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El invento se refiere a un dispositivo para contar 
y clasificar partioulas suspendidas en un líquido de inves­
tigación.

De la memoria de la patente de EE.UU. núm. 2.656. 
508 se oonoce un dispositivo para contar y clasificar partí­
culas suspendidas en un líquido, que se compone de dos reci­
pientes, que están en comunicación entre sí, por una pequeña 
abertura (abertura de medición). En el primer recipiente 
está contenido líquido de investigación, en que están susper 
didas las partículas, que deben oontarse y clasificarse*
El líquido fluye a través de la pequeña abertura hacia el 
segundo recipiente. En el líquido se sumergen, a ambos lados 
de la abertura entre los recipientes, electrodos, que están 
conectados a un circuito eléctrico de medida y presentan po­
tencial diferente. La corriente, que fluye a través del lí 
quido electrolítico, se modifica en su intensidad al atrave­
sar una partícula por la abertura de medición, de modo que 
el valor de esta variación es una medida para la magnitud de 
la partíoula, que pasa por la abertura de medición. Este pío 
cedimiento de medición ha llegado a conocerse en general ba­
jo el nombre de "Coulter-Counting".

Sin embargo, se ha demostrado que los resultados 
obtenidos con tal dispositivo presentan algunos errores, si 
no se utilizan medios auxiliares adicionales, que mejoran 
este dispositivo* Estos errores se producen ante todo por­
que la amplitud de la variaoiÓn de la corriente, que resulta 
durante el paso de una partícula por la abertura de medición,
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'400399
a travos de ósta, o de si la partícula pasa por el centro 
de la abertura de medición. Por esta razón, ya se ha pro­
puesto anteriormente mantener el líquido de electrolito en 
el primer recipiente, en estado libre de partículas y apor­
tar las partículas a travós de una conducción prevista espe­
cialmente para ello hacia la abertura de medición de tal mo­
do que el líquido de electrolito, que fluye pasando por la 
abertura de salida (tobera) del suministro de entrada avan­
zando hacia la abertura de medición, enfoca las partículas, 
que salen en suspensión desde la tobera de modo hidrodinámi­
co hacia el centro de la abertura de medición. Para ello 
se ha propuesto, muy especialmente todavía, el hacer la dis­
tancia entre la tobera y la abertura de medición tan peque% 
que el líquido de electrolito, que fluye por delante de la 
tobera, extraiga por aspiración la suspensión de prueba des­
de la tobera, es decir que el suministro de la suspensión dt 
prueba, por lo tanto, no está sometido a presión interna?
Por ello se obtienen resultados de medición especialmente 
buenos.

Con el dispositivo medidor conocido en esencia so! .o 
pueden diferenciarse entre sí partículas de diferentes volá-j- 
menes. Sin embargo, frecuentemente tambión se formula el 
problema de separar las partículas mediante tócnica de medi4 
ción según su diámetro. La disposición medidora, antes men-j- 
cionada, no es capaz de ello y tampoco lo es aquella con el 
suministro separado de las partículas.

Otro problema resulta del oampo principal de apli-{-
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caoi5n del dispositivo medidor conocido, es deoir del campo 
de la medición de las células sanguíneas# Si quieren dife­
renciarse eritrocitos y leucocitos segán el procedimiento 
Coulter, oon técnioa de medición, entonces esto sólo se con­
sigue cuando, después de enriquecimiento de los leuoocitos, 
las diferencias de conoentraoión se disminuyen considerable­
mente - en la sangre completa corresponde, aproximadamente 
a 700 eritrocitos, un leucocito. En la sangre sin fraccio­
nar, en el alcanoe de volumen de los leucocitos se compren­
den también aquellos eritrocitos, que no pasan indivivualmei, 
te por la abertura medidora, ya que el volumen de un leucocito 
es aproximadamente igual que el de dos a cuatro eritrocitos. /  
La probabilidad de coincidencia de un paso simultáneo de do< 
o mas eritrocitos no solamente están condicionados por la 
distribución estática. Por el contrario, permanecen aglome­
rados tambión en alto grado de dilución (adosados en forma 
de cartuchos de dinero) en dependencia del medio de suspen­
sión utilizado, de 1 - 10% de los eritrocitos. El contar y 
medir los leucocitos en la sangre entera o en diluciones de 
sangre entera, por lo tanto, no es posible sin reducir la 
proporción de eritrocitos antes de la medición, por mótodos 
preparativos. En el caso de métodos preparativos, que se 
basan en una hemólisis selectiva de los eritrocitos, la pro­
piedad aisladora de la membrana leucooitaria, requerida parí, 
comprender los valores de medición, se disminuye o suprime 
mientras que los métodos de la sedimentación excluyen deter­
minaciones cuantitativas, ya que la medida del enriquecimie:,
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to de loa leuoocitos no ea exactamente determinable de modo 
suficiente.

