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El invento se refiere a un aparato que realiza
antomdticamente una pluralidad de pruebas quimicas en una
serie de muestras individuales que se introducen en el apa-
fato.

Los aparatos de este tipo son bien conocidos,
particularmente en el édmbito médico, Para mds claridad y co
modidad de entendimiento, el invento se deseribird detallada
mente en su utilizacidn en el dmbito médico, pero sé entien-
de que el invento no se limita a esta aplicacién. -

En las aplicaciones médicas, para la informa—
cién necesaria para diagnbsticos y exdmenes de rutine, e in
clﬁsora menudo para investigacidn, se realizan alguas, prue~
bas quimicas en muestras de sangre completa o de suero de
sangre. A menudo se realizan pruebas fisicas sobre las mueg
tras. Clésicamente, estas pruebas son realizadasg A mano por
técnicos adiestrados en laboratorios. En wna pruéba quimica

tipica, se extrae 1la sangre del paciente, se la somete 8 la

aceidn de wne centrifugadora para geparar el suero de
lulas, y se decanta el suero situdndolo a contlnuacibn en ﬁnif'
recipiente identificado adecuadamente con los datos que se
refieren al paciente. A continuacidn el técnico 1ntroducira
we pequefia cantidad de suero en un tubo de reaccién, mezecla
Té el suero con una proporeidn precisa de alglin agente reac—
tivo quimico, lo mezclard adecuadamente, colocarda el tubo de
reaccidn en un bafio de agua mantenido a una temperatura'
exacta durante un tiempo bien detenminado, para su incuba-
cién en el bafio de acuerdo con el tipo de prusba que se rea-
liza, Este periodo de incubacién es suficiente paers regli-
zar una reaccién quimica que cambia el color del espécimen

diluido. A continuacidn, el téenico retirard el tubo de
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reaccién del bafio de agua y verterd wna cierta centidad de
liquido en una cubeta, dirigiré uwn haz de luz de wna longi~
tud de onda predeterminada a través de la cubeta y medirsd la
absorcién de la luz en la solucidn conienida en la cubeta,
Esta Wltima operaciodn puede realizarse en un espectrofotéme-
tro u otro colorimetro.

. Durante afios, estas pruebas quimicas se han de
sarrollado hasta un grado de aceptacién relativameﬁté‘ele-
vado para obtener informaciones tales como el contenido to-
tal de proteinas en la sangre; la presencia de cierias subs~
tancias quimicas tales como el fésforo, el potasio, el sodio
y el calcio; la cantidad de creatina en la sangre; Jas can-
tidades de diferentes encimas, albiminas, ete. Los laborato
rios pueden limitarse a hacer uma o dos pruebas en el espé-
cimen disponible o pueden realizar hasta veinte de el}as. La
composicién del agente reactivo, las proporciones, el tiempo

de incubacidén, la temperatura de la incubacidén y la longitud

‘de onda de la luz aplicada que atraviesa la solucidn final

varian de wna pruebs a la otra. Ciertos problemas son inhe-
rentes a la realizacion manual de estag pruebas por técnicos
¥y la supresién de estos problemas es.el objeto perseguido por
la mayor parte de los aparatos automdticos o semiautomdticos
para realizar andlisis.

Entre los problemas agociados con la resliza-
cién manual de estas pruebas, existe la posibilidad de erro-

res humanos en el curso de lag mediciones que deben hacerse

manualmente, la necesidad de obtener informacidn y datos re-

lagionados con la muestra y de mantener su identificacion co

_rrecta, el aburrimiento y la fatiga de los técnicos, los

errores a la hora de elegir las substancias quimicas adecua~
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das y el fallo en mantener los egquipos exgntos de contamina;
ciébn. Otros inconvenientes de'los métodos cldsicos son la
pérdida de tiempo, los gastos, los desperdicios, etc.

Los aparatos automdticos de andlisis quimico
conocidos aportan una solucidén a los problemas enmmeiados
més arriba en grados variablés aumque todos los apara'boé no
puedan soluciones todos los problemas, Estds aparatos toﬁan
varias formas diferentes. Algunos aparatos estdn nrovistos
de platos giratorios que hacen girar las muestras hééta una,
posicién de extraccién de la muestra. En la posicién de ex-
traccidn de la muestra, las muestras son diluidas yrfransmi-
tidas a la parte de tratamiento del aparato. En uns forma
del aparato, las muestras diluidas pasan a2 través de unos
conductos unas tras otras, y son separadas por caniilades de
substancia diluente y burbujas. En otros sistemas, las mue s
tras diluidas son transportadas en tubos de reacclidén o en
tambores o transportadores continuos. En un aparato, una
pluralidad de -tubos estédn montados en estantes, se incuban
en un bafio 'y se desplazan dentro y fuera del bafio arrastra-
dos por cadenas que se acoplan con logs estantes.

Los aﬁaratos automdticos de andlisis quimico
conocidos presentan dificultades, y las soluciones adoptadas
han hecho que estos dispositivos sean complejos, costosos,
de grandes dimensiones y en algunos casos propensos & produ-
cir resultados errdneos. Un factor importante en los pro=-
blemas es la identificacién del paciente y la contaminaci én,
Algunos de estos aparatos tienen un funcionamiento continuo
y necesitan gue todas las pruebas sean realizadas en la to-
talidad de las muestras. El aparato que se describird mds

adelante permite realizar selectivamente las pruebas y por
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tanto es econémico. Igualmente, mantiene la identificacién
del paciente con relacidn a lag pruebas y a los resultados
derpruebas y asegura un ciclado eficaz de los tubos de reac-
cidn a través del aparato.

Por consiguiente, el invento proporcionzs un apa

rato para andlisis quimico automdtico gque incluye un primer

transportadbr que puede desplazarse secuencialmente para
transportar los recipientes que contienen las muestrds que
han de ser sometidas a prueba, un segundo transportador que
puede désplazarse secuencialmente que transporta los tubos de
reacciotn en los cuales las reacciones se producirdn, ﬁnos pri
mero y segundo puestos situados de manera fija a lo largo del
trayecto de dichos primero y segundo transportadores, respec-
tivaménte? una estructura de traﬁsferenciardispuesta'qn una
posicién adyacente a dichos primero y segundo puestds;para
tiansferir gecuencialmente unas partes de cada recipiénte
cuendo estd en dicho primer puesto haste una pluralidad pre-
determineda de tubos de reaccién mientras se desplazan pof di
cho segundo puesto, un aparato capaz de afzdir diferentes
agentes reactivos a cada uno de los tubos de dicha plurali-
dad de tubos de reacgién; un dispositivo de accionamiento
programado para desplazar dicho primer trénsportador con el
fin de presentar el siguiente recipiente de muestra a dicho

primer puesto cohjuntamente con el degplazamiento de dicho

'segundo transportador, para presentar una segunda pluralidad

de tubos de reaccidn secuencialmente a dicho segundo puesto

de transferencia de muestras, y un equipo de comprobacion pa-

-

‘ra comprobar los productos de reaccién de cadae uno de loa'tg :

bos de dicha pluralidad de tubos de reaccién.

Les caracteristicas y las ventajas del invento
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aparecerin claraménte en la siguiente desg:ipcién de un modo
de realizacidn del invento, tomada conjuntamente con los di-
bujos adjuntos en los cuales:

la figura 1 es wa vista en perspectiva de un
aparato para andlisis quimico autond tico;

La'rigura 2, - representa una vista por

encima del aparato que se representa en la figura 1;

la figura 3 representa un dispositive de perfo-
racién para dicho aparato;

La figura 4 es una seccidn del recipiente de
muestra uti;izado en el sparato; *

La figura 4b es una vista en perspectiva de di-
cho recipiente de musstra; T

Ia figura 4c representa la etiqueta destinada

s

a dicho'recipignte de myestra;
la figura 5 representa la porcién supeiior de
uﬁa pipeta de %ransferencia uttlizada en el aparato;
» " Ia figura 5a representa una seccién & 1o largo
de la linea X-X de la figura 5;
| Ia figura © representa la porcién inferior ds

‘una pipeta de transferencia utilizada en el aparato;

La figura 6g representa una seccidn a lo largo
de la linea X-X de la figura 6;

Ia figura 6b representa una seccidén a lo largo
de la 1inea Y-Y de la figura 6;

La figura 7 repfesenta la pipets utilizada en
el,abaratd;

La figura é'representa un mecenismo de valvula
y una bombaj

Ia figura 9 representa el mecanismo de acciona-
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miento de dicha homba;

Lg figura 10 representa el conjunto de cabezal
del colorimetro;

Ig figura 11 representa otra vista del conjunto
de cabezal del colorimetro;

La figura 12 representa la cubeta destinada a
ser utilizada con dichc conjunto de caebezal del colorimetro;

Las figuras 13a, b, ¢ y & son diagraméé;en blo
ques del sistema eléctrico del aparato; e

la figura 14 representa las formas deJOnda de
las gefiales que aparecen en varios puntos del sistema{de'ha
figura 13;

VLa figura 15 representa unos diagramzs explica-

“$ivos del funcionamiento del dispositivo de transferencia de

mue stras y del disposgitivo de lavado;

Ia figwa 16 es un diagrama que representa la
circulacién del liguido en el aparato;

La figura 17 representa'el dispositivo de iden-
tificacidn;

las figures 182 y b son diagramas en blogues del ?
sistema eléctrico del colorimetro;

la figura 19 representa lasg formas de onda de
las sefiales que aparecen en variog puntos del sistema de la
figura 183

Ia figura 20 es un diagrama de circuitofue re-
presenta el temporizador principal;

Ia figura 21 es un.diagrama de circuito que re }
presenta el control de tiempo del colorime tro;

Las figuras 22a, b y ¢ son circuitos que expli-

can el funcionamiento del sistema de medicion del colorimetro;y '
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La figura 23 es wn grafico que representa el
funcionamiento del sistema de la figura 22.

