 twbos con
apértura deugiébulds rojos, pafa-lograr una, mayoi'seguridad.
F1 sistema proporoiona cantidades eléctricas andlogioas que
repregentan estos cuatro parémetfos Yy ias almacena eﬁ éircqg
tos de almacenamiento adeouadose '

Para dalcular lés tres pgréﬁetros restantes se proveen
medios electrénicos. El RGR y el VCM se multiﬁlican en wn
dispositivo calculador servo-operado paré dar el HCTe. Este
Yltimo y el HGB se dividen en un dispositivo similar para
dar el CHCM}'El VCM y el CHCM seimultiplicqn,en este Ultimo
dispositivo pare dar el HCM. Loé'tres parémetros derivados
CHCM, HCM y HCT santambién almécenados para recurrir a elio
y faciliter la impresién de los datos sobre la ficha de la

nuesitras
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_&ores pueden ‘ser eléotrloos 0 bien pueden ser vélvulas, hi-

.00, ¥ &l fingl de este tiempo se pone en marcha el regula-

_13 —

EL aparato estéfgompletamente programado mediante una
serie de exoéntrioas:que-esﬁén'dispuestas en forma rotato-
ria adecuada unas odﬁ:respeoto a otras, sobre ejes movidos
a velocida& oonstantes ias exoéntricas son simples mandos
de Jnterzupbres con superfloies que engranan o desengranan
en 1osjnternqptores que tlenen que ser abiertos o cerrados

en regpuesta al movimlento de las excéntrioas. Log interzrup—-

drdulicas o nguméticas. Como en esta disposiolén no hay nin
gdna pieza'qué ﬁo sea conocida.iL_ ge no ge nmuestra ninguna
estrucstura representando 1as exoéntrioas, sug transmisiones
0 losmnmerruptores o vélvulas mandados por ellage En su lu-|
gar, en la Figura 2, el grdfico ilustra mediante harras cual
de los:mmexrupﬁores ha de ser cerrado o abierto por las ex-
céntricas ¥y durante que perlodoa de tlempo. . 7
Por ejemplo, en la Flgura 2 se ldentifican 16 exoén—
tricas, estando cada una de ellas adecuadamente numeradass'
Una serie de excéntricas esté humerada desde C1. a C8 y 1a
gsegunda serie estd numerada desde Ci1 a 018; Cada serie de
excéntricas éira por la accién de un moitor independienﬁe,
éstando démignados en el grdfico por regulador de tiempos
n? 1y regulador de tiempos n? 2, respectivamente. El pri~
mer regulador de tiempos a001ona las exoéntrlcas ¢l a 08 dul

rante un periodo de 15 segundos, como e indica en’ el gréfiy

dor de tiempos n® 2, pero se interrumpe por si mismo.‘ﬁntqg
oes o enocuentra en condioclones de ponerse en_mafoha de nue
Yo ¥y si“érranOE una vez mds mediante wn circuito de arran-
que -adeouado, repite de nuevo su mismo ololo. EL regulador

de tiempos n? 2 gse detendrd despuds de haber actuado duran-~
. . [1]
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te 15 segundos vy espera a recibir la préxlma sefial de
arranque del regulador n? 1. De esta forma, aunque se re-
quieren 30 segundos para realizar una determinacidén comple-
ta de la muestra, estos ensayos pueden estarVSupefpuéstos
unos a otros hasta en 15'seguﬁdosv

Observendo ahora la Figura 1, el diagrame ilustra el

aparato en simboloss La vélvula de control para la medida

culdadosa de la sangre ftotal esté indicada en la parte Su=

- .

perior izqulerda del diagrama y se de31gha en forma general
por el nimero de referencia 10. Estéd constitulde por tres

elementos 12, 14 y 16, estando el elemento central 14 empa~

1 redado entre los otros dos, pero pudiendo osoilar en la for
ma que se desoribird con detalle mis adelante para elinear-

. se con oiertos conductos (ver Figuras 8-11)%

El elemento emparedado 14 o8 ung estructura construl-

da cuzdadosamente y -oon gran preomsién prov1sta de un ocon-—

" ducto sencillo en lados opuestos de un plvote central alre-

dedor del ousl pusde oscilarse Cada uno de estos -conduotos
es%é diseﬁado pars transportar una centidad exaota de al~
gin flufdo y al moverse entre las distintas posiciones, ha~
biendo dos de estas'p03101ones, aisla o,mantlene en su in

ferior la oitada cantidad de fluldo y la pasa o transfieres|

; Esta funcién estd representada por'ias flechas que muestran|

~ la alineaocidn de 1os.oondu6tos 69ntrales con otros :gitua--

dos en los elémentos emparedadores de'la vélvula 10 Asiy

' el miembro superior 12 y ol miembro inferiox 16 estén fijos

uno con respecto sl otro y oada miembro tiene -cuatro conduc

- tog o pasadizés. EstbS'oonductos estén designados por P,

P2, P3 y Ph.en el miembro superlor 12y PS, P6, P7, y P8 en
8l miembro inferlor 16. Cuando le parte oentral 14 ostd en
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| o1 extremo inferior de la vélvula 26 de control del diluyen
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una posiocidn, pof ejemplo la prim;ré, gu oconducto o pasadizd
izquierdo P9 estd mlineado con los oonduofOS'P1 y P5 ol mis
mo +tiempo que su conducto o pasadizo dsrecho P10 estéd alines
do con los conductos P3 ¥y f;; Si la'parte.centra; 14 osclla
sobre el pivote sefialado simbélicemente por la linea inte-
rrumpida 18 hasta la segunda posicidén del citado miembro cen
tral 14, los conductos P9 y P10 se moverdn a las posiclones
indicadas por las lineas de puntos en lea direocién‘inaioada
por las fleohas, es decir a la derecha en la Pigura 1, blo=
queando el paso entré Jos conductos P1 y P5 y entre los con
ductos P3 ¥ P;, glineando ol conducto P9 con los conductos
P2 y P6 y el conducto P10 con los conductos P4 y P8«
Esta'acoidn pusde ger invertida y su efecto es aislar
un volumen exascto de fluldo de una trajeotoria y permitir
su inserqidn en la otre trayectoria al tiempo éue bloquea
la primerss For comodidad, la vdlvula es denomineda sistema

emparedadoe .
Las 1iness de fluldo estén conectadas con el sistema
emparedado en la forma sigulente: N
1% Ie linea de fiuido 20 comecta el conducto P1 con
ol .extremo inferior de la vélvula 22 de control de la mues
trae ' .
2+ Ia linea de fluldo 24 coneota el conducto P2 con el
extremo shperior de la_vélvula 26 de oontrol del diluyentex

3% La linea de fluldo 28 conecta el conduoto P3 con

toe
4e Ta linea de fluildo 30 coneota el conducto P4 con

ol extremo supsrior de 1a_vé1vula 22 de oontrol de la mues-—

trae




10

15

20

25

30

‘el tubo respiradero 34 para la muestrae Obséxrvese que este

_ glébulos blancose

- 16-

5. Ta lines de fluldo 32 conecta el conduoto P5 con

respiradero se muestra sumergido en une vasija 36 que con-

tiene una muestra de saengre total en 38e Ia vasija 36 puede|

ser ouslquier depdsito adgcuado capaz de ir provigto de al- o
guna forma de identificacién (no ilusfradaf. Como se ha men
cionado anteriormente, esia identificacidn se encuentra pre
foriblemente en forms de una ficha en blanco,adéptada-para
su inseroidn'en un aparato impresoxr” Gon objetd de'imprimir
sobre ella los parémefros determinados porlél'apara%o para
la muestra en parfticulare '

. 6o Ia linea de fluldo 40 coneota el conducto P6 con
la cdmera mds pequefia 42 de la vasija de mezcla 44 para

Te La linea de flufdo 46 ooneota el conducto P7 con
1a.cémara mis pequeiia 48 de la vasija de,mezola 50 para £l6
bulos rojose | - ' - .

8. La linea.de fluido 52 conecta el conducto P8 obn .
la oémara mayor 54 de la vasija de mezola 44 para glébulos |
blancos. Algunes veces estha Tinea se denomina ladréne

Une bomba 56 para muestras estd conectada a través de|
las iineas 58 y 60 a la vélvula 22 de control dé la mues—
tre y una bomba 62 para el diluyente esté coneotada a tra—
vés de las lineas 64 y 66 a la védlvula 26 de control del
diluyentee Ambas védlvulas de comtrol 22 y 26 son vélvulas
de tres vias, esténdo.mostradas esquendticamente las tre-
yeoctorias in‘ternas alternadas:mgdiante las lineas de pun~
tos inclinadas. Ias parejas de -ﬁféyeotorias son P11 y P11
en la vélvula 22 y las parejas P12 y P12f en 1a vélvula 264

En el caso de la vdlvula 22, las trayectorias centrales van

RS - LTIV
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- nea 70 que ee extlende desde un depdﬁito "de diluyente 72.

86 mueven de“un extremo a otro desplazando con ello un vo-

'|- de su pistén de abajo a arriba, mientras las dos trayeoto=

" sualquier 1iquido que pueds encontrarse en el extremo supe-

“pig¥ de Y bomba para muestras 56 es expulsado a los dese-

- P2y P6e-

#ra cerrando Wi interruptor qurante ol peiodo oompleto de 15

_'17_ ’

a parar a los desachos designados por Wy en el caso de la

vélvula 26, 1as trayeotorias centrales ooneotan con una li-

Las bombas 56 ¥y 62 son en realldad bombas, mdltlples

con pistonea de desplazamianto positivo en au interior, qua| -~

lumen de fluldo. Cade bomba introduce en uno de sus extre-
mos el mismo volumen db £ludldo que expulsa'pop'el otro ex-—
tremoe : |

‘Si se supone que la vélvﬁla de control 10 principal
8o enouentra en la posicién indioada en la Figura 1 con la
plaoa central 14 dlspuesta de forma que las porciones tra—
zadas con 1inea dontinua de los conduotos.P9 y P10 estén
alineados & la lzqulerda oon'los;oonduotos mostrados, el

funcionamiento de la bomba 56 pare muestras, con movimiento

riag P11' de la vélvula 22 estdn en uso, hace que una mues-
tra de sangre total 30 sea introducida en las lineas 32 y
20 a través de los conductos Py P9 y P5. AL mismo tlempo,

chos W a través de la linea.SB. Los condugtos P11 estén bloj
queados en este momento. Ia sangre total'llen;'bl-oonduoto
P9 y cuando la seocién 14 osoila & su posicidn alternatlva,
representada por la posiocidn’ del oonducto P9 en linea de.

puntos, la sangre.recoglda estard alineads oon los conductog

Observando el tréfico de barras de la Figura 2, puede'

" trazarse la ‘acoién antes desorita. Ie excéntrica C1 se mueg)| -
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segundos en 80. Se trata de una funcidn auto-energizada o
de retencidn, de forma que el motor u otro dispositivo que
impulsa.la exoéntrion continuard girando durante este perig
do de tiempo completo. La barra 82 representa la oporacién
de la excéntrica C2 que se refiere al desempelio de varias
funciones. Esta condioidn de activacién afeoté gl sistoena
flufdo oomo evidenclan las barras marcadas 82-1 o 82-6. Ia
barra 82-1 representa la posioién de la seccidn central 14
del sistema emparedado 10 y la posicién designada por 1 es
la indicada por las lineas continuas de la Figura 1. La po
sloidén 2 es la representada por las 1inea§ de puntos de la
Figura 1. Como se ha indicado, el sistema emparedado io 80
encuentra en posiclén 1 desde el momento inicial hasta el
final de la barra 82 lo que representa alrsdedor de 1,5 se
gundos en total, oconsiderando nulo el tilempo inicial de
puesta en marcha. En realidad transcurre una fraccién de se
gundo antes de que toda la operacidén 46 comienzo, como so
indica en el gréfico de barras. _
Inmediatamente la vdlvula 22 de control de la muesira
es impelida a la posicién previamente desorita al poner en
marcha el aparato y de esta forma queda dispuesta para suc—
clonar sangre total al aparato. Ia barra 82-2 indica-este
estado. La bomba 56 para muestras sucoiona la éangre en la

forma desorita para el primer segundo y medio, como indica
la barra sombreada 82-3 transfiriendo hasta la barra rayada

82-4 que indica que el extremo inferior de la bomba de mucs
tras estd lleno de sangre total. Al mismo tiempo, obsérvess
que la barra sombreads 82-5', que representaba la muestra
dilufda en el extremo superior de la bomba de muesiras 56

pProcedente de la operacidén anterior, cambic a la barra reya
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da 82-5, lo que significa qué estﬁ slendo descargada en el
depésito de desecho.

