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Esta invención se refiere a un anatizador fotométrico 

rápido, de! tipo rotatorio, de estaciones muttiptes, et 

cuat es adecuado para efectuar funciones de división, mez 

ctado, sedimentación, ¡avado, transferencia y absorbencia 

5 de !uz de tas muestras y reactivos. Dos grupos de cavida­

des están dispuestos en series anuíáres concéntricas, den 

tro de un disco adaptado para girar en torno a su eje cen 

trat. Et grupo externo en sentido radia! de cavidades, cons 

tituye un sistema rotatorio de cubetas adecuado para medi- 

10 ciones fotométricas. Los cavidades en e! grupo interno en 

sentido radia!, designadas en !a presente cavidades de car 

ga, comunican, sobre !a base de una por una, con tas res­

pectivas cavidades para tas cubetas. Una barrera en decli­

ve está provista entre cada cavidad de carga y ta corres- 

15 pondiente cubeta, para permitir ta transferendia centrífu­

ga de ftuidos desde ta cavidad de carga hasta ta cubeta at 

ocurrir ta rotación det disco, a ta vez que evita ta trans­

ferencia o retorno de ftuidos en condiciones estáticas. Es­

tá provista una abertura a través de cada barrera para au- 

20 mentar et mezctado en tas cubetas- Un tubo de drenaje, a— 

ccionado por vacío, se extiende en sentido radia! hacia a- 

dentro desde un punto adyacente a ta extremidad radia! de 

cada cubeta, hasta una fuente de vacío para remover e! !í- 

quido sobrenadante de !as cubetas. Una cámara centra! para 

25 recepción y distribución, rodeada por acanataduras para

segmentación, está en comunicación de ftuido con cada cavi­

dad de carga para facititar te carga dinámica o estática 

de estas cavidades.

ANTECEDENTES DE LA tNVENCtON;

30 La invención se reiáciona en genera! con anatizadores
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fotométricos de! tipo rotatorio, de estaciones múitípies , 

y con más particutaridad, con un anatizador fotométrico me­

jorado que se presta a pruebas serotógfcas que requieren e) 

¡avado o ditución repetidos de ¡os particutados. fue efec­

tuada en e¡ curso o bajo contrato con ¡a Comisión de Ener­

gía Atómica de ¡os Estados Unidos de Norteamérica.

Muchas pruebas serotógicas invotucran fenómenos mostra­

dos por partícuías suspendidas en tíquido que tienen fija­

dos o e¡!as antígenos o anticuerpos específicos. En ¡os e- 

jemptos básicos, estas pruebas inciuyen cé!u¡as aanguíneas, 

cétutas bacterianas y simttares. En ¡as pnuebes desarro)to­

das más recientemente, taies como ¡as descritas en ¡a Soii- 

citud correspondiente de ¡os Estados Unidos, Serie N8. 223. 

018 de cesionario común, ¡os factores serotógicos son enta­

zados a portícutas portadoras con estabitidad química, ta­

jes como cuentas de resines sintéticas. E¡ entace de anti­

cuerpos o antígenos adicionates en estas partícutas porta­

doras, pueden dar por resuttado una reacción de agtutfnaci&i 

que puede ser observada en forma directa. En otros casos,

¡as partícuías portadoras que ya han reaccionado, pueden ser 

separadas en forma centrífuga de¡ ¡íquido para suspensión 

medíante sedimentación, con o sin una gradiente de densidad 

de ¡íquido y e¡ factor serotógico eniazado a ¡as mismas en 

forma secundaria, puede ser identificado por un cambio en 

e¡ régimen de sedimentación de partícutas o de densidad de 

formación de bandas.

La mayoría de ¡as puebas serotógicas de) tipo preceden­

te, requieren ¡a sedimentación centrífuga de ¡as partícutas 

portadoras y repetidas etapas de ¡avado. Los dispositivos 

reates mediante ¡os cuates se efectúen ¡as diversas reec—



cíones, los reactivos específicos utilizados, los tiempos de 

reacción y la secuencia de las etapas de lavado y reacción, 

pueden variar en forma considerable para diferentes pruebas. 