Por lo tanto, existe el problema de determinar se ­
paradamente, mediante la técnica de medicién, los leucocito) 
y aglomerados de eritrocitos. La solucién de este problema 
según el invento, que también permite resolver el problema 
primeramente mencionado, ea decir la diferenciad6n de dos 
partículas de igual volumen, pero de forma diferenciada, 
prevé un dispositivo, que trabaja según el procedimiento de 
Coulter, descrito inicialmente, en el que el liquido de ele<: 
trolito esta libre de partículas en el primer recipiente y 
el liquido de inveatigacién se conduce por medio de una ins 
talacién suministradora hacia la abertura de medicién, cuya 
abertura de salida (tobera) se encuentra corriente arriba 
coaxilmente y a tan pequeña distancia delante de la abertura 
de medicién, que el líquido de electrolito, que penetra en 
la abertura de medicién succiona suspensién de prueba desde 
la tobera y la transporta al centro de la abertura de medi­
cién, que se caracteriza porque estén previstas dos abertu­
ras de medicién con los correspondientes recipientes, elec­
trodos y circuitos medidores eléctricos, que en la corriente 
de liquido estén dispuestos unos detrás de otros y cuyo diá­
metro &  abertura y/o longitudes estén sintonizados entre si 
de modo diferenciado, de tal modo que, oon una abertura me­
didora, en esencia puede abarcarse el volumen y, oon la otra 
abertura medidora, puede determinarse esencialmente la sec- 
cién transversal de la partícula, mediante técnica de medi­
cién.
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En lugar de evaluación de sección transversal tam­
bién puede hablarse de evaluación de longitud, ya que las 
partículas de igual volumen y diferente sección transversal 
tienen obligadamente longitudes diferentes. El suministro 
de índole especial de las partículas, como se ha descrito, 
se necesita, porque las diferencias en la evaluación están 
situadas en el mismo orden de valores que las diferencias 
que producen las mediciones de una partícula cuando ésta, 
sin enfoque hidrodinámico, pasa en la proximidad de la pare!, 
o por el oentro de la abertura medidora a través de ésta,
La evaluación diferenciada de las partículas en la abertura 
de medición mencionada en segundo.lugar puede efectuarse coi. 
diferentes procedimientos de medición. En uno de estos pro-- 
oedimientos de medición se aprovecha un efecto en el análi­
sis de partículas-volumen según el procedimiento de Coulter, 
que está definido por el término de "factor de forma". Si 
se produce, una partícula muy larga de forma de líneas diná­
micas de corriente, como un torpedo, pasando a través de la 
abertura de medición, entonces corresponde, la proporción 
de la variación de resistencia A  R, a la resistencia de R 
de la abertura de medición, en primera aproximación, a la 
proporción de volumen de partículas/volumen de abertura dé 
medición, ya que los iones, como portadores de la conducti­
bilidad eléctrica, sólo son desplazados pero no son desvia­
dos en su dirección de migración. Si se evaláa, en el caso 
de coherencia local del campo eléctrico, el factor de forma 
de una de estas partículas en forma dinámica de línea de co--
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rriente, con 1,0, entoncea se evalúa una partícula esférica 
de igual volumen, con 1,5* Este factor es, tanto calculado, 
carne también determinado en la oúbeta electrolítica, con 
frecuencia* A la entrada y calida, especialmente en el cas) 
de aberturas medidoras cortas, se distorsionan fuertemente 
los campos de corriente y eléctricos de modo que, ademas deL 
factor de forma, tienen que determinarse otros factores dé 
corrección, que dependen de la geometría de la abertura de 
medición y en el caso de plasticidad de las partículas sus­
pendidas, también la viscosidad del medio de suspensión* 

Cuando la abertura de suspensión es tan pequeña, 
que el alcanee, aproximadamente de fuerza de campo uniformot 
mente alta, en la abertura de medición es menor que la lon­
gitud de una partícula pasante, entonces resulta de ello 
una evaluación inferior del volumen de la partícula, ya que 
los extremos de la partícula, en el instante de la comproba­
ción del valor de medición, sobresalen del alcanoe del cam­
po eléctrico concentrado en la abertura de medición y por 
ello sólo contribuyen incompletamente a la evaluación. En 
una abertura de medición correspondientemente corta, por lo 
tanto, las partículas alargadas, en comparación con las par­
tículas redondas de igual volumen, no se evalúan según su 
factor de forma, sino que se valoran demasiado pequeñas.
Por lo tanto, se equipa el dispositivo según el invente con 
dos aberturas de medición de geometría diferenciada, de las 
que una de ellas tiene que ser lo suficientemente larga pa­
ra comprender la totalidad del volumen de las partículas pa
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sanies en el alcance de fuerza de campo uniforme, mientras 
que la más corta evalúa predominantemente la secoión trans­
versal de las partículas y por ello efectúa una diferencia­
ción de las partículas pasantes respecto a su forma. La 
evaluación se efectúa en ello exclusivamente por medio de 
una medición de las amplitudes de las variaciones de oorrien 
te en el paso de la partícula a través de las aberturas de 
medición.

En otro procedimiento de medición se evalúa en la 
abertura, que sirve para diferenciar partículas de igual vo­
lumen en forma diferente o con deformabilidad, las partícu­
las mediante longitudes cronológicas de las variaciones de 
oorriente resultantes durante el paso de estas partículas. 
Cuando esta longitud de esta abertura medidora está dentro 
del orden de valores de la extensión de longitud de las par ­
tículas o es menor que ésta, entonces una partícula alargada 
produce un impulso que después de su ascenso durante cierto 
tiempo permanece a un máximo y después vuelve a descender.
Por el contrario, una partícula esférica produce un impulso 
que decae de nuevo inmediatamente después de alcanzar su má ­
ximo. Cuando la partícula esférica ea igual a la alargada, 
entonces su respectivo impulso, si bien es más alto en com­
paración con el de la alargada, en cambio es más breve.