- El resto del gréfico.de barras desoribe lag condicio
nes dgl sistema flufdo durante'gste mismo periodo he.tiempo.
Durante el periodo repfesentado por la barra 82, la vélvula
de control del diluyente se encuentra en la posicién indica-
da en 83 que es una continuacién de un estado que existia
antes de comenzar el oiolo. Ia barra 84 indica que la bomba
62 de diluyente estd llena en su extremo superior cén dilu-
yente para preparar la muestra de glébulos blancos, habien-
do oocurrido esto 6uando ge distribula el diluyente para la
nuestra de glébulos rojos. Las diluciones realizadaé para
las determinacionés de glébulos rojos y blancos deben estar
en un ofdep tal que los blancos sean los primeros, puesio
éue la oconcentracidén debe ser mubho mayor dado el menor nu-
mexro de glébulos blancos. La muestra de sangre roje se pre-
para diluyendo una dilucién previa preparada para 1os glébu
los blancose. '

Durante el periodo total de tiempo de la operacidn
del primer regulador de tiempos y de las exocéntricas C1 a
C8, clertas partes del sistema flufdo estdn llenas de flufdo)
Observense las barras en blanoo 85, 86 (dos) y 88 que indi-
can la presencia de muestras previas respectivemente en la
vasija de inmersién del tubo oon aperftura para la muestra
de glébuloé blancos mostrada en 90, denominada bafio blanco
por comodidad; en la odmara de vaclo 92; y en la vasija de
inmersién de los tubos con apertura para la muestra de &lé-
bulos fojoé mostrada en 94, denominads bafio rojo por ocomodi~
dad. Estes muestras entran en juego on la segunda mitpd del

olclo.
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“total, que llena las lineas 32.y 20 y los conductos alinea-

|indican este movimiento hacia abajo hasta la barra 96-4 que

-20 -

e
2 I'l!" ARl .("

ales B4

La barra 96 gomienza a tiempo 1,5 y termina aproxinma
damente a tiempo 11, indicando que representa un interrupton
que es cerrado por la excéntrica C3 durante un periodo de
9,5 segundos. El primer medio segundo aproximadamente de os
te estado incluye el funcionamlento de un dispositivo tal
como un reld, oilindro o similar que ﬁaee oscilar la placa
central 14 del sistema emparsdado 10 hasta su posicién ndme-
ro 2. Esta operacidén estd representada por la barrs de ro-
yas vertioales 96-1. EL resto del tiempo representado por la
barra 96 encuentra al sistema emparedado 10 siempre én posi-

cién 2, como se indica en 96-2. Ahora el volumen de sangre

dos a través del sistema emparedado 10 en posicién 1, es cor
tado ¥ bloqueado ¥ la pequeiia porcién o tapén de sangre to-
tal atrapada en el conducto P9 es trasladada hasta quedar

alineada con los oonduo%os P2y P6. Dursnte este primer ne-
dio segundo, como el extremo superior de la bombe 62 do dilud
yente estd lléno de diluyente procedente del depdsito ;2 ¥y

la vélvula 26 estéd preparada para distribuir el diluyente QU
forma la muestra de glébulos blancos, la linea 24 que conects

con el condusto P2 no permite la distribucién de diluyente
a través de la muestra de sangre total mientras funciona la
homba 62, estando conectados los conductos internos P12' comd
se indioca & los conductos P12 bloéueados. Como puede verse
en 96-3,61 pequefio tapén de sangre total es transferido por

el movimiento de la placa central 14. Ias lineas veriicales

representa la muesira blanca.

Observando el estado de las diveréas barras restantes,
puede verse en 97-1 que tan pronto como se ha completado el
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barra 97 entre 2 y 5,5 segundos indica la gotuacién de al-
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movimiento de la plaoa central 14, la véalvula 26 os impeli-
da a la posioidn en la cual distribuye diluyente'pafa prepa~
rar larmuéstra de glbébulos blancos y en este posicidén la i~
Vnea 24 pd oconecta oon el exfremo'auperior de la bomba de di
luyente, con el extremo inferibr 6oneoﬁado al suministro de

diluyente. El funcionamiento de esta vélvula para.dambiaf

su posicidn es proporcionado por.el relé o oilindro de fluf

do que es mccionado por la excéntrica Cd. Obsérvese que la

gin mecanismo para oonseguir'ql cambio de posicién de la VAl
vula 26 hasta la nueVa.poéioién en la que permanece hasta el
tiempo 11,5 segundos, como indioca la barra-9%r1.'Al prinoifiar
de.este Periodo oomiepia la distribucién de diluyente, como
indioca la barra 9;—2; estando completada esta distribucién
en el tiempo 5,5'segundos, Como, al mismo ‘tiempo que el dilu~
yente de la muestra de glébulos blanocos estd slendo forzéda
fuera de la bomba 62 a La Llinea 24, so estd introduciendo di-
luyente procedente del .depéSijo'72 en el otro extremo de lg
bomba, convirtiéndose bste eventualménte en el dilﬁyente pa
ra la dilucidén de los glébulos rojos, las barras 9%—3 v 97-4
-egtén rayadas para indiocar Que se esté produciendo una trans
ferencige ﬁna vez que se ha oompletado dsta, el extremo de ,
la bomba que contiene el fluido diluyente de los glébulos ro
Jjos permanece lleno hasta que es necesario-vaciarloe.

El tapén de sangre totel, representado por la barfa
96-3 y el diluyente procedente de la linea 24 pasan a través
de la linea 40 a la cdmara 42 més pequefla de la vasija 44 de
mezcla de los glébulos blancos, préximes a la pai‘te superior
de la cémarg ¥ tangentesa la pared de la misma. La corriente

entra sin turbulencia en la cdmara. Se observard que en la
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I cuando se themoliza. mds tarde, da luger a una dilucién dé

J mente vaoias ouendo le mezola oomienza a entrar, con entrada

-l vertical, a medida que la vasija 42 se llenae Cuando ha en-

-22 &

linea 40 se énéuenﬁra diluyente tanto delante como detrds
del tapén de sangre procedente de la 1{nes 24. Do esta for— |
ma, el movnmlento ciroular del fluido que entra tangenciale=
"mente oomunioa un movimiento de ‘mezola no turbulento en ol
plano horizontale La cantldad;total de'dlluyentg que entra
en la vasiiaéde mezcla 44 es la desplazada por la bomba 62.
Asciende a 16 oo y empuja ‘el tapén de sangre hasta la céma~
ra 42, iavandonlos conductos conectados entre sl a través

del sistema emparedado 10. E1 tapén-ﬂe gangre- total nide

aproximadamente 50 lambdaa,51endo suflclente su volumen

exaoto para produoir 1z dilucién adecuada en este punto que,

25021 )
Las cdmaras de la Va51ja de mezola 44 estén oom@leta—

de aire a la odmara 54 en 98, que atraviesa la cdmara ¥y el
conducto de conexién 100 v llega. & la cdmara 42, Ta excéntri
ca C4 aooiona ias vélvulas de aire pera producir este efec-
0. j, como 88 verd, la acoién impide la transferencia de
liquido a la cémaia 54 hagta el tiempo 5,5 segundos. .Aéimis
mo esta ‘corriente de alre bien regulads, que forme unas bur
bujas relativamente grandes que se producen lentamente, cu~
munica un movimiento de mezola no turbulento en - el Plano ver
ticale E1 tapén de sangre ge mezola bien con el diluyente en
egte punto egtando sometido a oomponentes.dg:mezolado de,mqr

vinientorrglativo, tanto en el plano horizontal como en el

trado la totalidad de la soluolén, se produoe una breve demo
ra, ocomo indica la termingoidn de 1a barra 97 y la excéntri~

ca C5 acoiona’ las vélvulas:de aire, como indica la. barrs 102
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mo ocurre en la mayor parte de las transferencias de fluldo

te nulad Agustando adeouadamente las vélvulas y los medios
‘gios de fluldo transferido garesntizan el vaociado cémpleto
estéd representada en el gréfico de barras de la Figura 2 poxr|

"| Una vez completada la transferencia, la muestrs permanece en

-1 vagija -de mezola 44 durante un periodo de tiempo que es—

- 23~

duranfe 2,5 segundos aproximademente, en direccién invérsa
a travéérde las cdmaras 42 y 54« Esto hace que la muestra
sea forzada a la oéméra 54 a través del conducto 100, de
nuevo tangente a la paﬁed, pare eliminar- las burbujas microg
céplcas y la turbulenocia eh 1lg medids de lo posible. EL in-
tervalo de tiempo entre la inversién de la corriente de

alre permite tambidn cierto grado de mezcla por inercias Co

en este dispoéitivo, 1 veloocidad do transferencia es dece—
lerada desde el principio hasta el final, de forma que cuan

do la transferencia es oompleta) la corriente es préoticamen

de acoionamiento, esto puede hacerse hasta un panto en ol

que solsmente tres o cuatro burbujas en los Ultimos vesti-

de la cdmara, tal como la cdmara 42¢
- Ta transferencia desde la cdmara 42 a le cdmara 54

la barra 97-5 due sé mueve hacia sbajo hasta la barra 102-1.

44 indicado por la barras sombreads 102-1 entre los tiempos
8,5 segundos y 9,5 segundos, lo que también hace que-las ﬁqg
bujas disminuyaﬂé -

A los 9,5 segundos, aotda la exoéntrioa C6 para pro=-
porcionar la barra 104, que ocontinda durente un period de
unos 5 5 gsegundos hesta llegar al tiempo de 15 segundoss’ Al
prineipio del perlodo, es decir a los 9, 5 segundos, la val- |
vula 22 de control de la muestra es trasladada hasta alinear

los conductos internos P11 con las lineas 58 y 60,'¢onectqg

,l .!" )
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“1inea 52 que se sumerge en la muestré'que estd en la cédmara

'ﬁo positivo hasta que comienza la transferencia en la por -

"1la barra 82-7, de forma que el estado en los extremos de la

24

do con ello la linea 30 con los éopductos P4, P10 (elisis-

tema emparedado se éncu@ntra en la posioidn né 2), P8 y la

54 Egta condicidn de la vélvgla'22 egtd répresentada por le
barra 104-2."Ahora se energiza 1a-bomba 56 para muestras y
saca alrededor de 1. co de 1iquido medlante su movimiento,

descargando el extremo 6puesto de la bomba a los desgechos,
extremo en el que habla sangre total. Se mantiene esfa PO~
gicién y el extremo opuesto, que es-®l extremo superlor, €S
+4 ahore lleno de nuestra dilulda que permanece en &1 duran-
te el resto de la opera016nZQe la pr;mera mited del ciclo y
durante un periodo tal de la segunda mitaed que no se intro-
duce unes nueva muestrao*La barra 82-4 se muestra conectada

con la barra sombreada 82—7 1nd10ando la presen01a de sangre

total en el extremo inferior de la bomba 56 de desplazsmien—

cién reyada de la berra, designads por 82-4, entre los tiem
pos 8,5 segundos y 10 segundos, siendo le posicién la mlsma
que al principio de la poreidn rayada 82-4. Ia transferenola
de las barras desde el estado 82-3 al 82-5 comprende wna in

versién de las condiciones en el extremo de la izgquierdas. de

bomba.de muestras estdn representados ung vesz nds por la bg
rra 82-5'% '