En términos generales, el aparato que se descri
bird a continuacidén transfiere una parte del liguido que ha
de ser analizado, contenido en un recipiente de muestra a un
tubo de reacciodn, preférentemente de manera conjunta con un

diluente adecuado, afiade un agente reactivo apropiado para el

‘elemento constitutivo de la muestra que se intehta detectar,

transfiere una parte del liquido resultante a una cubeta de
prueba y lo somete a un andlisis colorimétrico, 51 resulta-
do de este andlisis proporciona una determinacién cﬁéntita—
tiva de la substancia, sensible al agente reactivo particu-
lar, que estaba presente en la muestra., El aparatbfes ade-
cuado por ejemplo para medir varios elementos constitutivos
en la sangre ‘completa, en el plasma o en el suero (%ales co-
mo glucoga, urea, zlbumina y contenido total de proteinas),
en la leche, el la cerveza 0 en las aguas negras. Aunque en
el aparato descrito aqui se utiliza un andlisis colorimétrico,
es evidehté que la solucién,_después de su tratamiento con
el agente réactivo,'puede en variante, cuando es convenients,
gser examinada por otros medios, tales como andlisis por par-
ticulas, andlisis por fluorescencia o medicidén de iones con

el objeto de obtener una determinaciodon cuantitativa de los

~ elementos constitutivos,

El apar.to que se describira es capaz de reali-
zar seis pruebas én cada uno de:Euarenta especimenes por hora.
En variante, puede ser programado para realizar cinco, cuatro,
tres d dos pruebas en cada uno de los especimenes; de este
modo se obtendrdn unas produbcioues de especimenes correspon

dientemente mds elevadas. La porcién del liquido transferido
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al tubo de reacciéniesté incluida entre 25 y 50 microlitros
¥ la cantidad de diluente ss de 250 microlitros, Ia canti-
dad de agente reactivo utilizada es de 2,5 mililitros. Des-
pués de la incubacién con el agente reactivo, los colores
gue se desarrollan ?e miden utilizando un colorimetro sepa~
rado para cada prueba, y los resultados se imprimen en tér-
minos de concentracion conjuntamente con un numero de iden-
tificacion del espécimen de seis cifras. Para cadé'brueba;
se elige un agente reactivo que dara lugar a un pfoducto de
reacciodn capaz de absorber la luz,

Haciendo referencia a la figura 1, se répresen—
ta una vista en pergpectiva de un aparafo completo:de acuer-
do con wn modo de realizacion del invento, Este aparato es~
ta contenido en un mueble 1 que ocupa en el suelc,uha super-
ficie de aproximadamente 90 x 70 cm. ILas muestras.que han
de ger analizadas, en unos recipientes 21, son transporta-
das por una correa 2 que esta tensada alrededor de unes rue- -
das de accionamiento y unas ruedas de reenvio 12 dispuestas
en une configuracioén rectangular, Ia correa 2 desplaza
por etapas de modo que cada recipilente de muestra 21 se de~
tiene a su vez en un punto de referencia donde una muestra

del 1iquido que contiene es transferida por un dispoéitivo

de transferencia 33 a un tubo de ensayo transportado pb'
correa sin fin de reaccidn b, Al mismo tiempo, un diluente,
por ejemplo agua, se aiiade al tubo de ensayo., Las muestras.
procedentes de un tubo 21 se afiaden a dos, tres, cumiro,
cinco o seis de log tubogs de ensayo goportados por la co-
rrea 5, eligiéndose este numero presionanio el boton apropin
do del panel de control 13. En un puesto determinado, mien |

tras el bucle de reaccidén se desplaza paso a paso a lo largo :
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del circuito cerrado, se afiaden agentes reactivos adecua-
dos a los tubog de ensayo y 1z mezcla reéﬁltante es examina-
da por el analizador colorimétrico 39, En una etapa ulte-
rior del trayecto del bucle, los tubos son lavados por wn
aparato de limpieza 15 y vuelven a continuacidn al punto ini
cial donde pueden tomar parte eﬁ otras reacciones. Ias bom~
bas que sirven para bombear los agentes reactivos, en los tu
bos de reaccidn, estdn cdntenidOS en el mueble segﬁn se re-
presenta en 7. Los recipientes de suministro de ageﬁtes reac
tivos se representan en 9, y los recipientes del agua de la~
vado y de los desperdicios extraidos después de lavar los
tubos se representan en 8, El resultado del anélibis colo-
rimétrico se imprime en una cinta de papel como puede verse
en 10. Los resultados de las pruebas de dos, tres; buatro,
cinco o seis especimenes de cada muestra, y relacicnados con
diferentes elementos constitutivos se imprimen secuencial-
mente, y el dispositivo 4 contiene unos medios para marecar
letras de identificacién, de modo que por ejemplo, la medi-
cién de glucose en lz sangre, puede llevar en los datos im-
presos el prefijo constituido por las letras "GLU"., EL me-
canismo de impresién de la identificaciodn es ajustado por el
operario de acuerdo con las pruebas que la mdquina debe rea-
lizar, Ademds, el resultado del andlisis, conjuntamente con
les letras de identificacidn, pusden obtenerse en unos ter—
minales que pueden ser conectados a un dispositivo de proceso
de datos centralizado.

Ia superficie superior norizontal del aparato 1
se representa mis detalladamente en la figura 2 en la cual
la referencia 20 indica la superficie superior del musble.

Uns correa de pldstico 2 estd dispuesta en un trayecto subg-
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tancialmente rectangular alrededor de unas poleas 12 que es-~
tén_accionadas-por motores eléctricos o que sirven de reen-
vio. Ia parte externa de dicha correa 2 lleva unos disposi-
tivos de soporte gimilares a 1los de un estante de tubos de
ensayo por medio del cual los recipientes de muestra (los
cuales se describirén mds adelante de manera mds detallada),
pueden situarse, por ejemplo segin se representa en 21. Cuan
do se acciona el motor, los recipientes de muestra éé des-
plazen soportados por la correa 2 en el sentido anfihorario,
hasta que un recipiente situado en el puesto 32 se‘éncuentre
frente al microinterruptor 22 que acciona el mecanismo de
parada de la correa. En las operaciones siguientes; deg-
pués de que la correa se ha puesto de nuevo en movimiento,
gse desplaza hasta que el recipiente adyacente al recipiente
sitvado en la correa que estaba colocado en el puesto 32 ocu
e a su vez el puesto 32, y de nuevo el micréinte;rgptor 22 |
provocaréd le parada de los motores. De este modo, la correa
se desplaza en una cantidad igual a la distanéia entre los
recipientes de muestra a cada paso del funcionamiento, Se
observarg, por tento, que durante el funcionamiento de la
mdquina, el primer paso consiste en cargar los soportes dis-—
puestos en la correa 2 con unos recipientes que contienen lag
muestras que han de ser analizadas. En la mdquina que se
describe aqui, existe espacio para un centenar de recipien-
tes de muestra, ‘
El bucle de remceién 5 es similar al que estd

asociado con la correa 2 pero eatd provisto de tubos tales

. como 23 en los cuales pueden hacerse las reacciones. - Ade-

" ‘més, estd provisto de poleas motrices o de reenvio 24 que

corresponden & los elementos 12 y de un microinterruptor 25
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que corresponde al elemento 22,
T 'El aparato ests igualmente provisto de un buele

de reaccién interno, que no se ve en la Tizura 1, similar al

- bucle de reaccién 5 pero situado todavia mds hacia 61 centro

'dei spporte superior. Este bucle ineluye una correa 26 que

liéva*loa tubos de ensayo tales como 27 alrededor de dos po-
leas 28, Estd rodeads pof une pared 29 y estd provista de -
un elemento de calentemiento 30, El propésitb del circuito
de reaccion interno consiste en proporeionar un ambienté@éﬁ
el cual las reacciones que pueden ser necesarias se realicen
a temperaturas diferentes de las que reinan en el circuito
de reaccidn externo 5.

Congiderando el funcionamiento de la mdquina,
desﬁués de cargar el circuito extermo 2 con recipientes de
muestrg qug contienen las muestras que han de ser comproba-
das, se prgporciona un dispositivo 31, el cual cuando cada

recipiente se para en su puesto, penetra en la tapa del reci

piente de muestra y forma en é1 unz incisidn en forma

Esta operacidén tiene por objeto hacer qus las opera V_nss

ulteriores de transferencia de los liquidos a partir»del re—
cipiente puedan hacerse mds fdcilmente, '

El dispositivo 31 se representa mds detallada—
mente en la figura 3., E1 dispositivo inclu&e une, tapa 60
montada en un bastidor de soporte 61 que tiene substancialmen
te la forma de una L, Un solenoide 62 esté montado de mane-
ra deslizante en dicho bastidor 61 por medio de un disposi—.
tivo de tornillo 63. Esto permite el ajuste de la altura del
solenoide. El cabezal de corte 64, dotado de un dispositivo
de corte en forma de X estd montado en dicho solenoide de

modo que la energizaciodn de éste produzca el desplazamiento



10

15

- 20

25

30

- 13 =

%&%2%%%

del cabezal de corte hacia abajo. El dispositivo 31 estd mon
tado de tal manera que la correa 2 que lleva los recipientes
de muestra tales como 21, atraviese el dispositivo 31 pasan-—
do los recipientes inmediatamente por debajo del cabezal de
corte 64. Estando un recipiente 21 situado con precisidn de-
bajo del cabezal de corte 64, el solenoide puede ser energi-
zado pars accionar el dispositivo de corte 64 de maners que
ﬁenetre en la tepa del recipiente de muestra, formando en 81
une incisién en forme de X. En variante, en lugar de utili~
zar un solenocide para accionar el cabezal de corte 64, éste
puede ser accionado por un motor eléctrico por medio de ura
cremallera y una rueda denteda,

Después de que los recipientes han progresado
otros dos pasos alrededor del circuito 2, un‘recipiente con
una tapa provisfa de un corte en forma de X se representa en
el puesto 32, Mientras el recipiente de muestra estd deteni

do en este puesto, un dispositivo 33 que se describird mds

“detalladamente en 1o que sigus, ¥y que incluye una pipeta so-

portada por un brazo oscilante en el sentido horizontal, se
gitta encima del recipiente de muegtra, baja en el interior
de éste, extrae de 25 a 50 microlitros de éste, sube, reali-
ze un movimiento oscilante hacia el circuito de reaccién in-
temo hasta que se encuentra encima del tubo de reaccién re-
presentado en 34, y transfiere a éste la parte de la muestra
llamada parte aiicuota, afiadiendo igualmente una cantidad
predeterminada de diluente tal como agua. Egtendo estacio-
paria la correa externa, la correa de reaccibén interma 5 se
desplaza un paso hasta que otro tubo ocupe le posicidén 34 y
el proceso se repite de mod 0 Que otra parte de la substancia

del mismo recipiente de muestra sea transferida a otro tubo
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de reaccidn.

De acuerdo con el regla je del panel de control
13, esta operacién se repite hasta que se hallen dos, tres,
cuatro, cinco o seis tubhos en el circuito de reaccidén, conte-
niendo todos ellos partes alicuotas del material procedente
del recipiente de muestra en el puesto 32. Una vez terminada
esta operacidn, la correa 2 se desplaze un paso para presentar
otra muestra al puesto 32 y se repite el proceso. Si el cir-
cuito de reaccidén interno ha de ser utilizado igualmente,

se hace wna trangferencia similar por medio del dispositiwro

35, similar al dispositivo 33, el cual transfiers el mate-

rial procedente de un recipiente de muestra al puesto 36, lile
vandolo a un tubo de reaccidén de la correa interna 26 er el
puesto 37.