Cuando, al utilizar este procedimiento de medición, 
deban diferenciarse entre sí también partículas de diferen­
te volumen, formados desigualmente o deformables, tiene que 
efectuarse adicionalmente una determinación de amplitudes do
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las variaciones de corriente. Por ello debe tomarse en coi, 
sideración el hecho de que una gran partícula esférica pue­
de producir un impulso, de igual duración que una partícula 
pequeña, pero alargada. Estas partículas, sin embargo, se 
diferencian en las amplitudes de los impulsos producidos. 
Por lo tanto, puede aprovecharse venta joñamente la longitud 
cronológica de los impulsos, en relación con su amplitud y 
puede aprovecharse esta relación para la evaluación, es de­
cir para la diferenciación del origen de impulsos cronoló­
gicamente de igual longitud. La determinación de la longi­
tud cronológica del impulso se efectúa adecuadamente de ta3 
modo, qüe el sobrepasar un nivel, previamente dado, se de­
termina como punto de tiempo de comienzo y, el pasar por 
debajo de este nivel, marca el final del impulso. Sin em­
bargo, también puede evaluarse, como duración del impulso, 
el espacio de tiempo, que transcurre hasta que el impulso, 
después de alcanzar su máximo, ha vuelto a caer a un deter­
minado tanto por ciento previamente dado de este máximo, 
por ejemplo, a un valor, que corresponda a la mitad de la 
amplitud del máximo. Este procedimiento produce resultados 
muy significativos.

Para la diferenciación de eritrocitos aglomerados 
respecto a los leucocitos se utiliza un fenómeno, que resi­
de en la naturaleza de las oélulas a investigar. Los eritro 
citos y leucocitos no sólo se diferencian respecto a su vo­
lumen, sino también por su plastioidad, siendo los eritro­
citos de mamíferos sin núcleo, en contraposición a los leu­
cocitos, a consecuencia de su pequeña viscosidad intema,
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fácilmente defoxmables en extremo. Al recorrer la abertura 
de medición, pierden la oonocida forma de lenteja y, de acuer 
do con las condiciónes de presión hidrodinámicas, allí presen 
tes, se estiran longitudinalmente hasta 20/u, aproximadamente 
el triple diámetro de un eritrocito en posición de reposo.
La disposición segón el invento, que prevé una abertura de 
medición relativamente larga y una relativamente corta, eva­
lúa, en la abertura de medición larga, las partículas de un 
modo distinto al de la abertura de medición corta y pequeña.

Los leuoooitos, por razón de su rigidez, conservan en amban 
aberturas de medición su forma esfórica con un diámetro de 
6-8,5/u, y en aberturas medidoras de aproximadamente 40 /u

de longitud todavía se evalúan proporoionalmente al volumen, 
mientras que los eritrocitos en esta longitud de abertura de 
medición se infravaloran por aproximadamente 10%. La defor­
mación de las partíoulas también depende del diámetro de las 
aberturas. Si se reducen las dimensiones de la abertura de 
medición, es decir la longitud o la sección transversal o 
ambas cosas, estas diferencias se hacen todavía mayores en 
la evaluaoión.

25

El invento, por lo tanto, consiste en esencia en 
la conexión sucesiva de dos dispositivos medidores, que tra­
bajan según el procedimiento de Coulter con geometría dife­
renciada de las aberturas de medición.

Mediante métodos electrónicos oonocidos en base 
análoga o digital, en la clase de evaluación primeramente me.i 
oionada puede determinarse la proporción de las amplitudes 
de impulsos resultante, que se derivan en el circuito medidor
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eléctrico de la variación de la corriente al paco de una psq 
tícula a través de las aberturas de medición. Para la foruM; 
oión de relación análoga pueden amplificarse diferenciadamer 
te los impulsos de ambas aberturas medidoras en ramas sepa­
radas y pueden retardarse de tal modo que el easo de célula: 
esféricas coinciden cubriéndose y, por la resta análoga sub­
siguiente de estas dos amplitudes, se comprueba entonces qu: 
en las células esféricas el resultado final es ;prácticamen­
te 0. Lo miase está vigente para cuerpos sólidos no defor- 
mables. Al paso de una célula deformable o de un cuerpo só­
lido estirado, de igual volumen que en la configuración es­
férica, el resultado final se desviará de 0 y asi estará di: 
ponible para la maniobra de la ulterior valoración. Natural 
mente que pueden convertirse las dos señales amplificadas 
primeramente de modo análogo/digital y conformarse de mode 
puramente digital la constitución relativa. Este método 
haría supérfluo un retardo, análogo.

En el tipo de evaluación, mencionado en segando lu­
gar, igualmente por instalaciones de retarde en los aparatos 
evaluadores electrónicos puede producirse una coordinación 
de las longitudes de impulsos, respectivamente de las rela­
ciones de longitudes de impulso/amplltu.des de impulso com­
probados respecto a los volúmenes de partículas absolutos 
comprobados en la otra abertura de medición.