En el conducto P10 en posicién 2 estd mén-&-en.ido un
pequetio tapén de muestra diluidé:(una parte de sangre total
en 250 partes aproximadamente de diluyente). Esta transfe-
rencia de una pequefla muestra deédé le vasija de mezclas 44

al sistema emparedado 10 estd representada por las lineas

verticales que se extlenden ‘hacia abajo desde la barrs 102-1




10

16

20

25

30

- 25—

hasta la barre 104-1e En este momento la excénirica C2 cle-
rra de nuevo un dispositivo aéoionadorlque mueve la placa
central 14 del sistema emparedado 10 devolviéndola a la posi
cidn e Este‘ﬁovimiento estd indicado en 96-5 entre los tiem
por 11 segundos ¥ alrededor de 11,5 segundoss Las condicio-
nes de la posiclén nt 1 estén indiocadas de nuevo en 82-1,
estando ilustrade la barra que representa la operacién de la
excéntrica 02 en 106. Cuando se ha alcenzado la posicidn no
1 del sistema emparedado 10, la vélvulé 26 de oontrﬁl de di
luyente es gcoionéda para moverse a l1a posioilén en la que es
t4 dispuesta para distribuir el diluyente para la muestra de
glébulos rojos. La excéntrica C; acolons ahora el dlspOgltl—
vo que impulsa la bomba 62, como indica la barra 107.
Duraente este mov1mlento, 1la cantidad total de diluyen

te dentro de la bomba en su extremo inferior (10 co) es uti

lizadse para preparar la dilucidén de glébulos rojos, como pue

de verse en la transferencia en 107-1 del diluyente a través
de la 1ines 28, conductos P3, ?10 y PT y linea 46 hasta la
cdmars més pequefia 48 de la,vagijé de mezcla 50 de glébulos

rojos. En este oaso el procedimienﬁo'de mezcle es el mismo

que-en ek-caso de la mezcla de’ glébulos blanocos. Al pasar a

través de los conductos y 1ffeas de}fluido descritos, el di-

| Luyente procedente de la vélvula de control 26 expulsa del

conducto P10 ol tapbén de muesira ya diluida con un volumen
algo mayor de 50 lambdas y enjuaga el citado oonducto. E1l mo
vimiento de este tapén estd indicado en 106-1, moviéndose ha

oia sbajo desde la barra 104-1 hasta la barra 107=1. El esta

do de la bomba 62.cambia ghora desde la barra 107-2 indicand

le trensferencia de diluyente fuera del extremo de glébulos

rojos de la bomba, & través de la barra 107-3 que indica que

PR G S
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rso de la muestra de glébulos bla,ncos mezoclada a la Vas:.ja Ca

de:. _heméligis:. 116. Ia vé.lvula 112 es%aba cerrada en este mo)

bomba 124 y la 1:.nea 123 ,hasta 1a vas:.ja 116 ;jun‘bo con lg

fialan hacia le barra 110-2 para :i_.ndicai‘_ que el agente estd

'po la muestra representada por la barra sombreada 110-3 estd

- 26~ |

se esté dlstrlbuyendo, hasta 1a barra rayada 107—4, que in-
dica que el extremo de la bomba de glébulos blancos estd
ahora lleno de dlluyente. Esta condlcldn se mentiene a 10
largo de la barra 84 hasta gue se 1ntroduoe la pr6x1ma nues—
trae El"estado~rde la védlvula de. control de 1a dlluc1dn es
$4 indicado una vez més en le barra 83. o

Al mismo tiempo que esto oourre, és de01r comenzando
en ol tiempo 11,5 segundos, que es ol flnal-del mov1m1ento'
de la placa 14 del sigtema emparedaao 10 de niievo hasta su
posicién ne 1, la excéntrloa 08 actﬁa durante el tlempo de
le barra 110. Durente el periodo de.tlempo representado se
realizan dos funcioneé, uns, gé ellésilg'aper%ura de la-v4l-

vula 112 & 1a linea de desagle 114 pé,i‘a' proporcionar el pa-

mento y la vélvula 118 en la linea 120 estaba ablerta. Ta se
gunda fun016n es el bombeado de una oantmdad medlde 'de agen

te r hemolizante.” . desde el : depésn.to 122, a través de lal

nuestrs procedente de la Vasn.;ja 44. Ia barra on blanco, 110—1
representa el periodo de bombeo de agen-te (hemollzan'be

estando conectada la barra mediante lineas vertioales que sg¢
entrando en la vasija de «-'heni"él;l_‘i.sj;s’ . 116e AL mismo tiem—

entrando en la vagija de .'h é‘m-dli:s:f_é.‘, que esté indiceda
por las lineas verticaleé séﬁalando_'hécia abajoe, |

En el movimiento de ésﬁos‘jfl‘.uid'os'sj.empre se tiene
cuidado de evitar las burbqj.as.' Tos tubos de entrade a las

vasijas estén orientados para dirigir su contenido ‘tangen -
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! de energizacibn es controlado-por la excéntrica C11 represen

Dectivaeméiites Ia excéntrica C18, que acciona el aparato de
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ciglmente hacia las paredes ¥y la corriente se va estrechan-
do 6 deceieranao. Esto puede conseguirse mediante bombag de
control, cilindros s presibnes de aire adecuados. Para pasaxn
el 1fquido desde la vasijé 44 a la vesija de "hem-§lisis
116 debe emplearse sire a presidén para esegurar un vaciado
completdi

Te @ltima funcién realizada pér el primer reéulador
de tiempos esté indicada en 10;e1, donde la muestra de &lé--
bulos rojos es introducida en la primera cdmara 48 de la va
sija de mezcla 50, a la posicién representada por la barra
104=4+ Ia muestra permanece en estd cémara hasta el tiempo .
doe 18 segundos aproximadamente, que pertenece a la segunda
mnitad del ciclo. La dilucién en este momento es de 50.000 ¥
es una funcidn de las cémaras volumétricas y de los conduc—
tog del aparato. .

En el tiempo 15 segundos, 6l segundo regulador de tiem

pos es energizado por el primero y desde entonces su periodo

tada por la barra 125 Las barras 126 a 132 fambién represen

tan la operscién de las diversas excéntricas C12 a €18, reg

ensayo de la hemoglobina, tlene dos periodos de funcionamien
to, desilgnados por las barras 132, lo que representa que se

toman dos lecturas con fines comparativos.
En el tiempo 15 segundosy no se observa ninguna fun-

cién que se esté realizando o que sea necesario realizar en
ol apsrato relativae a la introduccidén de le muestra de san-
gre completa, funcionamiento del sisteméd emparedado ¥ movi~

miento de las boumbas de muegtra y de dilucidéne. Incluso les

muestras estén mezcladas ¥ listas para. su exploracidén. Por
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- consiguiente, todas las condiciones obtenidas en las estruc

'que se ha dejado permanecer'en el bafio blanco 90. Al tiempo
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turas implicadas‘abn las mismas que al principlo de la pri-

mera mitad del. ciclo a tiempo cero, representadas por las
barras 82-1, 104~2, 82-5',:83 y 84« Pof lo tanto puede in-
troducirse una nueva muestra e inilciar la primers mitad del
ciclo independientemente de la continuacién de_ia opéraoi&n
de la segunda mitad del cicloe. Mediante unos circultos desco
nectadores,  la puesta en'marcha)de la primera mitad del ci-
clo se hace inoperante hasta que la excéntrzicd C11 ba encx-
glizado un circuito adecuado. Uﬁa vez que se ha iniciédo la
segunde mitad del ciclo, no se detiene hasta que no se ha
completado. Las unicas pofciones deliapard%o implicadas en
la segunda mitad del ciclo se dedican a introducir las mues
tras en sus respectivas vasijas o bafios de medida, tomar las
medidas, enjuagér, vaclar y asi sucesivamentes _ '

7 Lo primera funcién realizada es controlada por la
excéntrica C12 y las funclones éstén representadas por las
barras 126-1, 126~2 y 126-3. Ta primera funcién tiene que
ver con la vasija 90.de tubo con apertura para la nuestra
de glébulos blances o bafio blanco, como es llamado por como

didad. Ta barra en blarco 85 representa una muestra previa

15 segundos, se cierra la valvule 134 que se encuentra en
1la 1i{nea 135 que viene del suministro de liquiddlde sajuague
se abre la vélvulas 136 en la 1f{nea 138 y la muestra previa

se saca del bafio blanco 90 a través de un conducto de. desa-
gle 140 que se encuentra desviado ocon respecto al suministro
de liquido de enjuague para impeéir cualquier retroceso al
bafio. Esta linea 138 conduce a una vasija de desechos 141

controlada por una linea de vaclo 142 adecuadas Se recordard

T
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que pasan a la vasija 54 aprox%madﬁmente 10 cc de muestra;
por consiguiente, la nuestra pre%ia en el bafio 90 es aproxi
madsmente la misma, considerando la adicién del agente de
hemélisis, la toma para contaje, el fluldo en las 1ineas,
oc. Los tubos 144 provistos de las aperturas 146 estdn mon
tados gobre una placa mévil de forma que pueden ser manipu—
1ados simulténesmente. Sus dimensiones ¥ las del bafio estan
gelecoionadas de forma que, congiderando el espacio volumé-
trico en el fondo del baﬁo; 10 oc de 1liquido transportan la

nuestra a través de las aperturés 1464

Después de haber vaciado en los desechos la muesira

. previe, como indican las lineas verticales que se extienden

hacia gbajo desde la barra 126-1 hasta 1a linea gruesa 148
que representa los desechos, el bafio blanco 90 gueda vaclo

en el +iempo 17,5 segundos. Durante el mismo periodo, la

! muestra previa del baflo rojo 94, representada por la barra

en blanco 88, es vaciada a Los desechos, como indica la ba-
rra 126;3 conectada por 1inea§'verﬁica1es con la segunda
1inea de desechos 148 en la parte inferior del gréfico de

barras. Se trate del mismo tipo de aparato, que comprende

Tes-vélvalas 149 y 150, las 1ineas 152 y 156 ¥ el conducto

de veciado desviado 154. E1 bafio rojo 94 estd construido de
forme similer sl bafio 90 y comprende los tubos 158 con las
aperturas 160,

| La barré 126 tambidn representa la transferencia de
1ézmuestra de glébulos rojos desde la primera cémara 48 a
le segunda céuara 162 de la vasija de;mequa 50« Por lo tan
to0, la continuacién_de‘la barra 104-4 a la segunda mitad

del ciclo se muestra transfiriendo por las 1ineas vertica-

les hasta 1a barra 126-2,en cuyo momento la nuestra de glé
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ha vélvala 174 y la linea 176 a su bafio 94. La primera fun-
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buios rojos‘sé.éncuentra en la oémafa mayoxr 162. Permanece
en esta cdmars hasta que esté dlspuesta pers ser transferl—r
da al ‘bafio rogo, lo que ocurre algin tlempo wids tardee

Tan pronto como ambos baﬁos se han vaciado a los dese-
chos, se enjuagan. Este enjuague se realiza ocerrando las vil
vulas 136 y 150, &briendo las védlvulas 134 y 149 y haciendo
pasar alrededor de 5 co de diluyente al fondo de los bafios
respectiﬁos.~Este enjuagado casi no alcanza a las aperturas
¥ &9 realizado mediante la opera016n da’ la excéntrlca C13 du
rante el tiempo representado por la barra 127. Los extremos
de la izquierda 127-1 ¥y 127-2'de lag barras en los baflos in-
dican el paso del diluyente de enjuague a los bafios. La ex-

céntrica C14 controla la segunda'descarga desde.los baflog,

recha 128-1 y 128-2. Se observard ‘que le cdmara de vaclo 92
estd conectada a través de la linea 170 y la vélvula 172 a

la vasija de desechos 141 y esta cémara 92 es vaciads al mis

86 ostd representads terminando en el tiempo 21 segundos, o
lineas verticales difigidas hacia los desechos 148 durante el
mismo’ periodo de tiempo que dura 1a barra 128.