" Cuando los tubos del circuito de reaccién 5 se
desplazan alrededor del circuito paso a paso, alcanzan uua
posicién debajo de un cabezal 38 que incluye seis boquillas
de descarga de agentes reactivos, y en este punto mientras eg
tdn fijos, se afiaden los agentes reactivos respectivos y apro
plados a los dos, tres, cuatro, cinco o seis tubos de reac-
cién, Estas boquillas u otras boquillas de descarga suple-
mentarias pueden, en variante, situvarse en otros puntos del
circuito. A continuacidn, después de varias etapas suplenen
tarias, los tubos llegan a una posicidn situada debajo de wn
cabezal colorimétrico 39 donde se hace el andlisis colorimé-
trico de los productos de reaccidn contenidos en los tubos
respectivos.Tal y como se ha indicado ya, el resultado de es-
ta médicién se imprime en una cinta de papel en 10 (figura 1).
En una etapa ulterior del desplazamiento a 1lo largo del cir-

cuito 5, los tubos alcanzan una posicidn situada debajo de un
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'cabeZalfde:iavado'4O donde el liquido contenido en los tubbé

de reaccidn es extraido, se afinde agua de enjumsgue, se vacia

el tubo, se afinde wna segunda cantidad de aguwe de enjuague y
'l;afcontihuacién se vacia el tubo., En este momento los tubos

Jse'desplazan a lo largo del circuito 5 y se repite el ciclo .

con las muestras extraidas de otros recipientes de muestras

en-el circuito 2,

Una operacién similar se produce en el circutio

de reaccidn interior en el cual el tubo de reaccidn 27 pésé?

_debajo de un cabezal 41 donde se afinde una soluciédn react@va.

Un andlisis colorimétrico se hace de manera correspondiente -
el que se realiza en conexidn con el dispositivo 38, por me-
dio de un cabezal colorimétrico 43.

La circulacidn del 1lfquidc necesario para estas

) bpefaciones, salvo la prueba colorimétrica, se representa sim

bélicamente en la figura 16. Los recipientes de muestrafség

reﬁresentan:én,QOO, y una ﬁipeta 901 del dispositivo 33 (fi-

gure 2) extrae una porciém de pruebé procedente del reciplien~
te de e stre por medio de una jeringe 902. Esta parte es

$ransferida & wno de los tubos de reaccién en 905 después de

. dﬁe la pipeta 901 haya realizado un movimiento oscilante has-

ta 1z posicién situada encima de estos tubos. EL diluente
éontenido en el recipiente 903es igualmente transferido por
medio de la pipeta 901 a dicho tubo de reaceién, gracias a la

bomba 904 que se describird detalladamente en lo que sigue.

' Este proceso se-repite tantas veces como sea nacesario. Los

1égentes rééoﬁivds de prueba estén contenidos en los recipien-

vm_§}9063, go6b, 906c, representdndose solamente tres de di-

'éﬁas'sistemas en la figurapara mayor claridad, Los aggntes:

j-reéctivos,son.transferidos a través de las vélvulas.907a;
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90Tb, 907¢, por medio de las bombas 908a, 908b, 908e¢, a tra—
vés de las vdlvulas 909a, 903D, 9090, y de las boquillas de
descarga 910Ca, 910b, 910c, a los tubos de reaccién. Después
del andlisis colorimétrico, el contenido del tubo de ensayo

de la fila 905 se extrae a través del tubo 911, de ‘una trampa

de sedimentos 912 y de una vdlvula 913 mediante el funciona~

miento de la bomba 914 a través de la vdlvula 915 y de una

trampa antisifén 916 y es llevado al recipiente 917 paraféé?
evacuado, El sedimento procedente de la trampa de sedimerivos
912 cas a través de wna trampilla 912a a un recipiente de des

perdicios 917a. Un liquido de enjuague procedente de un redi

piente 918 se bombea a continuacién a través de la vilvula "

919 por medio de 1a bomba 920 & través de la vdlvula 921 ¥y por
medio del conector en forma de T 922 por el tubo 923 hasta

el tubo de reaccidn., Este liguido de enjuague es retiradn g
continuacién por el tubo 924 a través de la vdlvula 925 por
medio de la bomba 926 a través de la vdlvula 927 hasta la
trampa de éifén 916 y el recipiente de desperdicios 917. A
continﬁadiéﬁ se repite el proceso de enjusgue utilizando de
nuevo el liguido procedente del recipiente 918 que se aplica
por medio de la bomba 920 y por el tubo 928 al tubo de reac~
cién., Finalmente, se retira el liquido de enjumgue por el

tubo 929 a través de la vdlvula 930 por medio de la bomba 931

a través de la vdlvula 932 hasta la trampa antisifén 916 y

hasta el recipiente de desperdicios 917. EL recipiente de
nuestra que se utiliza con el aparato descrito mds arriba se
representa en las figuras 4a y 4b que representa respectiva-
mente una seecidn y una vista en perspectiva del mismo, 'El
recipiente incluyelunabarte 101 que tiene la forma de un tubo

de énsayo hecho de pldstico transparente o translicido, Esté
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provisto de una porcidn de base mds gruesa 103 cuyo borde
externo 104 esta dentado. Existe wna muesca circular en el
fondo 105 de dicha base 103, Una etiqueta de identificacién/
106 que se describird méds adelante estd adherida en el ex-
terior del tubo. Es preferible que la etiqueta no rodee com
pletamente el tubo para que su contenido sea visible., Se i
provee una tapa 102 de material pldstico elastémero adecua—
do. Ia correa 2 estd provista de soportes 220, 221 (figura
5), para soportar el recipiente de muestra y la cavidad 105
estd adaptada para acoplarse con un pasador 222 (figura 5)
del soporte para que el tubo pueda girar por medio de uma’™
rueda dentada 108 (figura17) que estd acoplada con el borde
dentado 104,

E1l propdbsito de esta disposicién aparecerd més
adelante, Los peritos en la materia reconocerdn fdcilmente
gue pusden utilizarse otros medios para hacer girar el #ubb.
Ia etiqueta esta representada en la figura 4¢ e incluye una
metriz de seis columnas que contienen cada una los numeros O
a 9 impresos en una hoje muy reflectante. En el borde iz-
quierdo se halla una columna en la cual lag partes que corresg
ponden a las lineas O, 2, 4, 6 y 8 estédn ennegrecidas., En
la parte superior se hzsllan unas porciones ennegrecidas que
corregponden a cada columna, Cuando una muestra ha sido si~
tuada en el recipiente, se identifica por un numero de seis
cifras y este se indica ennegreciendo unas partes apropiadas
de cada columna utilizando wna tinta oscura adecuada. Las
cagillas que contienen 1los numeros esgtdn separadas por unes
pértes que tienden a impedir que la tinta se propague hasta
una casille adyacente. ILa etiqueta representada en la figura

4c esta destinada a indicer el nimero de identificacién 356635.
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El mecanismo de accionamiento de la pipeta de
transferencia 901 de la figura 16 (el dispositivo 33 de la ﬁ;'
gura 2) se ilustra en las figuras 5 y 5a. Haciendo referen-
cia a la figufa 5 que ilustra la parte del mecanismo que se
ve encima del soporte 20, la cinta externa 2 se representa
como soportando un recipiente de muestra 200 y la cinta 5
como éoportando un tubo de reaccidn 201. EL tubo de pipeta
202, que se describird mds detalladamente en lo que sigue,
estd montado en un brazo 203 soportado por un elemento de
barra 204 capaz de realizar a la vez un movimiento girato»io
y un movimiento longitudinal de arriba a abaj,. De este wo-
do, es posible que el elemento 204 haga bajar la pipeta 202
en el recipientie de muestra 200, eleve, y a continuacidn haga
girar la pipeta hasta una posicidn de descarga encima del
tubo de reaccidn 201. El brazo 203 se representa més deta-
lladamente en la vista en planta de la figura 5g en la cual
puede verse que el brazo es capaz de ser ajustado por medio
de una ranwra 230 formada en la extremidad de dicho brazo
203 que estd sujeto por el tornillo 231 de manera que la po-
sicién de la pipeta pueda .ser regulada.

Haciendo ahora referencia a las figuras 6, 6a
y 6b, que representan una vista lateral y unas vistas en sec
cifn a lo largo de las lineas X-X e Y-Y de la figura 6 de
la pérte del mecanismo debajo del soporte 20, puede verse gue
el slemento 204 continia por debajo del soporte 20 y estad su
Jeto por medio de unas abrazaderas 205 en un elemento parale
lo 206 provisto de una cremallera gque se acopla con un pifién
207 que estd accionado por un motor eléctrico 210.- E1 fun-
cionamiento del motor 210 hace que el elemento 203 se eleve

o baje. Unos interruptores de fin de carrera 208 y 209 estén
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provistos para asegurar el control de la extensidn de la ele
vacién y para impedir que el mecanismo baje la pipeta dema-
siado en ausencia de un recipiente de muestra 200, Ia rota-
cién del elemento 204 se hace por medio del motor 210 que es
té conectado al elemento 204, Como en el caso de 103 movi-
mientos de elevacidn y de descenso, se proporcionan unos in
terruptores limitadores 211 y 212 que pueden ser e jugtados
para controlar el movimiento del elemento 204 de modo que la
pipeta pueda ser bajada con precisidn, tanto en el recipién-
te de muestra 200 como en el tubo de ensayo 201, IEl1 elemen-—
to 204 estd provisto de un surco 213 que estd acoplado con’
un pasador 214 del elemento tubular 215 que estd acoplado con
el motor de rotacién 210, De este modo, la rotacidn puede. -
ger transmitida desde el dispositivo de accionamiento 210 ai
elemento 204 a pesar de la posicidn vertical del mismo.

En la figura 7 se representa la pipeta de ma-
nera mis detallada y se ve que incluye un tubo 300 de acero -ino
xidable recubierto de oro de 2 mm. de didmetro exterior Pro~-
visto de wn agujero, El didmetro exterior tiene una forma
cénica que se reduce hasta 1 mm., en el interior de un elemen-

to cilindrico de latén 301 de 5 mm. de didmetro y de 5,5 m,

de largo gue rodea dicho tubé 300. Inmediatamente deba jo:
dicho elemento 301 se halla una arandela de nylon negra 362
de 10 mm. de didmetro y de 1 mm. de espesor en contacto con
dicho elemento 301 y alrededor del tubo 300, Debajo de la
arandela 302, un tubo de acero inoxidable 303 de 2,4 mm. de
didmetro exterior ha sido deslizado encima del tubo 300 pero
estd aislado eléctricamente de dicho tubo 300, 5 milf{metros
por debajo de la arandela 302, se halla una arandela 204 .de la

tén de 10 mm. de didmetro y 1 mm, de espesor que establece el
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contacto eléctrico con el tubo 303. Ia porcidn del tubo 303
que se extiende por debajo de la arandela 304 tiene uma lon-
gitud de 66 mm, y el tubo 300 sobresale 2 mm. mds alld de la
extremidad del tubo 303. Unas conexiones eléctricas 305 y
306 estdn realizadas con el elemento eilindrico 301 y 12 aran
dela 304 respectivamente, Un tubo de pldstico flexible 307
estd sujeto en la parte superior de la pipeta y por medio de
este tubokpuede aplicarse vacio a2 1a pipeta para introducinr-
lo por agpiracifn en ells ¥y puede aplicarse presidén para na
cerlo salir de nuevo, El objeto de las conexiones eléctricas
305 y 306 consiste en proporcionar una indicaecidn de que la
pipeta ha penetrado 2 mm., por debajo de la superficie del 1i-
quido contenido en el tubo de muestra 200 (figura 5), E1 1f
quido constituye una conexidn eléetrica entre los conductores
305 y 306 y esta conexidn puede ser utilizada para accionar
w relé que impide un descenso suplementario de la pipets en
el liquido. Esta caracteristica es particularmente venta jo~
sa cuando la muestra contenida en el recipiente es una mues-
tra de sangre que ha sido centrifugada para dejar el plasma
en la porcidn superior del recipiente. Por este método, se
extraen golamente las muestris de plasma pars snalizarlas,