Las relaciones de presión en los distintos recipien 
tes se sintonizan adecuadamente entre sí de tal modo que en 
el recipiente, detrás de la primera abertura de medición 
afluye más líquido, penetrando en la segunda abertura de me­
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dioión, del que le llega fluyendo desde la primera abertura 
de medioión. En el oaso de disposición coaxil de ambas abei 
turas de medición se evita por ello una expansión del ohorro 
de suspensión de prueba y se alcanza que todas las partícu­
las, que hubieran pasado la primera abertura de medioión, 
también lleguen a la segunda abertura, de medición y, por lo 
tanto, no falten partículas individuales en la ya mencionada 
medioión de diferencia. Tara ello es conveniente prever en 
la corriente de suspensión de prueba, como primera abertura 
de medición, aquella que tiene las dimensiones menores, y 
como segunda abertura de medición, aquella con la que se rea 
lizan las determinaciones de volumen absolutas.

Con esta forma de ejeouoión de la disposición, se­
gún el invento, resulta otra ventaja muy esencial. En efec­
to, se mejora la medioión de los velámenes de partículas en 
la segunda abertura de medioión. El ohorro de suspensión de 
prueba, a la entrada al circuito de corriente perteneciente 
a la segunda abertura de medioión, ya está enfooado totalmer 
te y penetra homogéneamente en este circuito de corriente.
El cono de enfoque a la salida de la tobera, delante de la 
primera abertura de medición no se encuentra en este circui­
to de corriente. Por ello se alcanza una mejora en la deter 
miración simultánea de partículas grandes y pequeñas, es de­
cir, una mejora en la dinámica de volúmenes de la disposición 
medidora. Esto se explicará en lo que sigue del modo sigáisn 
tet Suponiendo que la abertura de salida del suministro de 
partículas (tobera), de la manera conoolda, se encuentre de­
lante de la abertura de medición inmediatamente, el cono de
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enfoque está situado en el circuito eláctrico de medición.
Las partículas, que salen de la tobera se mueven primeramen­
te de modo lento, y entonces, por el estrechamiento del chorro, 
a consecuencia del enfoque hidrodinámico, se aceleran por la 
corriente circundante del líquido. Los impulsos, que se re­
gistran en la instalación eláctrioa de valoración, por lo ta,& 
to, ascienden primero lentamente para que entonces, al entrar 
las partículas en la abertura de medición, asciendan a saltos 
a consecuencia de la condensación de campo en la abertura de 
medición. En tanto la partícula se encuentre en la abertura 
de medición, permanecerá constante la altura de los impulsos 
para caer de nuevo repentinamente a la salida de la partícnlja. 
fuera de la abertura de medición. Una nueva expansión del 
chorro de suspensión de prueba tiene lugar, a causa de la oo}- 
rriente de líquido mucho más gruesa que le rodea, sólo muy 
por detrás de la abertura de medioión, de modo que á.sta no 
puede influir sobre la medición. De ello resulta la empina­
da caída mencionada. Si ahora precisamente una gran partícu 
la sale de la tobera, entonces su altura de impulso, ya du­
rante el ascenso del impulso respectivo, es mucho mayor que 
la altura de impulso de una partíoula muy pequeña, que posi­
blemente se encuentre precisamente en la abertura de medicióp.. 
Por esta razón se falsearía la amplitud del impulso de la 
partícula pequeña. Si se encuentra precisamente una partiou 
la grande en la abertura de medioión y otra partícula penetra 
se en el cono de enfoque, entonces el impulso de la partícu­
la en la abertura de medición se sobreelevaría, por el asoez 
so de impulso respectivo, ocasionado por la otra partícula y
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por ello se reduciría la exactitud de la medición. Se indi­
caría un diámetro de partícula mayor que el realmente presea 
te. Según la forma de ejecución del inventó presente, sin 
embargo la zona, en la que se aceleran las partículas, se 
encuentra fuera del espacio de campo elóctrioo del circuito 
de corriente perteneciente a la segunda abertura de medición 
por lo que este efecto, mencionado en la medición en el se­
gundo circuito de corriente, se suprime totalmente. Como el 

10 número de las partículas, que se encuentran en el segundo cijr 
cuito medidor elóctrioo por ello además se disminuye, el rui 
do que produoen las partículas en la disposición según el 
presente invento es todavía menor que en una disposición, en 
la que la determinación del volumen exacto de la partícula 

15 se efectuase con la primera abertura de medición.
Con tal disposición, por lo tanta*: puede ejeoutarsje 

una determinación mejorada del volumen de las partículas aun 
cuando no deba efectuarse una disociación respecto a la formja 
o a la deformabilidad. En este oaso la primera abertura de 

20 medición sólo sirve al objeto de alcanzar un enfoque mejora­
do y un blindaje del espacio de campo delante de la segunda 
abertura de medición, respeoto al cono de enfoque delante de 
la primera abertura de medición. Al lado de la mejora enáLa 
exactitud de la medición, resultan en ello otras ventajas.