La funcidén siguiente que se produce es controlade por
la exoéntrica C15 durante el tiempo de la barrs 129. En este
tiempo, la muestra de glébulos blancos o5 transferida a tre-
vés de la vdlvula 118 .y la lIinea 120 g su bafio 90, mientras

que la muestra de'gldbulos rojos es transferida a través de

cidén estd representada por el extremo de la barra 1291 mo-
viéndose hacia abajo hasfa~1a barrs sombreada 85 y el extre—

mo de la barra 129-2 moviéndose hacia abgjo hasta la barra

durante el tiempo 128 representado por los extremos de la de

mo tiempo que los dos baflos gon vaciados finalmente. La barrd
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'llenéndose con las nuestras, prevalecen hasta que las pré—-

Tn regulador de vaolo conectado a 182 se ajusta hasta un va-

‘Be 1e permite sacar fluldo de los baflos y pasarlo & los tu-

- 31~

sombresda 88. Estas dos condicilones, es decir, los baflos
. p
vimas muestras estdn dispuestas para ser contadase
Pgra entonées la muestra de glébulos blancos comprends
fragmentos microscépicos de las paredesrexteriores de los
glébulos rojos hemolizados, los glébulos blancos completos
y la hemoglobina procedente de los glébulos rojos hemoliza=-

dos. Teniendo en ouenta el tamafio del conducto P9 y su ta-

pén resultante (50 lembdas), los 10 cc de diluyente propor= |

cionados por la bombg de diluyente 62, la muestra pre—hemo-
lizada extralda en 52, la adiocidn de agente hemolizante en
123 y ol movimiento a través deliaparato, la dilucidn de la
mues%ra»de'gidbulos blancos que entra en el bafio blanco es
nuy préxima g'250:1} Ta muestra de glébulos rojos llega a
su bafio correspondiente con una dilucién de 50.000:7.
Después de un corto periodo de sedimentacién, se ini-
cia el proceso de recuento. Este consiste en apllcar un va-—

clo constante g la lines 180 mediante la cémara de vacio 92
lor epropiado mientras se lee el mandmetro 184 que, cuando

bos con aperturas durante un tiempo dado, proporciona la
muesfra volumétrica apropiada para ol recuento. Esta linea
180 conecta‘a través de las védlvulas 186 y 188, respecilva-
mente, con las cémaras de aislamiento 190 y 192. Cada una
de estas cémaras comprende tres secciones 194 separadas por
una boquilla de goteo en oada una de ellas conectada con ung
de los tubos oon.gperturas del baflo asociado. De esta Lorma,
las secciones 194 disponen de unas boquillas de goteo 196

conectadas con las lineas 198 que oonducen a los respectivos
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. posee un electrodo interno independiente y que el bafio que

" de las aperturaes. Ias dos estructuras para los glébulos

ser wrilizada pera el befio 94 para obtener una meyor unifor

tubos con aperturas 144 y 158. Aplicando vacio a las cdma-
ras 190 y 192 se aspira la muestra a travis de las apertu=
ras 146 y 160 hasta el interior de los fubos respectivos ¥,
g medida que la muestra atraviesa las aperturas, puede ser
contada de acuerde oon las ;nstruociones de la patente
%22.418 mencionads més erriba. Las conexiones eléctricas pa
ra detectar el paso de las partioulas no estén mostradas en
la Figﬁra 1, pero estdn ilustradas en otras figufas. En es-~

te momento es suficiente decir que vuda tubo-con aperturas

contiene estos tubos poses un electrodo comin o neutro. Ha-
ciendo caer gota a gotarla'descarga de las lfneas 198, no

se producen interferencias eléctricas entre los circuitos

blancos y rojos estin ilustradas de ls misms manera; no obs
tante, solamente el bafio 90 requiere un extensién rectangu-

1lar 200 en el fondo. DLa misme extensidn de la vésija puede

midade Une fuente luminosa 202; dirigida = través de un
tren 6ptico 204 que incluiré-un fil+tro verde para conseguir
una Inz monocrométioé de lé longitud de onda adecuzda, ha-
ce pasar un rﬁyo,de luz a través de esta extensidén 200 que
incide sobre la oélula fotoeléctrica de un dispositivo 206
pare la determinacién dehla hemogiobina. BEsta se realiza en
el tlempo 19 5 segundos mediante le excéntrice €18, represeq
tada por la barra de. tlempos 132 de maners que, -COmo 58 1n—4
dica en 132-1 en la parte inferior de le Figura 2, puede ha
cerse una medida del diluyente puro que se estd utlllzando
parg enguaggr el bafio 903 ¥y de nuevo al tiempo 29,5 segun~

dos, en el cual la médida 132-2 se realiza a través de la

e
S
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“aurante toda la longitud de la barra 130-1e
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muestra de glébulos blencos. Bste dato se utiliza para cal-
oular el parémetrb hemoglobina y almacensrlo en circuitos
apropiados para ser utilizado por el impresors

Ia operacién de recuento para ambas muestras se produ-~
co simulténeamente, como indican las transferencias'de flul
do que sale de los bafiogse El vacio se aplica durante un pe-
riodo de tiempo conglderablemente mayor que el tiempo nece—
sario para el reouenfo propiamenté dicho, mediante el fun~
cionamiento de la excéntrioa 015 designada por la barra 131,
Al tiempo indicado poxr elhextremo de la derecha de la barra
85, se muestra le muestra de éiébulos blancos introduciéndo-
ge en los tubos con aperturas, operacidn indicads por la ba
rro 131-1 y desde aqul pasendo a la cdmara de alslemiento
indicada por la barra 131-2 y después a la cdmara de. vacio
92 donde permanece durante‘el periodo de tiempo'indicado pox
1a barra 86 a la derecha. En cuanto a la nuestra de'gldbulos
r0jos, oocurre lo mismo, come indicen les varras 88 a 131-3 vy
y 131-4 hasta la barre 86 en.ia derecha. Ia excéntrica C16
inicié'e1.recuantd energizando momentédneamente el olrculto

en 130, permaneciendo el oiroulto en condiclones aperativas

Al llegar al tiempo 30 segundos, todos los datos toma—
dos han sido almacenados en un cirouito.electrénico adeoua~
doe. Este incluye tanto ios pardmetros medidos como los cal-
culadose Se proves un mecanismo impresor automdtico que se
pociona insertando una ficha para imprimir los datos sbbre
ella. Esto estd indicado por la barra 208, que imprime to-
dos los datos en 5 segundés.

Ahora haremos referenoia a las Figuraes 3, 4 y 5 que

ilustran los tubos con aperturas pars glébulos blancos y su
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4idad minime de muestra sube bastante alto en la cémara 214.
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vesija de inmersidn, asi odmb ciertas representaoiones sim-
vélicas que ilustran otro aperato. Estae estruciura estd des|
orita ocon emplitud en la sollcitud de accesorios antes men—|
cionade y esté ooneotada eléotrloamente en la forma desorl—
4o en la solicitud de electrdénica para las aperiuras nilti-
ples, tembién citada anteriormente.

Como la muestra de glébulos.bianoos es hemolizada, no
contiene gldébulos rojos.,Ademés, la hemoglobina procedenfe
de estos glébulos rojos ha sido Iibéfhda‘y’lammisma nuestra
os adecuads pars una determinacidén de la hemoglobinae Este
se realiza mediante la nueva estructura que ge ilustra. Un
producto quimlco contenido en el dlluyente realiza el trata '
miento de la hemoglobina oxidéndola y produoiendo el color
deseado. ' _

EL bafio blanco 90 es preferiblemente un vaso o cémera
de vidrio ablerto en su parte'supefior pbmo ge indica en
210 y estrechdndose en su extremo inferior como se indica en
220. T cémara 214 formada en ol interior del mismo es bas—
tante estrecha y los tubos oon aperturas 144 que estén dls-

puestos en la cémara egtdn aplastados de forma que une oan—

Como ejemplo se muestre el nivel en 216 en la Figura 4 por
encima de las aperturas 146. Esfos tubos oon aperturas estidn
colocados en una placa 218 mediante la cual los tres tubos
pueden ger subidos o bajados gl mismo tiempoe Esta placa eg-
t4 moﬁtada en un soporte mayor (ho mostrado) que cubfe'el
extremo superior de la vasija 90. .

En su extremo inferior, la vasija presenta una forma—~

cidn integral 200 con una configuracién transversal relati-

vamente cuadrada, que se trata de una extensidén para la me-
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dida de la hemoglobina. Las caras 220 y 222 son perfechamen

Yo paralelas ¥y planas'y las supgrfioies interiores que atra

viesa.. el haz,luminoso5224 también son paralelas y planase
Una fuente luminosa, proyector, filtro, etfoc, 202 y 204 de
medidas normales dirige el haz 224 a través de la misma sug
pensién gque estd siendo utilizada para el recuento de los
glébulos blancos hasta un sengor 225 del dispositivo 206 pa
ra la determinacidén de la hemoglobinas Desde 1arlinea 120

la muestra es introducida en un hueco o casquillo 226 cuyo

orificio 228 es thngente a la pared interior de la cémara

de forma que el liguido que,entra.siguiendo las flechas de
la Figdra 5 £fluye con un movimiento deslizante hasta el in-
terior de la cémare sin formaocidn de turbulencias o burbu-
jasge

Cuando la nueva muestré ge encuentra en la cémara214,

egtando llenos de una muestra previa los tubos con apertura

144, la aplicaoidn de vacio hace que la nueve muestra ses

pesada a través de las aperturés 146 hasta el interior de
1los tubos con aperiuras 144. Cada tubo dispone de su propio
slectrodo interior 230 con un conductor 231 que conduce a

in detector (no mostrado aqul)s Un electrodo comin 232 co-

nectado a tierra y provisto de un conduotor 233 estd dispues

to en la odmara 214 de forma que las particulas que atravie
san las aperturas producen una seflal a través de los elec-
trodos ¥ a tpavés_de los conduotores eléctricos 231 y 233
qohectados a dichos electrodos para el recuento, clagifica-
cién dé tamafios, etc. Cada una de las tres aperturas estd
iluminada por una fuente luminose 234 y para confinar el
haz 238 se emplea alguna forma de colimador o lente 236. Eg

te haz pasa a través de la apertura, que generalmente se en

SAREL N
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Figura 8 muestra las partes importantes del sistema, alinea

. das verticalmente, que se encuentran en un estado intermedig

K/ =
iy micz ens 4

ouentra bastante préxima a una de 1as‘paredes laferales NG
despuég es dlrlgldo sobre un espejo 239 desde el que puede
ser proyeotada la 1magen de la apertura sobre una, pantalla
de vidrio esmeriladoe. De esta forma pueden observarse Spti-
camente las tres aperturas de manera gimultdnea.

El desague del bafio 90 lleVa a un accesorio 240 cuyo
orificio es un conduoto,de;m;ado,140 mencionado con anterio
ridade .

Se observard que la estructura ‘descrita-ss simple pero
permite la realizacidn simulténea de una plufalidad de fun-
olonese. B

Dirijamos ahora ia atencidn a las Figuras 8 a 11 que

ilustran el sistema emparedado 10. En una vista abierta, le

producido durante el movimiento entre sus dos posiciones, al
" las gue nos referiremos de ahora en adelante oomo posicién
n® 1 y posicién n? 2. Ia placa inferior 16 tiene por lo me-
nog dos puntales que se acoplén 8 la placs supsrior 12 a
través de la placa central 14..E1 puntal centrélr18,es co-
axial con el centro de rotacién de la placa 14 ¥ a partir
de ahora se emplea este nimero de referencis para ldentifi-
car dicho ejes Pasa a través de un cojinete 250 exactamente
ajustado, colocado en la placa_oentral 14 y se acopla en un
casquillo 251 adecuado situado en la placa superior 12. EL
puntel 252 estd montado en la placa inferior 16, adyacente
a un oxtremo de la mismae. Cuando sé nontan las placas, el
puntel 252 pasa & través de la renura arqueada 254 hasta un
casquillo adeocuado ﬁrovisto en la placa superior 12. De pre-

ferencia, el casquillo es un orificio 256 alineado vertical-
T _ : , .

L
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" que el extremo superior del puntel 252 sobresale y puede sex

“oleiitemefite tenaz para que no se produzoa la fluencia en

- 37 -

mente que atraviesa por completo la placa superior de forma

sujetado en su sitiq ai se degems El movimiento de la pla—
oa central es proporcionado mediante un brazo 258 que estéd
unido & un dispositivo_meoénioo adecuado programado por la
exoéntrica C2e Este movimiento ests limitado por la ranura
254, En las Piguras 9.y 10 se ilustran regpectivemente las
posiclianes n2 1 y n2 2.

Tos oonductos'P9 y P10 estén formados por orificios
adecuados téladfados en la placa 14 y estos estdn centrados
en la forma indicada, egtando controlada su longitud por el |-
espesor de las proyecoiones arqueadas 260 y 262 situadas
respeotivamente en los orificios. Estas proyecciones estan
culdadosomente fresadas y pulidas.para.ﬁayor preoisién y
estén arqueadas para proporcionar laé superficies de apoyo
para el movimiento de la placa guperior e inferiore. Los con-
ductos P1, P2, P3 y P4 estdn formados en elementos oilindri
cos de resina sintética para proporoionar un grado de resi-
liencia que permita el movimlento ajustado del fluldo. ILa

resing debs ger resistente a los liquidos empleados ¥ sufi-

frioe El elemonto oilfndrico 263 contiene los conductos P1
y P2 que preferiblemente incluyen pequeflos records sifuados
en sus extremos exterioreé para permitir la conexién de un
tubo flexibles EL élemento equivalente inferior es 264 para
los conductos P5 y P6e De forma andloga las otras parejas
de oonduotos-disponen de los Qlementos cilindricos 266 y
268, poseyendo t0dos los conduotos los pequeilos racords que
sobresalen de'Ias'supérfioies superioxr e.inferior de las plg)

cas 12 y 16, respectivamentee Cada uno de los elementos ci-—
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| se realiza a través de la boquilla 280 que dirige la corrien

lindricos tlene una superficie de apoyo arqueada de dimensig

neg ouldados%mente estab1901das, como por ejemplo las mostrg
das en la Flg;ra 8 en 270 y 272, oooperando con las proyec-—
cilones respectlvas 260 y 262,

En la Flgura 9, la posicién n? 1 tiene el Brazo 258 a
la 1zqulerda,;el puntal 252 estd aooplado 2l extremo de la
derscha de‘lazranﬁra arqueada 254, el conduoto P9 estd ali-
neado con los oconductos P1 y P5 _y'-el,oonduoto P10 estd ali-
neado con los conductos P3 y P7. Los restanted conduotos es-
t4n bloqueadoss En la Figursa 10; la posicidn n? 2 tiene el
brazo.258 a la derecha, el conduocto P9 sstd shora alineado
con los conductos P2 y P6, el oconducto P10 estd alineado con
los conductos P4 y. P8 y‘loa restantes conductos estén blogque
dose o ' - o _

Ias Figuras 6 y } ilustren ung vasijd{de mezelsa tipica,

por ejemplo la vasija 44 formada con las odmaras 42 y 54 co-

nectadas por el conduoto 100. La entrada desde la Linea 40

te entrante tangencialmente é la pared para evitar lé turbu
lenciaes Ia conexién entre les qémaras mos%raﬁa en 100 o5 do
construccién gimilar. E1 1adr6n'52 para extraer-una pequelia
muéstra de sangre dilulda est4 mﬁstrado'en la cfmara 54.