Se obgervard que, tanto el dispositivo 33 (figu
ra 2) como el dispositivo 35 (figura 2) utilizen la construc
cién ilustreda en las figuras 5, 67 7. |

La bomba que sirve para transferir los liquidos
Qesde un recipiente a otro se ilustra en la figurs 8. Esta
congtruida principalmente con tuho de vidrio, y examinando
la figura 8 se ve que la porcidn 400 es el cusrpo de una je~
ringa hipodérmica pero gue el émbolo de dicha Jeringa 401 es~

ta4 hecho de Teflén (Marca Registrada) con une forma que se
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representa en la figura, Ia ventaja de esta forma es que el
ajuste del piston es menos afectado por la temperatura que

en caso de tener otra formma. £l dispositivo de accionamiento
del émbolo es una barra 402 cuyo mecanismo de accionamiento
se describird mds adelante. Un conector de vidrio en forma
de T estd sellado en la extremidad del cuerpo 400 y en é1
estd conectado un tubo 412 provisto.de un estrecho orificio
en cads extremidad y que se abre en una porcién mds ancha en
su centro, Un tapén 405dotado de wna extremidad cénica, . co-
mo puede verse en la figura esta dispuesto en dicho tubo 412,

Una zona estrangulada 406 estd dispuesta en el tubo 412 para

limitar el movimiento del tapimn 405. Un tubo similar al tubo

412 estéd sujeto en el otro orificio de salida del conector en
forma de T 403 y contiene un tapén 409, Una zona estrangulé—
da 410 estd dispuesta para limitar el movimiento del tapén
409, Ia extremidad del tubo mencionzdo en ultimo lugar que
contiene el tapén 409, identificada por 411 en la figura;
estd conectada a la fuente de liguido y le extremidad del tu
bo 412 representada en 407 en la figura estd conectada a wna
pipeta. Durante el funcionamiento, y empezando con el émbo~
lo 401'situado en la parte superior de su desplazamiento, al
ser bajado por el movimiento del elemento 402 el tapén 405

se aplica contra el borde 404 cobturando el fubo 407, y el
tapén 409 se eleva permitiendo que el liguido procedente de
un primer recipiente, pase a través de 411 al cuerpo de la
jeringa.

Cuando se invierte el movimiento del émbolo,
el- tapbn 409 es aplicado contra el borde 408 cerrando el cir
cuito de dicha fuente y él tapén 405 es elevado permitiendo
que el liquido salga a través del tubo 412 hasta la salida 407
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- conectada a una pipeta 0 a una boguilla de descarga.

El mecanismo de accionamiento del émbolo 401
que se ve en la figura § se representa en la figura 9. Inclu
ye uwn pifibn de accionamiento 500 éngranado con una cremglle-
ra 503 del elemento 402 que estd unido al émbolo 4071, E1 pi
filn de accionamiento 500 estd acoplado a wn motor eldetrico
a través de un dispositivo de embrague por fricecidn, Un ele
mento en forma de escalera 501 estd situado en una posicidn
tal que la extremidad de la barra 402 se acople con umo de .
los peldafiog de dicha escalera cuando el émbolo estd en el
1imite inferior previsto de su desplazamiento., El movimien—
to de la escalera lateralmente en la figura se utiliza para
controlar el grado de descenso del émbolo 401 con el fin de
controlar la cantidad de liquido introducida en la jeringa.
Un elemento 502 estd sujeto en la barra 402 en wna posicién
tal que en el limite previsto del desplazamiento hacia arri;
ba del émbolo, éste se acople con un tope 504, Se ha compro

bado que la parada brusca del émbolo producida por elrelqugjg'

to 502 que choca con el slemento 504 sirve para impédiﬁf_ﬁé'f‘"
se formen gotas en la extremidad de la pipeta. crR
En la figura 10 se ilustra el conjunto de cabe
zal colorimétrico. Esencialmente, se trata de un dispositi-
vo por medio del cual una luz puede ser dirigida a travég de
las muestras de liquido después de afiadir a éste un agente
reactivo apropiado, a través de un filtro 6ptico, hasta uﬁa
célula fotoeléctrica. ILa salida de la célula fotoeléctrics
proporciona una indicacidén cuantitativa de la cantidad de
un elemento constitutivo particular de la solucidn. E1 con-
Junto representado en la figura 10 proporciona unos mediog

para comprobar simultdneamente seis muestras que han sido
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sometidas a diferentes agentes reactivos de manera que cada
uno dé una indicacidén de un elemento constitutivo diferente.
La luz procedente de una fuente luminosa 602 se dirige hacia
seis circuitos de fibrag Opticas tales como 601 que llevan
la luz a los seis puntos de prueba. ILag muestras del ligui-
do estdn contenidas en una cubeta en la cual se introduce el
liquido. Uno de los seis filtros épticos esta representado
en 603 asi{ como la célula fotoeléctrica correspondiente en
604, De este modo, la luz pasa de la extremidad del tubé de
fibras Opticas 601 a través de la cubeta en 600, atraviesa
el filtro 6ptico 603 y llega a la célula fotoeléctrica 604,
Se observerd que las seis células fotoeléctricas estén dige
puestas alternativamente en cada lado del trayecto a lo largo
del cual se desplazan los tubos de reaccién., La razdén de es
ta disposicién os que las dimensiones de una célula fotoeléc
trica son superiores a la separacidn entre los tubos de reag
cidn sucesivos. Disponiéndolas de manera escalonada segin
ge representa, es posible hacer que quepan en el espacio dig
ponible. Una disposicién similar perd que incluye golamente
un circuito de prueba estd previsto para el circuito de reac
cién interno en 43 (figura 2).

En la figura 11 se representa otra vista de
los dispositivos 6pticos asociados con la parte de prueba co
lorimétrica del aparato, La fuente de luz 602 incluye una
lampara proyectorz de filamento de tungsteno en atmdsfera de
haldgeno 610 de 6 voltios y 10 watios, que estd alimentada
por una fuente de suministro de energia 611 debidamente es~
tabilizada., Ia ldmpara estd provista de un reflector di-
croico semi-;lipsoidal 612 plateado superficislmente, cons-

truido para transmitir la energia calorifica superior a 1000
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nm y para reflejar la energia luminosa inferior a 1000 nm.
De este modo se reduce la transferencia dercalor desde 1a
lampara 610 al bloque de colorimetro 6714 incluso con niveles
de iluminacién muy elevados. Ia lampara y el reflector pue-—
den ajustarse el uno respecto-al otro y la ldmpara se sitta
de tal modo que el filamento esté situado en un toco de la
elipsoide del reflector, Se transmite una cantidad de luz
aproximadamente igual procedente de la lampara a cada wno de
los seis colorimetros por los circuitos de fibras épticas.
601 de los cuales se representa wno en la figura 11, Una bg
rra de nylon negra 613 esta enroscada en 615 en el  blogue
614 de modo que sobrresalga en su trayecto luminoso respec~
tivo entre el circuito de fibras épticas 601 y la cubeta 600,
Esta barra se utiliza para realizar un reglaje basto de la sa
lida de la célula fotoeléctrica 604 para situar ésta dentro
de la gama del circuito electrénico. La cubeta se describi-
ré mas detalladamente en 1o que sigue con relacidn a la figu
ra 12. Después de atravesar la cubeta 600, la luz atraviesa
un fiitro-603 goportado por un portafiltro 605, EL filtro
es wn filtro de interferencias que tiene una mited de anchura
de banda de aproximadamente 10 nm wnidos. Es conveniente
elegir para cada prusba wn filtro tal que su banda pasante
coincida con la absorcidn maxima debida al producto de reac—
cibn.,

Se observard que la prueba colorimétrica se hace
en cubstas separadas de los tubos de reaccidn en luszar de
utilizar los mismos tubos de reaccidn a este efecto, Ia ra-
zén de ello consiste en que los recipientes de reaceién son
dpticamente inadecuados para wn andlisis colorimétrico pre-

ciso. Es econfmicamente preferible utilizar un pequefio ni=
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lkmé%o de cubetas Opticamente adecuadas en lugar de un nimero

muy superior de tubos de reaccidn adecuados Opticamente.
Ademds, utilizando wna pluralidad de cubetas, cada una pue-
de ser utilizada exclusivamente para su propio andlisis qui-
mico y por tanto-puede ser adaptada y conectade a su propia
sonda de muestreoc.

la cubeta destinada a contener una muestra que
he, de ser comprobada en el colorimetro se representa en. la.
figura 12. Incluye un tubo 700 de Pyrex (Marca Registrqqa)
opaco a la luz que tiene una longitud de onda inferior a ..
380 nm aproximademente, y que tiene una extremidad més es- '
trecha la cual estd cerrada por un tubo metdlico perforagg'
701, Ia otra extremidad tiene igualmente un didmetro méds
estrecho en 702, Un tapén de plético perforado 704 esta jn-
troducido en la extremidad 703, E1 tubo contiene un ta?én,
705 que estd provisto de una parte conica 706 que se acqpla
con wna poreién cénica 707 del tubo. Las partes 706 y 707
egtdn pulidas conjuntamente durante la construccién. Una
extrenidad de un trozo de tubo flexible 708 estd conectada
& dicho tubo 701 y un tramo de tubo de acerc inoxidable 709
estd conectado a la otra extremidad de dicho tubo flexible
708. En wna variante de realizacién, el tubo flexible 708
estd conectado directamente al tubo 700, omitiéndose el tubo
metdlico 701. Durante lautilizacidn, la extremidad del tubo
709 se baje en el tubo de reaccién que contiene la solucién
que ha de ser examinada hasta que la extremidad del tubo 709
se encuentre por debajo de la superficie del 1{quido conte-.
nido en dicho tubo de rescciém, Se aplica el vacio a tra~
vés de un tubo al elemento 704 y esto hace que el tepén 705
que egtaba en el fondo del tubo bajo la influencia de la
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gravedad suba arrastrando el liquido contenido en el tubo,
Cuando el liquido alcanza la parte superior del “tubo cierra
la tuberia de vacio impidiendo la introduccidn de una canti-
dad suplementaria de liguido en el aparato., El tapén perme-
nece en esta posiciln mientras se hacen las pruebas. Una
vez terminadas las pruebas se aplica la presidn al elemento
704 haciendo que el tubo 705 baje haciendo salir el liguido
del tubo 709 y haciéndolo volver de nuevo al tubo de ensayoc,
Cuando el tapén alcanze el fondo de la cubeta existe un ‘es-
cape suficiente de aire por los lados del tapdén 705 para ha-
cer salir cualquier liguido remanente fuera del tubo 709.
Para asegurar este escape del aire por la base de dicho ta-—~
pdén 705, se disponen dos salientes 710 en la base de dicho
tubo 700, Estando vacia la cubeta, el flotador 705 permane-
ce en el trayecto de la luz y reduce la intensidad de la luz
gue llega a la célula fotoeléctrica. 7

Al mismo tiempo, cuando se hace ung prueba en
dos, tres, cuatro, cinco o gseis de los tubos de ensayo del
circuito de reaccidn 5 y eventualmente también del circuito
de reaccidn interno 26,es necesario identificar el recipiente
de muestra a partir del cual se ha tomado lz muegtra.