25 Por el empinamiento alcanzado del flanco de subida de los im 
pulsos, los impulsos contadores se hacen considerablemente 
más oortos, de modo que por ello se une un aumento del régi­
men posible de las cuentas. Por lo tanto, si se desea ejecu 
tar mediciones de volúmenes, solamente oon la segunda abertu
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ra de medición, entonces se alcanza, bajo ciertas condicio­
nes supuestas, un róglmen de cuenta aumentado, desde aproxi­
madamente 1.000 partioulaa por segundo hasta apronimadamentj 
10.000 partículas por segundo, con buena división. Además, 
se produoen en ello menos coincidencias, es decir comprensión 
de dos partíoulas simultáneamente.

Las mencionadas influencias del 0030 de enfoque 
sobre la forma de los impulsos existen en aquellos, que se 

10 producen al paso de las partículas en el circuito de corrieá 
te de la primera abertura de medición. Como con esta aber­
tura de medición, sin embargo, segón la forma de ejecución 
del presente invento, solamente deberá efectuarse una dife­
renciación de partículas con igualdad de volumen, pero dife-)- 

15 rencialmente conformadas o deformables, no se requiera una 
exactitud de medición tan alta en el primer cirouito de co­
rriente, de modo que estas influencias no trastornan en las 
mediciones en el primer cirouito de corriente.

El dispositivo segán el invento se explicará más 
20 detalladamente por medio de los dibujos. La fig. 1 muestra 

como ejemplo de ejeoución, un recipiente 1 que está subdivi­
dido, por dos tabiques 2 y 3, en tres recintos. En el reciji 
to 4 se encuentra líquido 16 en que están contenidas partid ti 
las, que deba olasifioarse, que fluye a travós de una aber- 

25 tura 5, prevista en el tabique 2, hacia el recinto 6 y, a 
travós de una abertura 7, dispuesta en el tabique 3, hacia 
el recinto 8. En el líquido, contenido en los recintos 4,
6 y 8, se sumergen electrodos 9, 10 y 11, que presentan en­
tre si potencial diferente. Los electrodos 9 y 10 están
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unidos con una instalación medidora 12, en la que se regis­
tran las variaciones de corriente, que resultan, cuando una 
partícula, contenida en el líqpido 16, pasa a través de la 
abertura de medloión 5, Correspondientemente están conectad- 
dos los electrodos 10 y 11 a una instalación medidora 13 qu^, 
a su ves, registra las variaciones de corriente al paso de 
las partículas por la abertura 7.

La abertura 5 presenta un diámetro menor que la 
abertura 7, por lo que de la manera descrita anteriormente, 
en la abertura 5 se evalúa esencialmente la sección transvasa 
sal, es decir la forma de la partícula, y en la abertura 7 
se evalúa esencialmente el volumen. Tambión es posible dar 
a la abertura 5 el mismo diámetro que a la abertura 7, per^ 
a cambio de elegir su longitud tan pequeBa que las partícu­
las largas, durante el paso, todavía sobresalgan hacia dela¿ 
te y hacia atrás, no haciéndolo, por el contrario, las par­
tículas redondas. También es posible una diferenciación de 
las partíoulas según los criterios antes mencionados. Sin 
embargo, pueden combinarse entre sí también ambas formas de 
ejecuoién, es decir, que pueden hacerse menores la longitud 
y el diámetro, que en la abertura de medición 7. Los resulj- 
tados, que se determinaron mediante las instalaciones medi­
doras 12 y 13 se aportan a una instalación 14 evaluadora, 
en la que, de una de las maneras ya mencionadas, se realiza 
Una evaluaoión de partículas de igual volumen pero de dlatin 
ta forma o de partículas deformables.

En la fig. 2 se ilustra, como las partículas defo^ 
mables se influyen de modo diferente por las aberturas de
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medición. Las partículas 15, de las que supone que son erl 
trooitos, se defoiman en fonaa de torpedo en la estrecha abejr 
tura medidora 5, es decir que se estiran longitudinalmente 
a partir de su foima de lenteja. La abertura de medición 5 y 
por lo tanto, está oonstituida de tal modo, que sea más cor 
ta que el eritrocito estirado longitudinalmente, de modo que 
sus extremos sobresalgan a ambos lados fuera de la abertura 
medidora 5. La abertura 7 medidora subsiguiente es pasada 
sin deformación por las partíoulas 15 o La corriente de li­
quido se ilustra por medio de las fie ohas dibujadas. En la 
flg. 2 se indica al mismo tiempo que, desde el recinto 6, 
entre las dos aberturas de medición, favorablemente y de mo­
do adicional al liquido, que penetra fluyendo desde la aber­
tura medidora 5, fluye más liquido al mismo tiempo a través 
de la abertura medidora 7 hacia el recinto 8. Se ha renun­
ciado a la ilustración de los electrodos y de las disposicio 
nes medidoras.

Lo que se expondrá a continuación se refiere al 
tipo especial del suministro de partículas. Delante de la 
primera abertura de medición 5 está dispuesta a muy pequeña 
distancia la abertura de salida (tobera) 17 de un instalación 
de suministro 18. El liquido de electrolito en el recinto 
4, delante de la primera abertura de medición, está libre de 
partículas y las partículas se aportan a la abertura medidoija 
5 en suspensión a través de la instalación 18 de suministro 
El líquido 16, que penetra en la abertura medidora 5, a con­
secuencia de la pequeña distanoia de la tobera 17 respecto a 
la abertura 5 de medición, aspira suspensión de prueba desde
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la tobara 17 y la conduce, enfocada hidrodinámicamente, al 
centro de la abertura medidora 5* Por esta clase de suminiá 
tro de la suspensión de prueba se alcanza la requerida exac­
titud de medición.