En la Figura 12 se 1lustran los componentes 1mpprtantes
de la porcién eléetrica del gigtema, omitléndose el control,
el reajuste y las conexiones similares por razones de clari-
dad. 7 :

Al haber tres Htubos oon aperturas para cade una de las
muestras diluidas,nhaﬁré tamfién spis circuitos de apertura,
con un amplificador, un oircuifadigummnxhqunimegrador, etc,

para cade aperturas Pare que se pueda seguir el diagrama con

s
- em IR

ey mevemamddan
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_cada tubo pare ser exploradas. Las gefiales resultantes son

~gplicadas.a log amplificadores 302-1, 302—3 y 303~3 a tra-

| dar un recuento y unas seflales idénticos.

=39

facilidad, %odos los componentes y conexiones, relacionados
con los oircuitos de recuento de los glébulos blancos, se
encuentran en la parte guperior del diagrama y Se identifi-
oan globalmenfe por le letre W. Tos ciroultos de recuento y
andlisis de glébulbs rojos se encuentran erajo de los cir-
cu;tos de gléﬁulos bleancos y son designados por la letra R.
En el extremo de abajo estdmpresentado el circuito de la he
moglobinae

Tos oircuitos de recuento son similares pafa los glébu-
los rojos y blancos y por eilo golemente es necesario des-
oribir el corfespondieﬁte a los glébulos rojos, llevando 1log
mismos ndmeros de referencis los componentes ¥ circuitos -
equlvalentes. Ias ‘diferencias serén explzcadas ouando se 1l¢g
gue o ellas en la deacrlpclén. Comenzando por arriba a la
izquierda, los bloques 300-1, 300-2 y 300-3 representan los
cirouitos de las aperturas de los glébulos blancos que in-
cluyen los éleotrpdos previamenfe descritos, las conexiones,
otc. Tas sefinles. producidas en estos circuitos son el resul

tado del paso de las particulas a través de la apsriura de

vés de los ousles la fuente de corriente 304 suministra a
todas las aperturas. En la estructurs real, las aperturas
tienen un difmetro de 100 micras aproximademente ¥ egtdn

ouidédosamente equilibradas de forma que unea fuente de sumi~
nistro es sufiocilente para todas ellag. Se dispone de un ajus

te de corriente y cada oanal individual s aJjustable para

Tes salidas de los amplificadores 302 gon gplicadas a

une red de conmutacibn 306 que normelmente proporciona unas

L
oy i
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_loondensador, wn conmutador electrdénico y diodos que se mencio

cdnexioneé difectas, péro querperﬁite.realiZar'oénexiones cig
zadas duraﬁte,los periodos de ajuste. Ia salida de cada ampli
ficador 302 es aplicada as{ a su propio oifouito'disorimina—
dor 308-1, 308-2 o 308-3 segin el casos. Las salidas del ampli]
ficador son apllcadas por lag.lineas 310 junto con lms sali~
das 324 de 1os circuitos discriminadores a unos oircuitos de
un 0901loscop10.312 de rayos catddlcos, de forma que cada cixy
cuito de apertura tiene una imagen sobre el osc1loscoplo 314
que da el estado de su operacidén. Mediante una-conmutacién

electrdnica adecuada, las tres imégenes pueden versge simul-té-~
neamenté como en 316 y anélbgaménte también puede verse en

318 las imdgenes dé los circuitos de apertura de los gldébulos
0 joS. Laé galidas principales de los circuitos discriminado-
res 308 son apliéadas a los in%egrgdores 320-1, 320-2‘y 320-3
o través de los oilrcuitos de bomba 322-1, 322-2 y 3223, ros—

pectivamente,-cada uno de los cuales inocluye normalmente un

nardn més adelante. . .
"Es hecesario.convertir los ﬁnpulsos’prdducidos por los
circuitos de apertura 300 en cantidédeé‘anélégicés para cal-
culaf los parfémetros gque no se midén. Bstos impuléds son vol—
tajes en 1as salldas de discriminacién 326-1, 326-2 y 326—3,

giempre que el 1mpulso de la apertura ses suficientemente g@m
de pars atravesar el nivel de discriminacién estebledido. Cada
impulso carga un condensador en su respectivo circuilto de bom
ba 322, que a SU vez vierte sﬁ éarga en el circuito integrador
320 conectado al mismo. EL oircuito integrador acumula las car
ga8 y proporciong un'voltaje almacenado prépordional al nimer

e impulsos de carga, que puede ser lefdo en las salidas 328-1

328-2;r328-3;'respeotivamente. El ocircuito estd dispuesto de

~

4.
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4es de esa speritura serdn esencislmente diferentes de las

forma que estas selidas pueden ser'leidas cugndo se desee,
mediante el conmutador SW—-1, que puede ger pasado desde la
galida normal ‘del clroulto selecomonador 330 a oualquiera

de las salidas del integrador o & una posicién de pruebae

Esto permite 1a calibreacién de la bomba del 1ntegrador me=
diante oondensadores agustables.

E1l oircu;to seleccionador 330 estd descrito con deta—
1le en la solicitud de electrénica para aperturas miltiples
antes mencionadae Si todas las entradas al circulto selec-
cionadpr tienen aproximasdamente el mismo valor, esto signi-

fica que todas las aperiuras esten abiertas y produciendo

gefinles. Si una spertura ge obstruye, las gefilales proceden~.

gefiales procedentes de las otras dos. Mediente un proceso
de eliminacién electrénica se desechan los datos procedentes
de la aperturs obstrulda y solemente se emplean los datos de

1as otras dos. Ie seleccién puede der lugar a la eliminacién

de todos los datos si las tres sefiales son esenclalmente dis

tintase

El circuito seleccionador 330 proporciona normalﬁente.
in voltaje*de sallda que es la medis de lag tres entradas,
pero i una spertura comenzara & producir ﬁna gefial que di=-
fiere de las otras dos 'en' algin factor que es gobernado por
el circuito, Queda oxcluida automdticamente y se determina
1o medis de las otras doss El nivel de voltaje en 332 es |
atenuado en una red de oorreocidn.por oo@noidenoia 334 y la
galide totel es atenuada en un faotor que representa la con-
versién de la sefial en 336 en el voltaje que representa el
recuento de los glébuios blancose EL gtenuador de salida

338 ajustacel factor de la escala para obtener las respues—

-
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+tag impresas apropladas. El atenuador 340 tiene dos poslcio-
nes. En una p031ci6n, le salida de la red de correocién por
coincidencisg 336 os pasada direotemente sin alteracién a
338+ En ol otro estado se afiade una fraccibén de 336 y 332
para producir wn factor deﬁéorrepbidn poxr coincideﬁcia dife~
rente que se ¢orresponda con una yariaoién en el factor de
esoala del integrador 320-1, 2 ¥ 3¢ E1 objeto de esta fun-—
cién requiere una explicacién.

E1l nimero de giébu;os blancos emr-cualguler muestra da-
da es muy bajo comparado con ei'de glébulos rojos; también
1a variacién o intervelo dindmico es bastante grande. En con
secuencia,ailos circuitos de recuento de glébulos blancos, en
los que la varlaclén de ocuentas es muy grande, serlia dlfiCll
de maneaar la diferencia entre los velores producldos por
los integradores con los componentes generalmente disponi-~
bles que hacen uso de 1a establlldad. Con poblaclones gue
tienen muchos glébulos blanoos, el voltaaeqpe cada glébulo
representa en 328-1, 2 y 3 debs ser nés pequefio que el vol-
taje por impulso con poblaoiones escasas. Por con51gu1ente,
cuando los integradores ¥y 1os clrcultos seleoomonadores o8-
t4n dispuestos para producir una salida dada para un inter—
velo més bajos si el nimero de glébulos blancos resulta ger
mucho mayor que cierta cantildad préviamente determinadé, el
circuito puede ser conmutado autométlcamente pars compensar

este factors Egto se reallza preferlblemenﬁe detectando las

| condiciones de carga en los integradores 320.

Un conmutador selector de escala 342,'normalmente no

conductor, reoibe un voltaje desdé las sglidas del integrar

“dor 344-1, 344—2 ¥y 344=3+ Cada vez que uno de los integra-—

dores se satura, lo que signlfioa que esﬁén entrando un ni-

- .
ST AT
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~ Preparado para mane jar, se produce un estado de conduccifén

atenuador 338 se encuenira en 350 y comprende un voltaje de

‘lben preserver las amplitudes por lo menos hasta el punto en

- 43-

‘mero de impulsos mucho mayor de los que el conmutador esté

¥y c¢inco cirouitos se vuelven oonduotoreé. Ires de estos cir
cuitos estén'oontrolﬁdos por la linea 34 y vuelven a los in
tegradores, oonectando wnos condensadores adiclonales en pa
ralelo con loé condensadores del integrador para cambiar la
escala de los integradores. Dos de ellos estdn en los cir~

cuitos 340 y 338, servidos por la linea 348. Uno cambia la

correccidn de coincidencia y el otro la atenuacién de la sa

lida para tensr en ocuenta el ocambio de escala. La salida del

corriente continua que es propdrcional al RGB.

Como los glébulos rojos no presentan unaé veriaciones
en sl recuento tan grﬁndes como lag de lps glébulos blancos,
gus variasoicnes pueden ser manejadas fdcilmente por una escal -
la integradoras Por consigulente, no existe ningin circuito
equivalente al conmutador 342'y gus partes asoclsdas en los
circuitos para glébulos rojos.'En todos los regiantes aspec
toé, ol circuito de recuento de glébulos rojos es idéntico
en congtrucelién al de los glébulos blancos y los componentes
estén numerados de forme idéntlome Los requerimientos del ciry
duito de gldbuios rojos, por reglargeneral, son més rigurosos
gue el de los glébuloé blénoos,debido a que con frecuencla sd
determina el temefio qéii?supriﬁéros. Por consiguiente se de-
el que ae tomé'de'los cangles de seflales originales la infor
maoién sobre el tamafios Como en este camo se estd.obteniendo
ol VOM,"la‘informagién sobre famafiog se recoge directamente
de los amplificadores 302~-1 y 302-2. Comb en la parte roja

del aparato se encuentra un circuito seleccionador 330, el
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‘uso de do? séiiﬁaétéﬁ?352 ¥y 353 para la determinacién del

|- vou proporciona mayor grado de confianza en caso do que se

| cionador para interrumpir une de las 1ineas 358 y el dispo-

15 | Eato circuito permite que existan los mismos faotores de vol

| vou o une ouslquiera de ellas en caso de eliminacién de la

. el verdadero VCMe. De la 1nforma016n VCM se derivan otras dos

obstruya uno de los canales. Estas seﬁales.soh aplicadas a
los atenuadores VCMV354—1 y 354-2 y desde a2llf al aparato
VOM 356-1 y 356-2, oitado nds aréibae ' '

Las salldas de los dlsp051t1vos VCM gon aplicadas a
través de las lineas 358 g unos.medios. de promediar de un
tipo adecuado en el oircuito selsccilonador 330, de forma que
la salida en 360 es una seﬁal;media proporcional al VCM.
Unas 1fneas de derivacién conectan con los ferminales del

conmutador SW-2 que es operado junto con el circulto selec—

gitivo de promediar VOM en cagso de que el seleccionador indir

que que uno de ellos esté produciendo una 1nformacldn falsa.
taje en 360 cuando se emplea el promedio de las dos sefiales

otra a causa de ‘wna aperturs obstrulda. Adecuadamente atenua
da en 362, en la linea 364 se produce un valor que es Propor:

cional al VCM y que se oonvertiré en un velor aprépiado para

salidas, una de las ousles es atenuada en una oantldad dife~-
rente en 366 para dar el volhaje en 368 que es fun016n del
VCM y se identifica como fa VCM‘y le otra no es atenuada ¥
se oncuentra en la 1ihea'3%0 identificéndose como £b VCIl

| E1l RGR del 01rou1to de recuento de glébulos rojos se
encuentra en la linea 372 saliendo del atenuador 338, que es
el equrvalente del atenuador 338 de glébulos blanoos con la
exoep016n del oonmutador del faotor de esoalas.