Para reducir la necesidad de un equipo para
leer, memorizar, transferir, comparar, etc., la identifica-
cidn de cada recipiente de muestra con la identificacidn de
los varios tubos de reacecidn de cada recipiente de muestra y
los resultados de pruebas colorimétricas asociadas para cada
parte alicuota respective, las posiciones fisicas relativas
a lo largo de lag correas 2 y 5 de los recipientes de mues=>
tra, de los tubos de reaccidn, y del cabezal colorimétrico

39 se predeterminan de manera flexible con relaciodn a la po
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gicién de un puesto de identificacitn de muestras 42 que pue
de desplazarse relativamente, que se representa en la figura
2a adyacente a la correa 2 de 1os recipientes de muestra.

De maners muy sencilla, para uwma jdentificacitn positiva y
directa de una muestra y de los resultados de pruebas de sus
partes alicuotas, un recipiente de muestra 21 debe situarse
en el puesto de identificacibn 42 cuando todas las partes
glicuotas procedentes de dicha muestra estén en el puesto
colorimétrico 39. Normalmente el puesto colorimétrico 39 -
incluird las posiciones 43 a 48 de los tubos de reacciém -en
1a correa 5 a partir del punto de transferencia 34 (segun .ss
representa en la figura 2 ). Ya que 48 puede dividirse
igualmente por dos, tres, cuatro y seig, la primera parte
alicuota de una muestra habré llegado a la posicibn que ecoe~
rresponde al paso 48 en la correa 5, cuando su recipiente de
muestra llega a la posicién 24, 16, 12 1 8, a lo largo de la
correa 2 procedente del punto de transferencia 32, segun el
ntmero de partes alicuotas por muestra, es decir dog, tres,
cuatro o seis respectivamente. Si debe haber cinco partes
alicuotas por muestra, el puesto colorimétrico 39 se desplaza
dos pasos mds adelante de modo que termine en el paso 50, ¥y
el puesto de identificacién de muestra 42 se gitua en el pa-—
so 10.

Por ejemplo, si cada una de las muestras de
una serie de muestras han de someterse a lag mismas cuatro
pruebas, estas pruebas geran programadas por medio del pe-
nel de control 13 y del control de impresion 4. El puesto
de identificacién 42 se situard adyacente al paso 12 (48/4)
a partir del punto de transferencia 32 y el colorimetro 39

incluird las posiciones 43 a 48. Cuando cualquier recipien
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te de muestra alcanza el puesto de identificacidn 42, los
tubos de sus cuatro partes alicuotas estardn en las posicio_
nes de los pasos 48 a 45, de modo que las cuatro cubetas co-
rrespondientes 600 reciban y proporcionen los reazctivos de
pruegba colorimétrica para el registro de datos': Este regis-
tro de datos recibira el nimero de identificacién del reci-

piente de muestra que se encuentra en este momento en el

puesto de identificacidn 42,

En la figura 17, el dispositivo de identifieca-
cién 42 se representa con un recipiente de muestra 101. 'Cuag
do 12 muestra que ha de ser identificada alcanza el puesto
de identificacién, se acopla con un pifién 108 que se hace gi
rar para que el recipiente de muestra gire alrededor de su
eje longitudinael acopléndose con los dientes 104. ILa depre-
sién en la base 105 (figura 4a) sirve de eje de rotacién; |
Una columna vertical de once manojos de fibras dpticas esté
dispuesta de modo que esté alineada con precisidén con las

columnas de identificacidn de la etiqueta 106 (véase igual-

mente figura 4¢). Una parte de cada uno de estos manojos

conduce a wma fuente luminosa y el resto de cada uno de los
manojos conduce a dispositivos fotosensibles separados de
modo que pueden proporcionarse indicaciones respecto a si

el dispositivo estda "viendo" una poreidn ennegrecida de la
etiqueta o wna porcidn reflectante de la misma., Cuando se
hace girar el recipiente; el mecanismo de impresidn que im~
prime la identificacidén ignora todas les indicaciones hasta
que se reciba una combinacidn de cddigo Unica en los digpo-
sitivog fotosensibles que corresponden a la columna izgﬁier-
da de la etiqueta, Se obtiene asi la informacidn que indica

que la rotacidn del recipiente ha situado.el lado izquierdo
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de la etigueta frente al dispositivo de deteceidén. Se re-
gistran indicaciones ulteriores, que son activadas por unos
impulsos obtenidos por la 1inea superior ennegrecida no nume
rade de modo que las columnas sean lef{das sucesivamente. Eg
tas indicaciones se aplican & una impresora que imprime el
ndmero leido en el mecanismo de impresién 10 (figura 1) se-
guido por las indicaciones procedentes de los indicadores 4
y de las salidas respectivas de las fotocélulas 604 (figura
10). .

Bl sistema eléctrico y electrénico que contro-
lg el funcionamiento del aparato se representa en forma dér
bloques en la figura 13, estando representadas en la figufa
14 las zonas de onda que aparecen en varios puntos del sis-
tema. Ia figura 13a del diagrama representa el circuito que
controla el programador principal. Los numeros de referenzia
de la figura 13 son los mismos que los que se utilizan en la
figura 20 que representa varias partes del gistema eléctrico
de meners mds detallade., En la posicidn de descanso, antes
de activar el aparato, uné 1inea identificada como transpor-
tando la forma de onda d (véase figura 14) aplica un poten-
cial de 5 voltios, es decir la salida de un disparador bista
ble 803, 803a a un relé 711. Este potencial se aplica igual
mente a un oscilador 800 de tal manera que impida la genera-
cidn de las oscilaciones, y a un contador 801 para poner a
cero dicho contador. Mientras estd oscilando, el oscilador
800 genera oscilaciones del tipo representado por la fomma
de onda 14b y que tienen un periodo de 1,5 segundos, EI1 po-
tencial aplicado al relé 711 energiza dicho relé y permite
1a aplicacidén de un potencial de 24 voltios a través de un

interruptor 711' el cual se cierra como se veréd més adelante
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cuando se ha terminado ypg transferencia a partir de la bomba
de diluente, y un interruptor de puesta en marcha 712 en el
panel frontal del aparato hasta un relé 713. Ia energiza~-
cidn del relé 713 permite aplicar 1a energia al motor 24 que
acciona la correa 5 (figura 2) que transporta los tubos-de
reaccidn., Se observars que la correa 5 empieza a desplazarse
cuando se cierra el interruptor de puesta en marcha 712, El

motor 24 lleva una leva 714 adaptada para accionar dos miexo

interruptores 714', y tan pronto como el motor empieza &

girar, uno de dichos microinterruptores aplica un potencial
de 24 voltios a dicho reld 713 para mantener girando dicho
motor 24, y el otro microinterruptor cambia *~ la tensidn de
una linea identificada por a (forma de onda 14g) de 5 voltios
& O voltios. Dicha linea a esta conectada por wn inversor
715 a dicho disparador bistable 803, 803a y a wn disparador
bistable 810, 808, para que ambos cambien de estado. Dicho
disparador bistable 810, 808 se utiliza para sincronizar
contador incluido en el sistema de recuento de pruebas y
proporciona una tensibn de salida de control de medio ciclo,
El disparador bistable 803, 803a permite que el ogcilador 800
empiece a oscilar Yy suprime la puesta a cero del contador
801. Cuando dicho contador 801 alcanza una cuenta de cuatro,
el disparador bistable 810, 808 vuelve a cero y suprime asi
la tensidn de control de medio eciclo, Cuando dicho contador
801 llega a una cuenta de ocho, el disparador bistable 803,
803a vuelve a cero y esto bloquea de nuevo el oscilador 800
para impedir gue oscile, hace volver a cero dicho contador
801 y energiza el relé 711. De este modo se completa un ciclo '
de la correa 5 cuya duracién es aproximadamente de 15 segun—h

dog. Una tensidn de salida procedente del disparcdor bista~
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"ble 810, 808 se aplica por la lfnea ¢ (forma de onda 14c)

como una entrada g una puerta AND 808! cuya otra entrada

estd constituida por la forma de onda a procedente de uno

‘de los microinterruptores 714'. ILa salida de dicha puerta

AND 808' aparece en un terminal 809 y se aplica a un relé

716 que controla la transferencias de las muestras y el la-

‘vado, tel y como se describird mds adelante.

El gistema de recuento de pruebas se repre- -
senta en la figura 13b. Un contador 811 estéd conectado, a -
una selida del disparador bistable 810, 808 (figura 13a).
Dicho contador 811 tiene cinco terminales de salida ¥y una
sefial tal como f (forma de onda 14f) aparece sucesivamente
en cada wno de ellos cuando se han hecho dos, tres, cuatfo,
cinco y seis pruebas en una muestra. Ias salidas respec-
tivas del contador 811 se aplican o los contactos de un‘in—
terruptor 812a en el panel 13 de la figura 1. Segin la po-
sicidn eh la cuasl se ajusta dicho ihterruptor, una sefial
aparece 2 la salida del interruptor una vez realizado un
numero predeterminado de pruebas. ILa salida procedente del
contador 801 (figure 13a) que dispara el disparador bista-
ble 810, 808 se aplica iguslmente a un disparador bistable
815, 816 bajo la forma de una sefinl de puesta a cero, Dicho
contador 811 obtliene igualmente una sefial de vuelta a cero
e través del terminal 813 que es la salida de una puerta OR
720 que obtiene wna entrada derivada de un interruptor de
transporte 721' y su otra entrada a partir de una linea g
(forma de onda 14g) a partir de un microinterruptor 722 ac
¢cionado por una leva 722' conectade al motor de accionamien
to 12 de la correa transportadora dermuestras 2 (figura 2).