Con la disposición según el invento se ha llegadó 
a oonaoguir la ejecuolón de investigaciones en la sangre e n ­
tera diluida, sin que la concentración de eritrocitos tenga 
que reduoirse antes de la investigación frente a la concen­
tración de leucocitos en la prueba. El dispositivo, según 
el invento es capaz de distinguir doa o más eritrocitos autón 
tioamente adheridos, determinándoles como tales y diferen­
ciándoles claramente de los leucocitos.

Como con un dispositivo segán el invento ante todó 
deben investigarse partículas muy pequeñas, ya que su apli­
cación, como se ha mencionado, está prevista en el campo del 
análisis de la sangre, deben efectuarse consideraciones proj- 
pias pobre la forma de oonstituir la parte circundante más 
próxima de las aberturas de medición y del suministro de pa¿ 
tíoulas. Cuando deban determinarse los corpúsculos de la 
sangre, entonces los diámetros de abertura de las menciona­
das aberturas están en el orden de valores de aproximadamenj- 
te 50 /a. También su distancia mátua y la distancia de la 
abertura de salida (tobera) de la instalación de suministro 
respeoto a la primera abertura de medioión está en este or­
den de valores. Por lo tanto, es muy difícil, sin medios 
auxiliares especiales, el aplicar estas aberturas en las 
correspondientes paredes del recipiente con la exactitud 
elevada neoesaria y alinearlas entre sí ¿on la exactitud re
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querida. Otro desarrollo del invento propone, por lo tanto, 
que las aberturas, por lo menos la abertura de tobera y la 
primera abertura de medioión, están dispuestas en piezas de 
construcción fabricables separadamente respecto al restó de 
la instalación y porque estas piezas de construcción están 
sujetas por un elemento soportador común.

Además existe el deseo de poder investigar oon un 
dispositivo según el invento, también partículas de otros 
diámetros. Por esta razón está previsto que como elemento 

sopprtador, por el que están sostenidas las piezas de oonstruc 
ción, se ejeoute como elemento de construcción intercambia­
ble a voluntad en el dispositivo. Por lo tanto, puede emplear 
se el resto de los aparatos medidores para la totalidad de 
los diámetros de las partículas y solamente es necesario in­
tercambiar el elemento soportador según sea necesario, en 
que se enouentren las piezas de construcción dependientes 
del tamaño de las partículas.

Adecuadamente, el elemento soportador, cuando está 
inserto en el dispositivo, es parte oomponente del tabique 
y/o de la pared separadora del recipiente. Una forma de eje 
cución especialmente favorable para un elemento soportador 
según el desarrollo ulterior del invento, es un tubo, en que 
están dispuestas las mencionadas piezas de construcción.
Por lo tanto, en este tubo están dispuestos sucesivamente, 
la abertura de tobera, la primera abertura de medición y, 
eventualmente también la segunda abertura de medición. Este 
tubo se corre entonces, de tal modo en correspondiente 
escotadura en las paredes del recipiente, que termine alinea
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damente con éstas. Además de los intersticios formados en 
el tubo por las piezas de construcción, tienen que practicar 
se agujeres transversales a través de la pared del tubo, que 
hagan posible el suministro de liquido a estos intersticios. 
Eventualmente, los agujeros transversales, que desembocan ex 
el recinto entre la abertura de salida de la tobera y la pri­
mera abertura medidora deben desviarse angularmente frente e 
los agujeros transversales, que desembocan en el recinto en­
tre la primera y la segunda abertura de medición, para no 
afeotar demasiado la estabilidad mecánica del tubo. Adecua­
damente estos agujeros transversales están realizados, en fer 
ma de embudo. Estas piezas de construcción insertas en el 
tubo tienen por naturaleza un diámetro exterior mucho mayor 
que sus diámetros de abertura. El volumen de suspensión de 
prueba, contenida en el tubo, antes de la salida desde la 
abertura de la tobera, se determinaría por este diámetro ex­
terior, que al mismo tiempo es diámetro interior del tubo y 
por ello se haría innecesariamente grande. Un vaciado tota], 
requeriría innecesariamente tiempo. Por lo tanto, es venta­
joso que se introduzca en el tubo, un tubito capilar, que 
llegue hasta la pieza de construcción, que forma la verdade­
ra abertura de tobera para la suspensión de prueba. Con esto 
tubito capilar es posible una reducción de la sección trans­
versal eficaz en el tubo de suministro hasta el orden de 
valores del diámetro de la abertura de tobera o todavía por 
debajo.

El tubo, en que están alojadas las piezas de consi 
tracción, se constituye de modo cónico adecuadamente en los
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lugares adosados a las paredes del recipiente y se ajusta ez 
correspondientes perforaciones en las paredes del recipiente). 
Como primera materia se utiliza adecuadamente vidrio. Las 
piezas de construcción se ejecutan entonces como zafiros pez 
forados y se vitrifican adosados a la pared del interior del 
tubo de vidrio.

La fig. 3 muestra una ejecución ventajosa de la 
parte circundante más próxima a las aberturas de medición, 
en un dispositivo según el invento.