El dlsp051tivo de medida de hemoglobina 206 estd mos—
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‘@8 designado por LHGB.

| cado & uno de los dispositivos computadores. BEgte valor es

| distribuidor al que nqs referimos como conmutador 390. Cada

| wo de los siete pardmetros tiene un terminal y el conmutador

positivo adecuado 396 para obfener ung indicacién de las can

trado en la parte inferior de la Figdra 12¢ Su sensor 225
mostrado‘en ias Figuras 3 y 4 proporcione una corriente que
es ampiifioada en el amplifioador-374 ¥y oon&ertida en el com
putador 376 en un voltaje en 3;8 que, ouando se atenia ade—
oucdemente en 380, representa en 382 una cantidad analégica
que es la HGB de la muestra. Esta cantidad puede convertir-
se en datos digitales. Ia sefial en 378 es gtenuada DpOr una
esoala diferente en el atenuador 384 para proporcionar un
voltaje diferente en la 1inea 386 para uso en el cdlculo de

los Indices oitedose Este valor es una funcibn de la HGB y

Obsérvese que el voltaje RGR en 336 es utilizado gin
atenuacidén en otro, cdloulo y a través de la linea 388 es apl:
una funoidn del RGR y es identificado como fRGR.‘

La informaoiéh que ha sido medida y que gerd oalculada
por el aparato se imprime sobre una ficha o se transfiere
por cualguier otro método a unos dispositivos indicadores o
a unos registros. Esto requlere la conversién de la informa—
oién analégica en informaoién digital, pero por conveniencia
lag sefiales se manlpulan primero como oantldades gnaldgicag.

Tas lineas 350, 364, 372 y 382 van dlrectamente gl aparato

390 explora todos los terminales por orden,transmltlendo la
informaoién en secuen01a al impresor 392 después de conver-
tirla en informacién dlgltal_en el convertidor 394. Si se

desea, la informaci¢n puede ser muestreada en oualquier dis

tidades analégicas en la linea 398'para otros posibles usoss

| Ll

[ |
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| corredera 410 sobre un potencidmetro "412 qué"esté ajugtado

esta forma la pbsioién de la corredera 410 depende.del RGR y

.idirectamente prbporoional al HOTe Ia sellda para el mismo es

El alemento propulsor 400 del impresor hace avanzar a la
ficha después de haber registrado oada uno de los pardmetros
para un.ensayo dado’s

ELl computador 402 propor01ona el valor HCT y el compu-
tador 404 propor01ona los otros dos indlces.

El voltaje que es 1dent1flcgdo como fﬁGR es proporeio;
ngl al RGR y es aplicado a %ravésrde laalineﬁ 388 al servo-

‘amplificadox 406 qué impulsa al motor 408 que hace girar la

para un predeterminado voltéje'a través de &1 hasta tierras
Este voltaje.es obtenido a partir de una referencia adecua-

da ¥y ajustado al valor necesario medisnte un divisor 414. De

laramnalim;padmhdel volfaje de error a través de la linea
416 mantiene s cero dicho error de voltaje haciende girar
adecuadamente la oorrederé. El potencidmetfo.420 tiene apli-~
oado un voltaje que CE proporomonal al VOM porque la linea
370 est4 coneotada a su extremo de potenoial mis alto. Se re
cordard que el voltaje en esta linea es una funcibén del VCH
identificada como fa VCM. Como la rotacidén de la corredera
410 esté'eﬁ ‘tandem con la correders 422, el voltaje en 422
es igual al prodﬁotd'del.volfaje en el extremo superior_del

potencicmetro 420 por la rotacién 0 RGR y este producto es

el voltaje almaoenado en la punte de la corredera 422 y apa—
rece en la linea 424. '
El voltaje en la corredera 422 es amplificado en 426

vy eplicado medisnte. le lines 428 a la parte superior del po-

metro es proporcional al valor HCT._Esté se enocuentra en el

tenoiémetro 430 de forma que el voltaje & través Gel potenci

o —n—
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_1la disposicién rotacional de la oorredera 444 sea propoOTCLo-

la linea 454 es HOMN.

L -m-

computador 404 y se observaré que alll hay otros dos poten—.
cibmetros 432 y 434. EL potenciémetro 432 conecta con la
1inea 368 de forma que el voltaje fa VCM en le 1inea hace
el voltaje‘a %ravés del potenocidmetro .proporcional al VCIM.
El potenoiémétro 434 yrésenta un voltaje fijo a su través
que esté determinado por el diviéor 436 y el Valorldel vol=
taje de referenciae '

Do la misma forma que el dispositivo servosmplificadox
prevismente dgscrito haoia-que ia corredera 410 tuviera su
posicién rotacional proporcional al RGR, el servoamplifioar
dor-438, el motoxr 440,fla;linéarde;retroceso 442 y la cone-

xién del servosmplificador 438 con la linea 386 hacen que

nal &l velor HGB dividido por el HCT, es decir, al valor
CHOM. Esto es debido a que en el potencilémetro 430, en lugar
de wn voltaje constante como en el caso del potencidme tro
412, se aplica el voltaje HCT y este Gltimo variaela retroali-
partacion #6.56 1inita a ajustar la anchura constante del ceros

Para obtener un.vaior del voltaje proporcional a la
posicidén de la oorredera.'444, la oorrédera 448 en tanden
re0oge un-voltage del potenc16metro 434, apareciendo este
voltaje en 450 oomo el valox CHOM.

Tg, oantidad final obtenida, es decir, la HCI, se en-
cuentra en la corredera 452 del potencidmetro 432. Como la
pogicidén de 15 corredera 452 es proporcional a CICM, estando
en téndem con las otras correderas y como el volfaje a tra-
vés del potencilémetro 432 es proporcional al VCil, la opera-—

0ién realizads es .multiplicaer VOM por CHOM y el resultado en

Ta desoripoién enterior del epasrato no debe considerar
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ge como 1imifativa. Los expertos en ésta'técnica comprende—
rén que tienen que'inclﬁirse varios componentes édicionales,
tales como 10? mencionados antes en forme . de medios para
reajustar 1os.integradores y,oirouiﬁos an4logos, accesorios
o lag sefiales de tlempos para poner en mérpha el aparato,
chmhitos«iesooneota&oies pafa impedir dafios a diversos compo-
nentes y simileress R

,Igualmenﬁe; sunque los cdlculos se realizan analdgica-
mente con seérvogistemas, tambiéﬁ puedan gmplearsé otras téc
nicas digitales y analégicase L

En resumen, la Patente de Invencidén que se solicita,

recaers sobre las sigulentest
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- REIVINDICACIONES -

1.- Aparato y método para determinar de forma au
tomatica una pluralidad de parédmetros de una muestra, parti

cularmente para uso en anélisis médicos y biolégicos, com-~

E -
1, et

prendiendo dicho aparato:

un sistema diluyente para proporcionar una‘pluralidéé;ﬁe dai
luciones diferentes para el andlisis subsﬁéuieﬁ-
te y discreto, caracterizado porque dichbfsiste—
ma diluyente comprende .

una valvula (10) con una primera porcién (PLl, P2, PS;'P6, -
P9) para recibir y aislar una cantidad cxwacta de
1a muestra (38) y para combinar esta cantidad de
muestra con una cantidad previamente determinada
de diluyente (72) para hacer una primera dilu---
cidn,

wna primera vasija (44) para recibir dicha primera dilucidn,

wna segunda porcién (P3, P4, P7, P8, P10) de dicha vélvula

acoplada a dicha primera vasija para recibir y -

aislar una cantidad exacta de dicha primera dilu

cién y para combinar esta dilucibén con una canti

dad predeterminada de diluyente (72) para hacer

una segunda dilucidén y

una segunda vasija (50) para recibir dicha segunda dilucidn,

adaptadas dichas vasijas para ser conectadas a diferentes -7

porciones del equipo de anélisis para determimr los diferag'

tes parémetros citados.
2.-1Un aparato segin la reivindicacibén 1, carac-

terizado porqué

la primera porcién de vélvula citada comprende una primera

parte (P9) conectada a un suministro (38) de muesg
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50 ..

tra ¥

una Segunda parte (P2, P6) conectada a un suministro (72) -
del diluyente, a dicha primera va31aa (44) y a -
dicha primera parte de la véAlvula, tal que la -
miestra en dicha primera parte es transferlble a
dicha segunda parte para su dispensa016q\cgn di-
cho diluyente como dicha primera diluciénjé la -
primera vasija citada ¥y R

la segunda porcidn de valvula cltad;*éomprénde una prlmera
parte (PL0) conectada a dicha primera vasija y -
su primersa dilucibén y

una segunda parte (P4, P8) conectada al depbsito dnl dilu-
yente, a dicha segunda vasija (50) y a dicha pri
mera parte de la vAlvula de la segunda porciéﬂ -
citada,tal que la dilucién en dicha primera par-
te de dicha segunda porcidén es transferible a di
cha segunda parte de dicha segunda porcidén para
su dispensacién con el diluyente citado como di-
cha segunda dilucidn a la segunda vasija citada.
3. Un aparato segin la reivindicacién 2, carac-

terizado porgque

cada una de dichas segundas partes de la vilvula (P2 Po; -
P4, P8) esté dispuesta de forma que se interpone
su primera parte de vdlvula respectiva (P9, P1O)
a manera de emparedado y pordque

se proporciona una estructura accionadora (258) para cambiaj
1a orientacién de dichas primeras partes de val-
vula desde una posicidén adecuada para recibir &1
-cha primera dilucién y dicha muestra, respectiva

mente, hasta una posicién interpuesta en comuni-

>
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| un depésito medidor de reactivo (122,124) y

51

cacibén con dichas primera y segunda vasijas, res
pectivamente. |
4,~ Un aparato segin cualquiera de las reivindi-
caciones 1 a 3, caracterizado porque
unos dispositivos de bombeo controlados (22, 26, 56;762) es
‘ tén conectados a dichas porciones de véalvula pa-
ra regular el paso de la muestra, del diluﬁénté
y de las diluclones.
5.- Un aparato segin cualquiera de las reivindi-
caciones 1 a 4, caracterizado porque |
dicha valvula estd construida de tal forma que la primera y
segunda porciones citadas son capaces de recibir
discreta y simulténeamente la muestra y la prime
ra dilucibn, respectivamente, para preparar'de -
forma simultinea la primera y segunda diluciones
citadas, respectivameﬁte.
6.~ Un aparato segin cual@uiera de las reivindi-
caciones 1 a 5, caracterizado porgque dicho sistema'diluyen—
te incluye ademés .
una tercera vasija (116) conectada a dicho depésito de reag
tivo y a dicha primera vasija (44) para recibir
v mezclar sus contenidos.
7.~ Un aparato segin cualquiera de las reivindi-
caciones 1 a 6, caracterizado pordque dicho sistema diluyente'
incluye ademés
un primero (90) y un segundo (94) bafio de dilucidn acoplado
. para recibir, respectivamente, la primera y la.-
segunda dilucidén citadas y

una estructura (174, 118, 140, 154, 136, 150, 141, 142, 134,
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| a través de su estructura de exploracién contenida (144,146)

149) para controlar el paso de las diluciones --

.adentro y afuera de los bafios y para enjuagar --

los bafios con diluyente entre recepciones sucesi

vas de dichas diluciones.