Ia salida del disparador bistable 815, 816 se suministra co
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mo tensidn de entrada a una puerta AND 723 cuya otra entrada

estéd constitulda por una sefial obtenida a partir del micro-

- interruptor 714' (figura 132) que aparece en la linea g (for
me de onda 14a), a través de un inversor 724. ILa salida de

" la puerta 723, (forma de onda 14h), se aplica al Sistema de

programacién del colorimetro para poner en marcha dicho sis-

~ tema como se verd mds adelante., Ia salida del interruptor
8122 se aplica como entrada de una puerta OR 725 cuya otrz

o entrada estd constituida por una sefial derivada del inte-

rruptor 721' e igualmente por la linea g a partir del mi- -
crointerruptor 722 a través de un inversor 726. Ia salida
de dicha puerta 725 se aplica como entrada a2 una puerta AND
727 cuya otra entrada estd constituida por la salida de una
puerta OR 7Zé que tiene en su entrada una sefial de 24 vol-
tios procedente del interruptor 721' y una sefial de 24 vol-
tios procedente de un interruptor de puesta en marcha 7?9.
Ia salida de una puerta AND 727 se aplica a un relé 730 que
controla la energia que se aplica al motor 12 de acciona-
miento de correa 2 de los recipientes de muestra. Otra sali
da del disparador bistable 815, 816 se aplica a la linea o
(forma de onda 14e) bajo la forms de una sefial de control de
programacidn al sub-sistema de agentes reactivos que se
describird a continuacién, Durante el funcionamiento, su~
poniendo gue se elija una "prueba de cuatro ciclos" en el
conmutador 812a, al final de cuatro ciclos de la correa 5,
el reldé 730 se energizard accionando asi la correa 2. Al
desplazarse la correa de muestras, el microinterruptor 722
es liberado y accionado de nuevo., Esta operacién detiene el
motor principal 12 de desplazamiento de las muestras, pone

a cero el contador 811 y acciona el disparador bistable 815,
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816. Este produce una orden de puesta en marcha que se
aplica al sistema de programacidn del mecanismo colorimé-
trico. Una orden de puesta en marcha se toma igualmente
del cursor del conmutador 812a por la linea 731 para ini-
ciar el funcionamiento del sistema de identificacidn de la
figura 17.

El sistema de transferencia de muestras se
ilustra en la figura 13¢. En la parte derecha de la figu-
ra, se representa el brazo 203 que soporta la pipeta 202
(véase figura 5) que transfiere las porciones de liguido
procedentes del recipiente de muestras a los tubos de reac-
cién 905 (véase figura 16). ILas jeringas 902 de las partes
alicuotas y la bomba de diluente 904 estan igualmente repre
gentadas, El sistema de transferencia se acciona en res-
puesta a sefiales procedentes del relé 716 que se representa
igualmente en la figura 13a el cual es energizado por una
seflal de mando de medio ciclo tal y como se ha descrito con
relacién a la figura 13a. Durante el primer medio ciclo,
dicho reié 716 es energizado ¥ transmite una sefial de 24 vol
tios a un relé 740. Este relé inicia dos funciones: en pri
mer lugar la bomba de diluente se carga con diluente por me
dio del funcionamiento de un dispositivo 741, y en segundo .
lugar la sonda 202 ge hace girar por un dispositivo 742 has
ta que sea liberado el microinterruptor 212. Este energi-
za un relé 743 que hace que la sonda baje por medio de un
dispositivo 744. El descenso de la sonda continua hasta que,
si el tubo de muegtra estd vacf{o la sonda se desplace hacia
abajo hasta que el microinterruptor 209 sit&ado en el ele~
mento 204 sea accionado deteniendoasi la accidn del dispo-

sitivo de descenso de la sonda 744 o hasta que ge detecte
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la superficie del liguido lo cual, por medio de los contac~-
tog de la sonda a través de unos medios 745 que sirven pars
ajustar la sensibilidad, accionan dicho relé 743 deteniendo
de nuevo el desplazamiento hacia abajo de la sonda. E1l°
funcionamiento de dicho relé 743 energiza un dispositivo
746 que produce la carga de la jeringa 902 con la parte ali
cuota de modo que la sonda recoja una parte de la muestra.
El sistems espers ahora la orden de medio ciclo procedente
del circuito de la figura 13z para. desenergizar el relé ,
T716. En este momento, un relé 747 es energizado produciern-
do el funcionamiento de wn dispositivo 748 que sirve para
elevar la sonda. E1 movimiento hacia arriba se prosigue has
ta que el microinterruptor 208 montado en el elemento 204
funcione y libere el reléd 747 energizando un relé T49. Di-
cho relé 749 produce el funcionamiento de un dispositivo
750 que hace girar la sonda de nuevo hacia el ecirculto cen-
tral hasta que el microinterruptor 211 sea liberado. Esto
permite 1la energizacién de un relé 751que acciona un dispo-
sitivo 752 que produce la descarge de la parte alicuota has
ta que el microinterruptor 755 situado en dicha jerihga de
parte alicuota 902 sea accionado. Esto energiza un relé
753 que acciona un dispositivo 754 que produce la descargae
de la bomba de diluente 904, Cuando el diluente ha sido des
cargado completamente, se acciona el microinterruptor 7t1'.
Dicho microinterruptor es el interruptor T711' del circuito
de la figura 13z, y su funcionamiento permite que la correa
5 de log tubos de reaccién se ponga en marcha cuando el cir
cuito programador principal estd preparado.

las etapas sucesivas de esta operacidn se

ilustran en el diagrama de la figura 15, en el cual (a) re-
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presenta la sefial de mando de medio ciclo que se aplica el
relé 716, (b) representa la posicidn relativa hacia arriba
y hada abajo de la bomba de diluente 904, (¢) representa la
posicién lateral del brazo de transferencia 203, (d) repre-
senta la posicidn vertical relativa de la sonda 202, (e) re
presenta la posicién de la jeringa de parte alicuota 902 y
(f) representa el mando de medio ciclo que se aplica al re-
1é 7417,

El funcionamiento del sistema de lavado que
girve paras limpiar los tubog de reaceién después de hacer
las pruebas se representa en la figura 13d. Esta parte del
sistema es accionada igualmente a partir del relé 716 (figa
ra 13a). Durante el primer medio ciclo, un relé 760 es
energizado y durante el segundo medio ciclo se energiza un
relé 761, E1 relé 760 al ser energizado, aplica una seflal
a través de un microinterruptor 762g & wn dispositivo 763
que hace que una bomba de lavado descargue el lfquido en
los tubos de ensayo. Cuando la descarga estd terminada, el
microinterruptor 762g funciona y se aplica a continuacién
una sefial a un dispositivo 764 que hace que las bombas de
degperdicio vacien el contenido de los tubos de reaccidn.
Ademds, ya que el relé 761 estd desenergizado, se aplica
une sefial a un dispositivo 765 que sirve para hacer bajar
las sondas en los tubos de ensayo. Cuando el relé 760 se
desenergiza durante el siguliente medio eiclo y se energiza
el reld 761, se splica una sefial a un dispositivo 766 que
sirve para elevar las sondas y se aplica una sefial a un dig
pbsitivo 767 que sirve para que las bombas de desperdicio
se descarguen, y a wn dispositivo 768 que hace que la bomba

de lavado se recargue con agua de lavado. Los procesos en
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cuestidén se representan esquemdticamente en la figura 15 en

)

la cual (g) representa las posiciones alta~baja de la bomba
de lavado, (h) representa las posiciones alta-baja de 1sg
bomba de desperdicios, e (i) representa las posiciones alta-
baja de las sondas del sistema de lavado.

Un dispositivo prdctico para'la programacidn
de las operaciones del aparato se representa mds detallada-
mente en la figura 20, La programacién de las operaciones
se hace por medio dé un oscilador wni juncidn 800, Este os-
cilador genera impulsos con una periodicidad de 1,5 segun—-
dos, El dispositivo unijuneidn es del tipo éomercialmente
disponible bajo la designacién 2N4871. ILa salida del osci.-
lador esté conectada a un contador decimal 801 (disponible
en el comercio bajo la referencia SN7490)., Normalmente, él
oscilador wnijuncién no puede oscilar debido al transistor
802 (del tipo llamado comercialmente 2N22224), que estd man
tenido en estado de conduceidn por medio del circuito fli-
flop o disparador bistable, que incluye las dos puertas
NOR de dos entradas en cuadratura 803 y 803z del tipo
SN7402) que tienen unas sefiales de entrada obtenidas a ar-
tir de los motores del aparato y que se aplican a dicho dis
parador bistable a través de una puerta NOR 804 de dos en-
tradas conectadas a un inversor. “usndo el motor 24 egtd
funcionando, por ejemplo por haber sido puesto enmarcha
oprimiendo el botén de puesta en marcha en el panel de con-
trol 13 (figura 1) se aplican unas sefiales al terminal 805,
El terminal 806 toma la orden del motor que continda fun-
cionando por medio del microinterruptor 714, A través de la

resistencia 807 el contador 801 estd mantenido en posicidn

de puesta a cero y el transistor 802 es conductor lo que
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impide las oscilaciones. Cuando se retira el control, el
oscilador unijuncidn puede oscilar y esto activa el contador -
801. Después de contar cinco, es decir después de 745 segun
dog, el terminal del contador 801 conectado a la puerta NOR
de dos entradas 808 proporciona una sefial, la cual a través
de un terminal 809 inicia una sefial de mando destinada a

lag bombas de agentes reactivos, a losg dispositivos de lava-
do y a los dispositivos de transferencia de muestras. Se
observard que la puerta 808 conjuntamente con la puerta s@-
milar 810 congtituye un disparador bistable, Ambas puertés
808 y 810, as{ como las puertas NOR de la figura 20, son del
tipo SN7402. Cada cambio de mando del dispositivo dispara-
dor bistable 808, 810 transfiere una sefial procedente de

810 a un contador decimal 811 (SN7490). E1 contador 811 e3-
t4 conectado a un decodificador binario-decimal 812 (SN7442)
que proporciona a su vez unas sgefiales a log terminales 812a.
lag salidas 812a estan conectadas & un interruptor selector
para controlar el relé que acciona el motor de la correa ex-
terna 2. El objeto de este recuento congiste en contar el-
nimero de veces que la correa de reaccidn 5 se ha desplazado
y permitir la seleccidn adecuada del numero de pruebas que
han de ser realizadas, y desplazar la correa externa después
de dos, tres, cuatro, cinco o0 seis pasos de la cqfrea de
reaccién. Se aplica una sefial a otra puerta NOR 814 a tra-
vés de un terminal 813 a partir del microinterruptor 722 del
motor (figura 13b) para indicar que estd girando, y esta se-
fial repone a cero el contador 811. Dos puertas NOR 815 y 816
que constituyen un dispositivo disparador bistable estan co
nectadasg de modo que sgean accionadas por la salida de la

puerta 814 y que vuelvan a cero por medio de una sefial pro-
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cedente del hilo que conecta el contador 801 con la puerta
808. Esto proporciona un impulso de 7,5 segwdos de dura-
citn a un terminal 817 de dicho disparador y esta sefial se
utiliza para controlar el cabezal colorimétrico., ILa sefial
que apareée en el terminal 817 se aplica a través de un
transistor 820 (tipo 2N2222A) y desde este punto a wn ter-
minal 819 que proporciona unas sefiales de control del co-
lorimetro, Un botén estd dispuesto en el panel de control
13 (figura 1) y este boton al ser oprimido hace que el avpa-
rato funcione sin realizar ninguna prueba pero realizando
las operaciones de lavado. El efecto de oprimir el botdn
consiste en aplicar una sefial que inhibe la salida de pueg
te en marcha 855 del colorimetro mientras éue la correa 5
sigue desplazdndose.