En ella, la abertura de tobera 17, la primera aber 
tura medidora 5 y la segunda abertura medidora 7 están ejecu 
tadas en piezas de construcción 19# 20 y 21 que pueden fabri 
carse separadamente del resto del dispositivo. Estas piezas 
de construcción se componen de zafiros- perforados, que estaje 
insertos en pn tubo de vidrio cilindrico 22 y en posición 
predeterminada entre sí se aplican por vitrificación contra 
la pared interna del tubo de vidrie. Este tubo de vidrio, 
en su extremo está ejeoutado cónicamente hacia fuera y está 
ajustado en agujeros ejecutados de modo correspondiente cóni 
co en el primer tabique 2 separador del recipiente y en la 
segunda pared separadora 3 del recipiente. Para la aporta- 
ción del liquide, que aspira a suspensión de prueba desde la 
abertura 17 de la tobera, en el tubo de vidrio están previs­
tas perforaciones 23. Para el paso del campo eláctrieo desdó 
el electrodo 10 al intersticio 6 delante de la segunda abertjp 
ra de medición 7 y eventualmente para seguir suministrando 
liquido que, para evitar la formación de turbulencia y para 
mejor enfoque, de manera ya descrita, debe conducirse desde
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el intersticio 6 simultáneamente a través de la segunda aben 
tura medidora 7# están previstos taladros 24* que desembocan 
en el intersticio 6. Como este líquido es el mismo, que tas, 
bián ocasiona el enfoque del chorro de suspensión de prueba 
ante la abertura de enfoque, puede suprimirse el primer ta­
bique 2 del reoipiente, si se dispone el electrodo 10 en el 
intersticio 6 y si se ajustan las necesarias condiciones de 
corriente por correspondiente elección del diámetro de aper­
tura de los agujeros transversales 24. Por esta clase de le 
ejecución está dada otra simplificación de la estructura, ye 
que solo tiene que existir un ajuste únicamente todavía en 
el lugar de enlace del tubo 22 con la restante pared 3 sepa­
radora del recipiente. Naturalmente que entonces una conduc 
ción de electrodos a través del tubo de vidrio se necesita 
para el electrodo que está dispuesto delante de la segunda 
abertura de medición.

Para la reducción de la sección transversal en el 
eapaoio delante de la abertura de tobera 17, es decir para 
la reducción del volumen de la suspensión de prueba en el tu­
bo de vidrio, está corrida una tobera 25 en el tubo de vidrio, 
terminando en la pieza de construcción 19 y reduciendo la 
sección transversal eficaz del tubo de vidrio hasta el orden 
de dimensiones de la abertura 17 de tobera o todavía por de­
bajo de la misma. Se renunció en esta figura a la represen^ 
taoión de los cirouitos medidores eléctricos.

Para el análisis de corpúsculos de la sangre, han 
resultado ser favorables las siguientes dimensiones de aber­
turas teniendo como electrolito una soluoión de sal común!
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Para la primera abertura de medición, forma cilindrica con 
una longitud de aproximadamente 15 /ti y un diámetro de apro­
ximadamente 40 yU . Sin embargo, también ae le puede reali­
zar cónicamente con una longitud de alrededor de 22 /u, un 
diámetro de la abertura de entrada de aproximadamente 50 /u 
y un diámetro de la abertura de salida de alrededor de 43 /u 
La segunda abertura de medición está ejecutada cilíndricamen 
te, con un diámetro de aproximadamente 40 ̂ u con una longitud 
tambián de 40 /u. El diámetro de la abertura de tobera de 
la entrada de medición tambián está situado a 40 /u, lo mis­
mo que los intervalos entre tobera y primera abertura medido 
ra, respectivamente entre las aberturas de medición. Si se 
da a todas las aberturas - como se ha mencionado ahora mis­
mo - el mismo diámetro,puede constituirse de un modo senci­
llo la fabricación de esta combinación de abertura. Enton­
ces, los elementos de construcción conteniendo las aberturas 
por ejemplo, zafiros perforados, pueden enhebrarse sobre un 
alambre comán, fijándose en su posición definida por el in­
tervalo recíproco exigido por ejemplo, fundiéndoles en un tu 
bo de vidrio, extrayendo después de ello de nuevo el alambre 
por el enhebrado sobre el alambre se garantiza entonces la 
posición coaxil de todas las aberturas entre sí.

N T A
a s sa  3= 3B s  3E  E5

La presente patente de invenoión, comprende las 
siguientes reivindicaciones:
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la sección transversal de la partícula.
2.- Dispositivo segón la reivindicación 1, caracte 

rizado porque la segunda abertura de medioión esta dispuesta
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concéntricamente y de tal modo en la proximidad de la prime­
ra abertura de medición, que la oorriente de líquido fluye 
de un modo ampliamente homogéneo desde la primera abertura 
de medición a la segunda abertura de medición.

3. - Dispositivo según las reivindicaciones 1 ó 2, 
caracterizado porque el diámetro de la primera abertura de 
medición, vista en la dirección de la corriente, es mayor que 
el diámetro de la primera abertura de medición.

4. - Dispositivo según las reivindicaciones 1 ó 2, 
caracterizado porque la longitud de la primera abertura de 
medición, vista en la dirección de la corriente, es corta 
respecto a la longitud de la partícula a investigar.