8.~ Un aparato segin la reivindicacidén 77;x%arqg
terizado porque: *
unos analizadores de la dilucidén (144, 158) estén.écaﬁiados

para recibir por separado dichas primera"j segun

da diluciones para la determinacién independien-
te de dos de dichos pardmetros como minim6;

9,- Un sparato segin la reivindicacidn é;:carac-
terizado porque dichos analizadores de la dilucién,édmpren-
den un primer analizador de la dilucidén con uﬁa estructura

de exploracién (144, 146) contenida en dichd pri

mer baio (90) ¥y

un segundo analizador de la dilucién don una estructura de
exploracién (158, 160) retenida en dicho segundo
basio (94). |

10.- Un aparato segdin la reivindicacién 9, caragc
terizado porqQue dicho sistema diluyente comprende ademés --

una primera cémara (190) acoplada a dicho primer bafio (90)

una segunda cémara (192) acoplada a dicho segundd bafio (94)
a través de su estructura de exploracién conteni-
da (158, 160) y
unos elementos controlados de extraccidén de fluido (92, 184,
186, 188) acoplados a dichas cdmaras para causar
el mqvimiento de dichas diluciones desde los ci-
tados bafios a través de los analizadores menciong

dos, conteniendo dichas diluciones particulas o

-
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similares relacionadas con los pardmetros de la
muestra.
11.- Un aparato segin la reivindicacién 10,.en -
el que cada analizador de la dilucién comprende
un dlSpOSltlvo detector electrénico (300), acoplado & su es
tructura de exploracion v adaptado para generar
una sefial indicadora de cada particula explorada
5 | A
elementos de circuito (302...) para derivar un valor acumu-
lado éléctrico para el nimero de sefiales gcnera-
~ .das por el dispositivo detector, caracterizado -
porque dicho aparato incluye alemés
un circuito eléctrico para comvertir cada uno de dichos va-
lores acumulados en una cantidad eléetrica analo
gica proporcional al parémetro de la muestra ana
1izada para uso en el célculo de otros de los ci
tados perémetros.
12.- Un aparato segin la reivindicacion 11, en -
el que cada.estructura de exploracibén comprende una plurali
' . dad de elementos de exploracién discretos simila

ad -~

res,

' un dispositivo detector independiente (300-1, 300-2...) es-

t4 acoplado a cada elemento de exploracidn,

‘un circuito seleccionador es provisto para cada analizador
'y esté acoplado discretamente a cada dispositi-
vo detector de ese analizador,

caracterizado porque el aparato incluye ademds un oscilos-
copio (314) acoplado a cada dispositivo detector
y adaptado para producir simultaneamente figuras

(316, 318) que indican que las sefiales estan siendo detecta
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das por todos los dispositivos detectores.
13.- Un éparato segin las reivindicaciones 11 6
12, caracterizado por
un circuito de correccidn de la coincidencia de particulas
(334) para operar sobre cada cantidad anai6éica,
un circuito de escala (338) para operar sobre la saii@a del
circuito de correccién y )

un circuito (342) para cambiar la coincidencia y la escala

de una por lo menos de dichas caﬁéidadas analégi
cas enrespuesta a un cambio en el alcance -dindmi
co de las sefiales que se esté&n acumulando y con-
virtiendo. |
14.- Un aparato segin cualquiera de las reivindi

caciones 6-1% caracterizado porque

la mestra citada es sangre y el reactivo mencionado es un
agente de hemélisis,

la primera dilucidn citada se emplea bara determinar un re--
cuento de glébulos blancos,

la segunda dilucidén citada es para determinar un recuento de
glébulos rojos y

cada una de las vasijas mencionadas (50,754, 116) estéd equi
pade para mezclar su respectivo contenido en di-~
luciones adecuadas,
15,- Un aparato Segﬁnrcualquiera de las reivindi

caciones 8-1%, caracterizado por

un hemoglobindmetro (206) acoplado a dicho primer bafio y

un detector (376) para producir una cantidad eléctrica anald

. gicé proporcional a la hemoglobina en dicha pri-

mera dilucidn.

16.~ Un aparato segin las reivindicaciones 8-15
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en el que un equipo (356) para determinar.el parametro rela
tivo al volumen corpuscular medio estd acoplado
8l dispositivo detector analizador de la dilu---
cién (300-1, 300-2), asociado con la segunda di-
lucidn citada para proporcionar una cantidaa —
eléctrica analdgica proporcional al parémg@;o, -

estando caracterizado ademds dicho aparato por 4

un computador (402, 404) para recibir y combinar el recuen-
to de glébulos blancos, el recuento de globulos
rojos, la hemoglobina y el volumen corpuséular -
medioc determinados para proporcionar unaé canti-
dades eléctricas analégicas derivadas proporcio-
pnales a la hemoglobina corpuscular media, a la -
concentracién de hemoglobina corpuscular media ¥y
al valor hematécrito.
17.- Un aparato segin la reivindicacién 16, ca--

'racterizad6 porque el citado conmutador comprende

una estructurd (406,..) para mltiplicar las cantidades ana

16gicas del volumen corpuscular medio y del re--

cuento de glébulos rojos y derivar una cantidad

analégica proporcional &l valor hematécrito,

una segunda estructura (436) para dividir la cantidad eléc-
trica analégica proporcional a la hemoglobina po3
dicha cantidad eléctrica analbgica proporcional
al hematéerito y derivar una cantidad eléctrica
analégica de salida proporcional a la concentra~
cién de hemoglobina corpuscular media ¥y

una tercera estructura (432) para multiplicar la cantidad -
eléctrica analégica proporcional al volumen cor-

puscular medio por la cantidad eléctrica analégi
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ca proporcional a 1a concentracién de hemoglobi-
na corpuscular media y derivaf una cantidad eléc
trica analégica de salida proporcional a la. hemo
globina corpuscular media, 7
18.- Un aparato segun la reivindicacibén 17 en el
que la segunda'y tercera estructuras computadoras iﬁéiuyen
un servoamplificador (438) con un elementd rota-

torio (440) al que se hace girar proporcionalmen

te a la hemoglobina,
cuyo aparato estd caracterizado porque dichas estructuras -
comprenden ademis '
un primer pobtencidémetro (430) con una corredera (444) coneg
tada a dicho elemento rotatorio y a través del -
_cual se aplica la cantidad eléctrica analdgica -
proporcional al hematécrito, proporcionando la -
corredera 1a retroalimentacién del voltaje de --
error, .
un segundo (432) y tercero (434) potencilmetros, cada uno -
de ellos con una corredera también unida a dicho
elemento rotatorio,
el tercer potencidémetro al Que se aplica un voltaje de refe
rencia de forma que su corredera recoja dicha --|.
cantidad eléctrica analégica proporcional a la -
concentracién de hemoglobina corpuscular media y
el segundo potencibémetro en el Que la cantidad eléctrica -
' analbgica proporcional al volumen corpuscular me
dio esta conectada a través del mismo, recogien~
- do su corredera la citada cantidad eléctrica ana
"1égica proporcional a la hemoglobina corpuscular

media.
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_el.citado baiio y la estructura exploradora estando configurd

o7 -

19.- Un aparato segin cualquiera de las reivindi
caciones 16-18, caracterizado pordue el citado computador -
esté i)rovisto de »
un explorador (390) para recibir selectivamente cada uno de

los parédmetros determinados,
un convertidor (394) de cantidades analbgicas en digitales

acoplado a la salida de dicho explorador'y
wn impresor (400) para reproducir 1o0s valores digitalizados
de los siete pardmetros de la sangre examinada.

20.- Un aparato segin cualquiera de las reivindi
caciones 9-19, caracterizado pordue dicho analizaddr compren
de un electrodo comin (232) en dicho vaio (90, 94),
un electrodo (230) dentro de una euvoltura tubular defini-

do por cada una de dichas estructuras explorado-

ras (144, 158),
una trayectoria abierta (146,160) en cada estructura explo-|-

radora, Que proporciona la dilucién y la comuni-

cacibén eléctrica entre dicho bailo y dicha estruc

tura exploradora ¥y

dos de forma que dicho electrodo comin estéd su—-
mergido cuando el baiio recibe una cantidad espe-
cialmente pequeila de la dilucidn.
21.- Un aparato segin cualquiera de las reivindi
caclones 7-20, caracterizado porque dicho primer bafio (90)
estd provisto de
un pértico de entrada de fluido (226) disefiado para reducir
al minimo la formacién de burbujas y
una cémara de fluido (200) adaptada para la transmisién a -

su través, con un minimo de dispersién, de un -~
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haz de luz.
22.- Un aparato segin cuaIQuiera de las reivindi-
caciones 1—21 caracterizado ademés por
una programacién electromecénica y un equipo de condu001on
de fluido acoplado a dicho aparato para efectuar
su operacién en forma ciclica, automdtica, con -
superposicibén de tiempos ¥y precisa.
23%,~ Aparato ¥y método para determinar de forma - |
automatlca una pluralidad de paréme%gds de una muestra, par-
ticularmente para uso en andlisis médicos ¥y blOlOglCOS ca-
racterizado el método por las operaciones de:
medir una pequefia porcién de una miestra en una primera po-
sicidén (P9),
pasar una cantidad medida de diluyente a través de esa pri-
mera posicién mientras se transfiere muestra y -
diluyente a una segunda posicién (84),
mezclar 1a.muestra v el diluyente en la segunda posicidn,
formando asi una primera diluciodn,
medir una pequefia porcién de dicha primera dilucidbn en una
tercera posicién (P10) acoplada a dicha primera
posicida,

pasar una cantidad medida de diluyente a través de dicha ter

cera posicién mientras se trandiere la citada por

cién de la primera dilucién y el diluyente a una

cuarta posicién (50),

mezclar el contenido en la cuarta posicién y formar asi una

segunda dilucidn, realizédndose ambas operaciones
de medida mencionadas simulbténea ¥ repetidamente

‘para una pluralidad de muestras, midiéndose una

segunda mestra al mismo Tiempo que S€ estd midien

i
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do dicha primera dilucién que countiene una prime

ra muestra,

transferir otra porcién de dicha primera dilucidn a una quin

| ' ta posicién (116)=§ mezclarla alli con un reacti

vo, '

transferir dicha primera dilucién desde la quinta pdsiqién
o una sexta posicién (90) para el andlisis eléc-
trico y 6ptico, independientes ¥y précticamente -
simulténeos, para determinar por separado los va
lores de un primero y un segundo de tales parame
tros, respectivamente y

transferir dicha segunda dilucibén desde la cuarta posicidén
a una séptima posicién (94) para analisls eléc~~
trico, para determinar simulténeamente los valo-
res de un tercero y un cuarto de dichos pardme--
tros,

realizéndoée précficamente de forma simulténea las citadas

operaciones de transferencia y la determinacibén asociada del

primero al cuarto parémetros citados.

__ 24,- Un método segfin la reivindicacién 23, carac-

terizado ademds por las operaciones de:

" convertir el valor de cada uno de 108 paradmetros en una can
tidad eléctrica analégica correspondiente,

multiplicar las cantidades analbgicas del tercero y cuarto
pardmetros para obtener una cantidad eléctrica -
analégica de un quinto parémetro,

dividir la cantidad analégica del segundo parémetro citado
por una cantidad analégica proporcional a dicho

quinto parémetro para obtener una cantidad anald

gica eléctrica de un =xto paréametro y
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mulbiplicar las cantidades analégicas del. cuarto y sexto pa
rédmetros citados para obtener una cantidad anald
gica eléctrica de un séptimo parémetro. -
25.- Un método segin la reivindicacién 24, carac

terizado porque !

la muestra citada es sangre, 1

d reactivo citado es un agente de hemblisis,

el andlisis mencionado se realiza por andlisis de particulas

los pardmetros citados son respecti?émente ‘recuento de glo-
bulos blancos, hemoglobina, recuento de glébulos
rojos, volumen cofpuscular medio, hematbcrito, -
concentracibén de hemoglobina corpuscular-média ¥
hemoglobina corpuscular media

y caracterizado ademés por comprender las operaciones de:

convertir dichas cantidades analégicas en datos registrables
digitalmente y -

programar fodas las operaciones mencionadas en forma automé-
tica repetida y superpuesta.
26.- Aparato y método para determinar de forma ay

tomitica una pluralidad de parémetros de una muestra, parti

cularmente para uso en anélisis médicos y bioldgicos, carag

terizéndose el aparato por comprender a su Vez un aparato -

pan realizar una medida colorimétrica y un estudio de par-

t{culas de la misma suspensibén de particulas en un ].i.g_uiclo,.a

constituido por

una ﬁasija (90) de paredes transparentes,

un tubo con apertura (144) de un analizador de particulas -
electrénico dispuesto en dicha vasija y con su -

-apertura (14€) sumergida en una cantidad de di--

cha suspensién (216) contenida en dicha vasija,
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una porcibén de dicha wsija debajo del nivel normal de la --
suspens ién con un par de paredes paralelas opues
tas y yuxtapuestas (220, 222) distanciada del tu
bo con aperturas, h

una estructura (202, 204) que proporciona un haz luminoso -
(224) dirigido a través de dichas paredes parale
las para dicha medida colorimétrica,

el tubo con apertura y la vasija poseen electrodos (230, --
2%2) en su interior para explorar la suspensidn
que atraviesa dicha apertura,

un equipo (184) para impulsar la suspension a través de di-
cho tubo con aperturas y

los elecﬁrodos citados adaptados para su conexién ea circui
£o con otro circuito detector para el andlisis -
de particulas (300). 7
27.- Un aparato segin la reivindicacibn 26, ca--

ractrizado.porque

dicha vasija (90) estd provista de un desagiie (140) en su -
exbtremo inferior y dichas paredes paralelas yux-

. ‘tapuestas estén situadas directamente encima de -

dicho desaglie.
28.~ Un aparato segin la reivindicacidén 26, ca--~

racterizado porque '

dicha vasija (90) es esencialmente rectangular end plano -
para acomodar una pluralidad de tubos con apertu
ras (144) en su interior y cuyo fondo se estre--
cha hasta un desagiie (140), siendo la seccibn -—
transversal (200) inmediatamente encima del des-
agiie rectangular en general y formando parte de

dicha seccién las citadas paredes paralelas opueg
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1 racterizado porque

las paredes paralelas citadas estén situadas por encima del

62,

tas y yuxtapuestas (220, 222).