El sistema electrénico y eléctrico que contro-
la el funcionamiento del colorimetro se representa en forma
de blogues en la figura 18, presentdndose en la figura 19
las formas de onda que aparecen en varios puntos. Ia figu~
ra parcial 18a del diagrama representa la parte del circui-
to que controla el temporizador del mecanismo y la figura
18b representa la parte que controla la programacidn del ca
bezal del colorimetro. Los nimeros de referencia de la fi-
gura 18 son los mismos que los que se utilizen en la figura
21 que representa varias partes del sistema eléetricooon
mds detalles. Ia orden de puesta en marcha que se aplica
a esta parte del circuito se obtiene a partir del programa-
dor pfincipal (figura 13b) bajo la forma de la tensién de
salida de la puerta 723 (forma de onda h, figura 14).  Esta
se aplica a través del terminal 855 (forma de onda b, figu

ra 19) a wn disparador bistable 853, 854, Ia salida del
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. disparador bistable 853, 854 se aplica por una linea ¢ (for-
ma de onda figura 19¢) a través de una puerta 951, a wn re
1é 952 que controla el motor 953 que sirve para hacer subir
y bajar la sondas del colorimetro, .

Se proporeciona un oscilador 8§50 que produce os
cilaciones que tiene un periodo de 1,0 segundo (forma.de on~'
da 19a). Ia salida del disparador bistable 853, 854, abre
igualmente una puerta 852 para que las oscilaciones de dicho
oscilador 850 puedan ser aplicadas a un contador 851, Dicho

‘contador 851 proporciona unas tensiones de salida respecti-
vamente 2, 12, 22 y 26 segundos después del comienzo del
recuento, Después de 2 segundos, se manda una orden por el
conductor & (forma de onda 19d) a través de un amplificador
954 para energizar un solenoide de vacio 955, EL circuito
de energizacién tiene un retardo de modo jue el vacio se

“aplique aproximadamente durante 9 segundos, utilizandose el
vacfo para extraer el contenido de los tubos de reaccidm y
llevarlo a las cuketas apropiadas, Durante la aplicacidn del
vacfo, la identificacidn de la muestra es lefda en la etique-
ta marqada gituada en el recipiente de muestra y se aplica
gl impresor para producir la identificacién del grupo de |
resultados colorimétricos relacionados con este recipiente
de muestira particular. En el tiempo 12 segundos después del
comienzo del recuento, el sistéma de programacién del cabq—
zal del colorimetro es energizado en la sefel aplicada por
el conductor h (forma de onda h, figura 19) 2 un terminal
862 (figura 18b) aplicdndose dicha sefial a una puerta 861
para excitar un disparador bistable 859, 860, En el tiempo
22 segundos después del comienzo del recuento, se aplica

una sefial con una linea f (forma de onda 19f) = través de
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w amplificador 956 a wn solenoide de pregién 957 que se
energiza as{ de la misma manera gue el solenoide de vacio
955 1o habia sido, para variar el contenido de las cubetas
en los tubos de reacciédn. En el tiempo 26 segundos después
del comienzo del recuento, se aplica una sefial procedente
del contador 851 para poner a cero el disparador bigtable
853, 854, completando asf el ciclo del colorimetro.” El des-
plazamiento hacia abajo del motor 953 de la sonda del colo-
rimetro se obtiene de la misma manera que el movimiento de
elevacibn, controldndolo por una sefial procedente del ter—
minal 855 aplicada a través de una puerta 958 a un relé 959.
Una sefial de desplazamiento hacia la derecha de las ‘sondas
del colorimetro se obtiene a partir de la salida del relé
730 (figura 13b) y se aplica al motor 960 de desplazamiento
horizontal de la gonda del colorimetro, Una sefial de despla
zamiento hacia la izquierda para dicho motor 960 se obtiene
a partir del microinterrubtor 714' (figura 13a) a través

del relé 961,

Haciendo referencia a la figura 18b que repre-
senta el sistema de programacién del cabezal del colorimetro,
se utiliza un oscilador 882 que genera oscilaciones que tie
nen wn periodo de O,v segundo, (forma de onda j, figura 19).
Ia salida del disparador bistable 859, 860 se aplica a wna
puerta 881 que controla la aplicacidn de dichas oscilacioneé
4 a un contador 863, 865,

Dicho contador 863, 865 tiene seis salidas que
generan seflales respectivamente después de 1, 2, 3, 4, 5, 6
periodos de las oscilaciones del oscilador 882 en los con-
ductores k, 1, m, n, o, p, (véanse figuras 1%, 1, m, n, o,

D). Estas sefiales se aplican a los seis cabezales colorimé—
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tricos regpectivos habilitdndolos asi para que realicen

e

gqus funciones de lectura secuencialmente. Una séptima sa~
1lida procedente de dicho contador 863, 865, que aparece deg
pués de siete periodos de dichas oscilaciones, se aplica
al disparador bistable 859, 860 para hacerlo volver a cero.
Una tensidn de salida procedente de dicho disparador bista-
ble 859, 860 se aplica por el conductor i (forma de onda i,
figura 19) para permitir el funcionamiento del mecanismo
de impresién que imprimira los resultados de las pruebas.
El control de programacién del colorimetro quc
se representa mds detalladamepte en la figura 21 incluye un
oscilador unijuncidn 850 que aplica unos impulsos a razén
de uno por segwndo a un contador decimal 851 a través de
una puerta NAND de dos entradas 852. Lsta puerita, como to-
das las puertas representadas en la figura 21, es del tion
1lamado SN7400., ILa puerta 852 esta controlada por un cir-
cuito disparador bistable que incluye dos puertas NAND 853,
y 854. Normalmente, los impulsos procedentes del oscilador
850 no se aplican al contador 851, pero cuando el terminal
855 es energizado a partir del tablero programador principal,
los impulsos se aplican al contador. Después de 1 segundo,
el contador 851 energiza la puerta NAND 856 para aplicar una
tension de salida al terminal 857 que acciona un interrup-
tor de presidn de vacio paré aplicar el vacio al cabezal y
de éste modo a las ondas que estén en las cubetas y que han
descendido bajo el efecto del impulso aplicado al termird
855. E1l décimo impulso procedente del contador decimal 851
se aplica a un segundo contador decimal 858, Iste aplica
un impulso al disparador bistable gue incluye dos puertas

nand 859 y 880 a través de una puerta NAND 861 mientras no
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se aplica wna tensibn a la puerta 861 a través del terminal
862. E1 terminal 862 estd conectado al iﬁterruptor de lava
do en el panel de control 13 (figura 1) y sirve para impe-
dir el funcionamiento del colorimetro. ILa salida del disps
rador bistable 859, 880 activa una puerta NAND 881 para que
los impulsos procedentes de un oscilador uni juncidn 88 pue
dan alcanzar un contador decimal 863 (3i7490) a través de
un inversor 864. Este inversor, como todos los inversores
representados en la figura 21, es del tipo llamado SN7404.
El contador decimal 863 estd conectado a un codificador bi-
nario-decimal 865. E1 efecto de este consiste en energizar
los terminales conectados a través de los inversores res—
pectivos a los terminales de salida 866 a 871 durante 2 se~
gundos uno tras otro. Los impulsos que aparecen en estos
terminales se utilizan para controlar los cabezales colori-—
métricos respectivos durante las seis pruebas, Al séptimo
cambio, el terminal de decodificador 865 conectado al coadug
tor 872 pone a cero el disparados bistable 659,7880 ¥y para
el suministro de impulsos del oscilador unijuncidn 882, al
contador., Igualmente aplica a través del disparador bisgta-
ble un impulso de puesta a cero para poner a cero el conta-
dor decimal 863. Después de 22 sezundos se aplica un impul
80 al terminal 878 a partir del contador 351 a traves de

la puerta NAND 874, EL impulso que ajarece en el terminal
873 se utiliza para aplicar una presidn para descargar el
fluido de las cubetas y para hacer subir las sondas fuera
de log tubos de reaccidén. Después de 26 segundos, se apli
ce un impulso 2 través de la puerta NAND 875 al disparador
bistable 853, 854 parz accionar la pueriz 852 con el fin

de suprimir el suministro de impulsos al contador 857 a par
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tir del oscilsdor unijuncidn 850.

las sefiales proporcionades por las fotocélulas
situadas en el cabezal colorimétrico son tratadas de la ma~
nera siguiente. Ia ley de Beer indica que la absorcifn A
es directamente proporcional a la concentracién C de una
gubstancia absorbente es decir:

A = XC, sgiendo K una constante,

Ia corriente de salida I de la célula fotoeléc-
trica es directamente proporcional & la cantidad de luz
gue cae sobre ella y por tanto a la transmitancia de la
muestra sometida a la prueba., Haciendo pasar ésta corrien;
te a través de una resistencia de carga R, se obtiene una
tensibn V representada por:

V = IR = KT, siendo K una constante,

Ya que, de acuerdo con la Ley de Beer, tenemos
A = Log T entonces T = 1072, Por tanto V tiene una rela-
cidn logar{tmica inversa de la concentracién del producto
de reaccién, Esta se transforma en wa lectura lineal de
concentraciones de la manera sigulente: haciendo referencia
a la figura 22, VO tiené su valor mdximo cuando la cubeta
estd }lena solamente con agente reactivo, por ejemplo cuan-
do en lugar de una muestra se ha puesto agua destiladé. En
este caso, la tensidén producida por la célula fotoeléctrica
1001 a través de la resistencia de carga 1002 es VO, Conec
tando un medidor con cero central 1C03 entre la salida de
dicha célula fotoeléctrica 1001 y el cursor de un potencid-
metro 1004 conectcdo entre masa y una iension de referen-
cia estable VR’ el cursor puede ger ajustcdo para obtener
una tensidn VO’ Ahora si se conecta un condensador 1005

al cursor del potencidbmetro 1004 a través de un interruptor



10

15

20

25

512898

1006 (véase figura 22b) el condensador 1005 se cargard a un
potenecial VO' 8i se invierte ahora el conmutador 1006 pa-
ra que el condensador 1005 pueda descargarse a través de una
iesistencia 1007 de valor RC’ la tensibén de dicho condensa-
dor 1005 caeré de acuerdo con una curva de decaimiento lo-
garitmica seglin se representa en la figura 23. Estando una
muestrs en la cubeta, la salida de la célula fotoeléctrica
serd V, siempre inferior a VO. Si esta salida se compars
con la tensidén menguante en el condensador 1005 en un cir-
cuito de comparacidén 1008 (figura 22c) puede obtenerse -
una salids a partir de dicho comparador bajo la forma de un
impulso P (figura 23). La duracién de este impulso serd di
rectamente proporcional a la concentracién del producto de
reaccidn en la cubeta. La duracidén del impulso se mide por
medio de un temporizador numérico de cuatro décadas 1009 y
su salida puede ser visualizada e imresa.