5. - Dispositivo según una de las reivindicaciones
1 a 4# caracterizado porque las relaciones de presión en los 
recipientes está elegidas de tal modo que, desde el reciplen 
te, detrás de la primera abertura de medioión, fluye más lí­
quido en la segunda abertura de medición, que aquel que le 
afluye desde la primera abertura de medición.

6. - Dispositivo según la reivindicación 1, caraote 
rizado porque la primera abertura de medición, según se ve 
en la direoclÓn de la oorriente, tiene foima cilindrica, es 
aproximadamente 15 /a de larga y presenta un diámetro de 40/i.

7. - Dispositivo según la reivindloaoión 1, caraote 
rizado porque la primera abertura de medición, según se ve e:i 
la dirección de la corriente, tiene forma cónica, posóe una 
longitud aproximada de 22 /u, un diámetro de la abertura de 
entrada de aproximadamente 5C/u y un diámetro de la abertura 
de salida de aproximadamente de 43/u.

8.- Dispositivo según la reivindicación 1, caraote
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rizado porque es utilizado para comprobar separadamente par­
tículas de igual volumen pero deformabilldad diferenciada, 
de tal modo.que las aberturas de medición, en sus relaciones 
de diámetro y longitud, están sintonizadas entre sí de modo 
que las partículas en una de las aberturas de medición, co­
rrespondiendo a su viscosidad, se estiran en su longitud, 
pero pasan por la otra abertura de medición sin deformación.

9. - Dispositivo según las reivindicaciones 1 u 8, 
caracterizado porque la longitud de la abertura de medición, 
en que se valoran las partículas según su sección transversal 
o su&formabllidad, está elegida tan pequeña, que la partícu 
la estirada o deformada por el perfil de la corriente, du­
rante el paso se encuentra parcialmente en una zona de fuer­
za de campo debilitada.

10. - Dispositivo según la reivindicación 1 , carac­
terizado por su utilización para la determinación exacta del 
volumen de partículas, de tal modo que solamente con la según 
da abertura de medición, según se observa en la dirección de 
la corriente, se efectúan mediciones, estando la segunda aber 
tura de medición dimanaionada, de manera conocida, de tal mo 
do que las partículas se evalúan con ella en proporción al 
volumen y porque la primera abertura de medición sirve sola­
mente para el enfoque del chorro de suspensión de prueba, 
que sale desde el suministro, estando desconectado el oircui 
to de corriente eléctrico, perteneciente a la primera abertu 
ra de medición.

11. - Dispositivo según la reivindicación 1 , carao 
terizado porque de las aberturas, por lo menos la abertura d 

salida del suministro (tobera) y la primera abertura de medí
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ción están dispuestas en piezas de construcción, fabricables 
de modo separado del resto del dispositivo y porque estas pin 
zas de construcción están sostenidas por un elemento soporta-- 
dor común*

12. Dispositivo según la reivindicación 1 1 , carac­
terizado porque el elemento soportador está ejecutado como 
parte de construcción intercambiable a elección en el dispo­
sitivo.
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13. - Dispositivo según la reivindicación 12, carac- 
terizado porque el elemento soportador en el dispositivo es 
parte componente de un tabique separador del recipiente.

14. - Dispositivo según la reivindicación 11, carac­
terizado porque el elemento soportador es un tubo y porque 
las piezas de construcción están dispuestas en el interior 
del tubo*

16. - Dispositivo según la reivindicación 14, carac­
terizado porque el tubo contiene agujeros transversales para 
el suministro de líquido en los espacios entre las piezas de 
construcción.

17. - Dispositivo según la reivindicación 16, carac­
terizado porque los agujeros transversales, que desembocan en 
el recinto entre la abertura de tobera y la primera abertura 
de medición, están desplazados angularmente respecto a los 
agujeros transversales, que desembocan en el espacio entre lt. 
primera y la segunda abertura de medición.

18. - Dispositivo según la reivindicación 16, carac­
terizado porque los agujeros transversales están ejecutados 
en forma de embudo.

19. - Dispositivo según la reivindicación 14, carac-50
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terizado porque desde el extremo alejado de la abertura de 
tobera) se ha corrido en el tubo un tubito capilar para el 
paso de la suspensión de prueba) que alcanza hasta la pieza 
de construcción, que forma la verdadera abertura de salida 
para la suspensión de prueba.

15) caracterizado porque el tubo en los lugares aplicados a I 
las paredes del recipiente, es cónico y las perforaciones esi- 
tan ejeoutadas correspondientemente en las paredes del reoi-

2 1.- Dispositivo según la reivindicación 14, carac­
terizado porque el tubo es de vidrio y las piezas de construí 
oión, oomo zafiros taladrados, están aplicados por vitrifica­
ción en el interior del tubo de vidrio a su pared.

22.- "Dispositivo para contar y clasificar partícu 
las suspendidas en un liquido de investigación".

Según se describe y reivindica en la presenta memo­
ria descriptiva y se ilustra en los dibujos adjuntos, cuyo

20.- Dispositivo según las reivindicaciones 14 y

10
píente.

20
texto oonsta de veinti itas a máqixL
na por una sola de sus caras.

Eadrid, a

25
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