29,- Un aparato segin la reivindicacién 28, ca-

dicha vasija (905 tiene la configuracidén de una cavidad ---
aplastada,

1os tubos (144) son planos para reducir el volumen nolqcupg
do de dicha vasija y -
mencionado desagiie pero por debajo de dichos tu-
bos con aperturas.

20,- Un aparato segin cualquiera de las reivindi
caciones 26-29, caracterizado porQue‘ -
existe un accesorio de entrada (226) integral con dicha va

sija (90) y adyacente a la parte superior de la
misma péra admitir la suspensién y en el que el
orificio (228) esté dispuesto de forma que diri-
ge la corriente entrante tangencialmente a una pa
red interior de dicha vasija.

31.~ Aparato y método para determinar de forma -
automdtica una pluralidad de pardmetros de una muestra, par
ticularmente para uso en andlisis médicos y biolégicos, ca-
racterizéndose el aparato por comprender a Su Vez una vasi-
ja de mezcla para uso en un aparato de dilucién de fluidos,
constituida por
una pareja de tubos dispuestos verticalmente (42, 54), for-

mendo cada uno de ellos una cémara indpendiente,
un conducto (100) que conecta dichos tubos a sus exbtremos -

del fondo,
un tubo (42) es més corto que el otro, con lo que el 6ondug

to de conexién forma un angulo,
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un conducto entrante (280) integral con el tubo mis corto ¥
con un orificio dispuesto para dirigir la corrien
te entrante formando un angulo tangencial y'hacia
abajo hasta la superficie interna de la pafgd dell
tubo més corto y :

un desagiie en el fondo del tubo mayor.

%2,~ Un aparato segin la reivindicacién721, ca--
racterizado ademis porque dicha vasija de mezcla comprende
1a estructura (52...) para conectar una corriente de aire -
con ambas cémaras (42, 54) en la parte superior déila misma
de forma adecuada para facilitar el mezclad, la transieren-
cia y el desagie.

%%,.,- Aparato v método para determinar de forma -
antomatica una pluralidad de pardmetros de una muestra, par
ticularmente para uso en andlisis médicos y biolégicos, ca-
racterizandose el aparato por comprender & su vez una vélvu
la de tranéferencia para uso en la preparacién de dilucio--
nes, coustituida por
un sistema emparedado con un par de miembros externos (12,
16) y un miembro central (14), estando unidos en
tre si los miembros externos y engranados contra
las caras opuestas de dicho miembro central, --
formando una unién hérmética a los fluidos,
unos medios pivotantes (18) en el sistema para proporcionar

una oscilacién alrededor del pivote del miembro

central conmlacién a los otros dos, sobre un ejq
pormal a las caras opuestas de dicho miembro cen-
tral,

un par de conductos separados (P9, P10) formados en dicho -

miembro central y dispuesto cada uno de ellos pa
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ra abrirse a dichas caras opuestas,

teniéndo cada conduétorun volumen respectivo previamente de
terminado desde un extremo de la cara al otro ex
tremo de la cara del conducto, ‘ ;

una estructura (252, 254) para confinar el movimiento osci-
lante de dicho miembro central a un arco'frevia-
mente- determinado, definiendo la posiciénA%érmi~
nal en los extremos de dicho arco la priméra y -
segunda posiciones de diéﬁa'mieﬁﬁfg—central,

teniendo cada miembro externo dos parejas de pérticos (P1,
P2; P3, P4; PS5, P6; P7, P8), )

conectando uno de dichos conductos (P9) un pértico (P, P5)
de una pareja de cada miembro externo a través -
del mismo cuando dicho miembro central se encuep
tra en una posicién, mientras esté blogueada la
comunicacién a través de dicho miembro central -
entre el segundo pértico (P2, P6) de dicha pare-
ja de cada miembro externo,

conectando el segundo conducto (P10) un pértico (P3, P?7) de
la segunda pareja de cada miembro externo a tra-
vés del mismo cuando dicho miembro central esta
en dicha posicién uno, mientras estd bloqueada -
la comunicacidén a través de dicho miembro central]
entre el segundo pértico (P4, P8) de dicha segun
da pareja de cada miembro externo,

efectuéndose las conexiones de los conductos con los segun-
dos pdérticos respectivos de cada pareja y el blo

) queo de los primeros pérticos cuando dicho miem-

bro central se euncuentra en la citada segunda po

siciodn,
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con lo que, en una posicidén los conductos contienen un volu
men de los respectivos fluidos que pueden exten-
derse a través de dichos conductos, al moverse ad
chos conductos capturan su respectivo voluﬁén -
predeterminado del fluido respectivo y cuando al
canzan la segunda posicién citada se encuentran
en condiciones de transferir dicho volpmén bredg
terminado a los porticos previamente bloqueados -
cuando el fluido pasa a su traves.
34,~- Un aparato segun la reivindicacibn 33, ca--
racterizadc porque en dicha vilvula de transferencia
dicho miembro central (14) y los miembros externos (12, 16)
estén prbvis%os de unas superficies de apoyo in-
terengranadas (260, 262, 270, 272) formadas en - !
sus superficies de unidn que sobresalen de los -
respectivos miembros para pesentar un minimo de
fricecidn.
35.~ Un aparato segin la reivindicacidén 34, ca-—-
racterizado porque eun dicha v&lwvula de transferencia
las superficies de apoyo de los miembros externos estén for
T madas por placas de material sintético semi-resi
liente fijadas a dchos miembros externos.
36.- Un aparato segin las reivindicacibnes 34-35,
caracterizado porque en dicha vlvula de transferencia,
las superficies de apoyo de dicho miembro central son protu- -
| berancias arqueadas.
37.- Un aparato segin cualquiera de las reivindi
caciones 33-%6, caracterizado porque en dicha valvula de -
transferencia

dichos medios de confinamiento comprenden una ranura arquea
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da (254). y una conexién mediante un perno (252)
entre el miembro central y loé nmiembros exterio-
res.
38,~ Aparato y método para determinar una plura-
lidad de parimetros de una muestra, particularmente pafa -
uso en andlisis médicos ¥y biolégicos, cuyo aparato es del -
tipo que comprende un circuito (300) para obtener sefiales -
en dos dispositivos analizadores deﬁgartiggl%f electrbnicos
independientes, relativos respectivamente al recuernto de —-
los glébulos blancos y al recuento de los glébulos;rbjos de
una muestra de sangme, caracterizada por la mejora coustitui
da por un circuito (320) para acumular las seﬁalesiﬁé}un ——
dispositivo y convertir las mismas en cantidades
analégicas y para acumular las sefiales del segun
do dispositivo y conveftir las mismas en cantida
des analégicas,
una estructura (334) para aplicar una correccién de coinci~
dencia a cada cantidad analégica,
una estructura (338) para poner en escala la cantidad anald
gica corregida por coincidencia y
un circuito (342) para cambiar la correccibén de coincidencig
¥ la escala de por lo menos una de dichas canti-
dades en respuesta a un cambio de alcance dindmi
co de las cuentas detectadas por dicho circuito
acumulador y convertidor.
39,- Un aparato segun la reivindicacién 38, carac
terizado porque
el circuito (356) se provee para medir el volumen corpuscu~-
Tar medio del recuento de glébulos rojos y conven

tir dicho volumen corpuscular medio en una canti
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_ dad electrlca analbégica ¥y
uan computador (404) se provee para multlpllcar las cantida-
des analégicas correspondientes al recuento.de -
glébulos rojos y al volumen corpuscular’ medlo po):y
ra derivar una cantidad eléctrica analéglca pro-
porcional al valor hemat6crito & dicha muestra -
de sangre. - |
40.- Un apafato segin las reivindicaciones 38 6
%29, caracterizado pofque
cada dispositivo analizador estd provisto de una p11rc11dad
de exploradores (144, 158) ¥ detectores(300) y se
produce un recuento de impulsos para cada aetec-
tor ¥y
1a estructura (%30) se provee para hallar el valor medio de
1as cuentas de cada dispositivo, siempre que to-
das se encuentren dentro de un intervalo previa-
mente determinado de igualdad de cuentas si se -
producen y hallando la media del resto de las --
cuentas de dicho dispositivo, cado de due se pro
«. duzcan.

41,.- Aparato y método para determinar una plura—
1idad de parametros de una muestra, particularmente para uso ..
en andlisis médicos ¥ biolégicos, cuyo aparato es del tipo
que comprende un equipo para obtener sefiales en un disposi-
tivo eleétrénico analizador de particulas, relativas al re-
cuento de glébulos rojos de una muestra de sangre, caracte-
rizada por la mejora constituida por
un circuito (560...520...) para acumular dichas sefiales y -

convertirlas en una cantidad analégica, propor--

cional al recuento de glébulos rojos,
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una estructura (356) sensible a dichas sefales para medir -
el volumen corpuscular medio de dicho recuento y
para converbir el mismo en una sgunda canti@ad -
analbégica proporcional al volumen corpuscular me
dio ¥y . . ;.

un circuito eléctrico muitiplicador (402)‘conectado_q§p el
circuito y la estructura antes mencionadbsﬁpara
multiplicar dichas prime;gqy sgguqda cantidades
analégicaé y derivar una tercera cantidsd- anald-
gica proporcionél al valor hematéerito de’ dicha
sangre. R

42,.- Un aparato seghn la reivindicacidn 41, ca--
raéterizado pordue 7
existe una pluralidad de dispositivos exploradores (158) y
de detectores (300) en dicho dispositivo analiza
dor de particulas y cada uno de ellos esta adap-
tado para producir sus propias seiales relativas
al recuento de globulos rojos de dicha muestra,
dicho circuito comprende unos componentes separadoé (320) -
para acumular las seflales de cada detector y con
vertir las mismas en una cantidad eléctrica ana-
logia proporcional al recuento del debector y
una disposicién eléetrica (330) proporcionada para promedial
estas cantidades y obftener un valor nmedio propor-
cionél al recuento de gldbulos rojos.
43 ,~ Un aparato segin las.reivindicaciones 41 6 -
42, caracterizado.porque, . '
existe una pluralidad de circuitos de medida del volumen --

corpuscular medio (356) conectados con un nimero

igual de detectores (300) y
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una disposicibn elédctrica (33%0) proporcionada para prome---
diar las salidas de dichos circuitos del volumen
corpuscular medio.

44,~ Un aparato segin cualquiera de las reivindi-
caciones 41-43, caracterizado porque e
se provee una disposicibén eléctrica (330) para ellmlnar las

cuentas procedentes de cualdquier detecﬁorrque se

aparten sustancialmente del valor medio de los -
otros.,

45,- Se reivindica por 4ltimo, como objeto sobre
el que ha de recaer la Patente de Invencitn que se -Sclicitaj
" APARATO Y METODO PARA DETERMINAR DE FORMA AUTOMATICA UNA ~
PLURALIDAD DE PARAMENTOS DE UNA MUESTRA, PARTICULARIMENTE PA
RA USO EN ANALISIS MEDICOS Y BIOLOGICOS".

Todo conforme queda descrito y reivindicado en -
la presente memoria, que consta de sesenta y nueve péginas
mecanografiadas y dibujos que se acompafian.

Madrid, 17 de abril de 1.968

BERNARDO UNGRIA
D.D.
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