En resimen: La Patente de Invencidén que se soli-
cita deberéd recaer sobre las siguienteé

RETIVINDICACIONES

1. Aparato para andlisis quimico automdtico que

_incluye: un primer transportador (2) que puede desplazarse

secuencialmente para transportar los recipientes (21) que -
contienen las muestras que han de ser comprobadasjun segundo
transportador (5) que puede desplazarse secuencialmente para
transportar los tubos de reaccién (23) en los cuales se produ
cen reacciones quimicasjcaracterizado porque incluye unos pri
mero (32) y segundo (34) puestos de transferencia dispuestos
de manera fija a lo largo del ciréuito de dichos primero(2) y
segundo (5) transportadores respectivamentejuna estructura de

transferencia(33) dispuesta en una posicidn adyacente s dichos
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primerc y segundo puestos parzs transferir secuencialmente
was partes de las muestros de cada recipiemte (21), cuando
se encuentran en dicho primer puesto (32), hasta una plu-

ralidad predeterminada de tubos de reaccidn (23) mientras

' " se desplazan por dicho segundo puesto (34); un aparato (38)

capaz de afiadir diferentes agentes reactivos a cada uno de
los tubos de dicha pluralidad de tubos de reaccidn; un dis—
positivo de accionamiento programzdo (figwas 13a, 13b) para
desgplazar dicho primer transportador de modo gque presente
el siguiente recipiente de muestra a dicho primer puesto
conjuntamente con el desplazamiento de dicho segundo trans—
portador para presentar wna siguiente pluralidad de tubos
de reaccidn secuencialmente a dicho segundo puesto para la
transferencia de las muestras; y un equipo de comprobacidn
(39) para comprobar los productos de reaccidn de cada uno
de los tubos de dicha pluralidad de tubos de reacecidn.

2.- Aparato segun la reivindicacién 1, carac-
terizado ademds porgue incluye un tercer transportador (26)
que puede desplazarse secuencialmente para transportar los
tubos de reaccidn (27); unos tercero (36) y cuarto (37)
puestos de transferencia dispuestos de manera fija a lo lar
go del circuito de dichos primero (2) y tercero (26) trang
portadores respectivamente; wna segunda estructura de trans
ferencia (35) construida y dispuesta para transferir por lo
menos una porcidén de muestra desde un recipiente (21) en
dicho tercer puesto (36) hasta por lo menos uvn tubo de reac
cidn (27) en dicho cuarto puesto (37) para recibir a conti-
nuacidén los agentes reactivos y para hacer la comprobacidn;
y dicho dispogitivo de accionamiento programado (figuras 13a,

13b) que coordina el desplazamiento secuencial de dicho ter



442898

10

15

20

25

30

cer transportador (26) con relacién al desplazamiento de
dicho primer transportador (2).

| 3. Aparato segin las reivindicaciones 1 6 2,
caracterizado porque por 1o menos uno de dichos tran sporta-
dores (2, 5, 26) y preferentemente cada uno de dichos trang
portadores funcionan en cireuito cerrado rara transportar
Sus recipientes respectivos (21) y sus tubos respectivos
(23, 27) en un circuito cerrado.

4. Aparato segim uma cualguiera de las rei-
vindicaciones 1 a 3, caracterizado porque dichos transpor-
tadores (2, 5, 26) definen unos circuitos que estdn situa-
dos el uno en el interior del otro.

5. Aparato segin wa cualquiera de las reivin
dicaciones 2 a 4, caracterizado porgue la estructura de con-
trol de temperatura (30) sirve para establecer una diferen—
cia de temperatura entre el contenido de los tubos de reac—
cibn (23) en dicho segundo transportador (5) con relacidn al
contenido de los tubos de reaccibén (27) en dicho tercer trans
portador (26).

6. Aparato segin wa cualquiera de las rei-
vindicaciones 1 a 5, caracterizado porgque dicha estructurs
de transferencia (333 35) incluye una pipeta (202) v una
estructura de traslade (203, 204 ,.. 205) para desplazar di-
cha pipeta tanto horizontalmente entre dichos vuestos de
transferencia fijos (32, 34; 36, 3?), como verticalmente con
relacidbn a dichos recipientes y tubos en dichos puestos de
trensferencia,

7. Aparato segin la reivincicacidn &, carac—
terizado porque dicha pipeta (202) incluye un par de elemen

tos eléctricamente conductores (300, 303) siendo uno de di-
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chos elementos del par de tubos (300) a través del cual pue
de serAgxtra{da la muestra a partir de dichos recipientes,
estando dichos elementos aislados eléct;icamente (302) el wo
respecto al otro y unidos mecdnicamente el uno con e} otro
para que se desplacen en conjunto con relacidn al nivel de
le muestra en el interior de un recipiente de muestra y
pueden situvarse en cohtacto f{sico‘y eléctrico con la mues-
tra, teniendo dicho elemento de tubo (300) wn extremo infe-
rior que se extiende a wna distancia determinable mds alld
de dicho otro elemento (303) en la muestra, y un conductor
eléctrico (305, 306) conectado a cada uno de dichos elemen=—
tos, con lo cual, cuando dicha pipeta estd sumergida en la
muestra, a dicha distancla determinable, puede cobtenerse una
sefial eléctrica a partir de dichos conductores,

8, Aparato segin una cualquiera de las reivin
dicaciones 1 a 5, caracterizado porque dicha estructura de
transferencia incluye una pipeté (goz) gque incluye un par de
elementos conductores de la electricidad (300, 303) estando
un elemento de dicho par constituido por un tubo (300) a
través del cual la muestra puede ser éxtraida de dichos re-
cipientes, estando dichos elementos eléctricamente aislados
(302) el uno respecto al otro, y unidos mecdnicamente el uno
con el otro de modo que se desplacen en conjunto con rela—
cidn al nivel de la muestra en el interior de wm recipiente
de muestra y se sitlen en contacto fisico y eléctrico con
la muestra teniendo dicho elemento de tubo una extremidad
inferior (300) que se extiende a una distancia determinable -
mds alld de la de dicho otro elemento (303) en la muestra,

y un conductor eléctrico (305, 306) conectado a cada uno de

dichos elementos con 10 cual, cuando dicha pipeta estd su-
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mergida en la muestra a dicha distancia determinable, pueda
obtenerse una sefial eléctrica a partir de dichos conducto-
res,

9. Aparato segim una cualquiera de las reivin
dicaciones 1 a 8, caracterizado porgue dicho equipo de prue
ba incluye un puesto de prueba (39) que recibe todos los
tubos de dicha pluralidad de fubos de reaccién (23) en gru
PO para comprobar individualmente de maners - -substancial-
mente simultdnea el contenido de 1os-mismos°

10. Aparato segin una cualquiera de las rei-
vindicacliones 1 a 9, caracterizado porgue dicho equipo dé
prueba (39) incluye wna pluralidad de cubetas (600), cuyo
numero es igual al ﬁﬁmero méximo de tubos en dicha plura-
1lidad predeterminada de tubos de reaccidn (23), y una es-
tructura de transferencia de productos de reaccidn (figur
ras 18a, 18b) acoplada a dichas cubetas (600) para reali-
zar la transferencia hasta dichas cubetas y a partir de
ellas de los productos de reaccidn de un tubo de dicha plu
ralidad de tubos de reaccidn de manera substancialmente si-
multdnea.

11. Aparato segin una cualquiera de las rei-
vindicaciones 1 a 10, caracterizado por;ue dicho equipo de
prueba (39) estd situado en wna posicidn adyacente a dicho
segundo transportador (5) y puede desplazarse de manera re
lativa, predeterminéndose la posicibn de dicho equipo de
comprobacidn sobre la base del numero de tubos de reacecidn
(23) en dicha pluralidad de tubos de reaccidn pars cada
muestra particular.

12. Aparato segin una cualquiera de las rei-

vindicaciones 1 a 11, caracterizado porque dicho eguipo de
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prueba (39) incluye unos dispositivos de comprobacidn cold-
rimétrina-(GOO ees 614) para cada pluralidad predeterminada
de tubos de reaccién.

"13. Aparato segin una cualquiera de las rei-
vindicaciones 1 a 12, caracterizado porque dicho equipo de
prueba (39) incluye una fuente de luz (602) y una estruc-
tura (612) para dirigir la energia luminosa de dicha fuente
de luz hacia los productos de reacciéﬁ sometidos a la prue-
ba mientras se dirigé la energia calorifica de dicha fuente
luminosa de manera que se aléde de dichos productos de - -
reaccidn.

14. Aparato segln la reivindicacidén 13, carac-
terizado porque dicha estructura directora de la energia
incluye un reflector dicroico (612).

15, Aparato segin una cualquiera de las reivin-
dicaciones 1 a 14 que incluye ademés un puesto de identifi-
cacién (42) para la correlacién de la identificacién de la
muestra y del productp_de reaccibén, de modo que los resulta-
dos de prueba de cada producto de reaccidn sean “identifica-
dos con relacién a su muestra de origen, caracterizado por-
que dicho puesto de identificacién puede situarse de manera
mévil en una posicién adyacente a dicho primer transportador
(2) después de dicho primer puesto de transferencia (32), -
predeterminindose la posicidn de dicho puesto de identifica—
cidén (42) por el némero de tubos de.reaccién (23) en dicha =
pluralidad de tubos de reacciodn paréruna muestra especifi- -
ca, con lo cual un recipiente de muestra (21) alcanza-
ré dicho puesto de identificacién (42) al mismo tiempo - -
que todos sus tubos asociados de la pluralidad de tubos -

de reaccidén (23) alcanzan dicho puesto de comprobacién (39)
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para su ldentificacién simulténea.

16. Aparato segin una cualquiera de las reivin-
dicaciones 7 a 15, caracterizado porque dichos elementos
conductores (300, 203) estdn unidos de manera ajustable
los unos con los otros para hacer varisr dichadistancia
determingble.

17. Aparato segin una cualquiera de las reivin-
dicaciones 7 a 16, caracterizado porque dicho otro elemen-
to (303) es igualmente un tubo y rodea dicho tubo de ex-
traccibén de muestra sobre la mayor parte de su longitud,
salvo dicha distancia determinable.

18. Aparato segin la reivindicacién 14, carac-
terizado porque dicho reflector dicroico (6I2) estd cons-
.truido para transmitir la energia cuya longitud de onda
es superior a 1000nm alejéndola del material que ha de
ser comprobado.

19. Se reivindica por dltimo como objeto sobre
el que ha de recaer la Patente de Invencién que s; solici-
ta por: APARATO PARA ANALISIS QUIMICO AUTOMATICO.

Todo conforme queda descrito y reivindicado en
la prgsente Memoria descriptiva que consta de cincuenta

péginas mecanografiadas y dibujos que se acompafian.

Madrid, 20 de Marzo de 1.973

BERNARDO UNGRIA
D.D-

\J
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