El exclusivo modo de funcionamiento en paralelo de tos ana­

lizadores fotométricos rápidos del tipo de cubetas rotatorias 

en las cuales las muestras y los reactivos son mezclados en 

un campo centrífugo y las mediciones de absorbencia o fluo­

rescencia son hechas en una multiplicidad de mezclas reacti­

vas durante la rotación, los hace interesantes para usarse 

en la automatización de análisis inmuno lógicos. Esto requie­

re el desarrollo de un rotor para cubetas que permita el la­

vado extenso de los eritrocitos u otras partículas portadoras 

la reacción con uno o más reactivos (con lavados intermedios, 

si es necesario) y la determinación del grado de aglutinación 

grado de hemólisis y la presencia o ausencia de anticuerpos 

marcados por fluorescencia o radiactividad en el sobrenadan­

te o el sedimento.

Es, por lo tanto, uh objeto general de la invención pro­

veer un analizador fotomátrico rápido del tipo de cubetas ro 

tatories, que es adecuado para análisis inmunológicos que re 

quieren levados repetidos de las partículas portadoras.

Otro objeto más particular de la invención es proveer un 

analizador fotomátrico rápido, del tipo de cubetas rotatorias 

que sea capaz de efectuar funciones de división, mezclado, se 

dimentac'ón, lavado, transferencia y absorbencia de luz de 

muestras y reactivos.

Otros objetos de la invención serán aparentes con un exa 

men de la siguiente descripción de una ejecución preferida y 

de las cláusulas reivindicatorías.

RE SUMEN DE LA INVENCION;



De acuerdo con ¡a invención, se ha provisto un anatizador 

fotométrico, det tipo de cubetas rotatorias, de estaciones 

múttiptes, e! cuat es capaz de efectuar funciones de divi­

sión, mezctado, sedimentación, ¡avado, transferencia y ab­

sorbencia de tuz de muestras y reactivos. Dos grupos de ca­

vidades están dispuestos en series concéntricas dentro de 

un disco adaptado para girar en tormo a su eje centra!. Et 

grupo radia) en sentido externo de cavidades, constituye m  

sistemo de cubetas rotatorias, en et cuat se hacen tas med^_ 

ciones fotométricas. Las cavidades en et grupo interno en 

sentido radia) de cavidades, designadas en ta presente caví 

dades de carga, comunican, sobre ta base de una con una, con 

tas respectivas cavidades en et grupo radia! en sentido ex­

terno. Uno barrera entre cada cavidad de.carga ytuna cubeta 

correspondiente, permite ta transferencia centrífuga de ftui 

dos ot ocurrir ta rotación de! disco, a ta vez que evito ta 

transferencia o retorno de ftuidos en condiciones estáticos. 

Un conducto que se extiende en sentido radia), ubicado en 

dirección angutar con un tado de ta barrera, da por resutta- 

do un mezctado mejorado dentro de tas cubetas. Un tubo de 

drenaje se extiende en sentido radia! hacia adentro desde un 

punto adyacente a ta extremidad radia! do cada cubeta, has­

ta una fuente de vacío para retirar e! tfquido sobrenadante 

de tas cubetas, después de ta sedimentación de partícutas 

dentro de ettas. Una cámara centra), receptora y de distri­

bución rodeada por ocanatoduras de segmentación, está en co­

municación de ftuido con cada cavidad de carga para faciti- 

tar ta carga de estas cavidades en condiciones estáticas o 

dinámicas. Et uso det anatfzador de ta presente permite e— 

fectuar anátisis serotógicos múttiptes que requieren etapas
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repetidas de ¡avado o di¡ación y de sedimentación en una for 

ma rápida.

BREVE DESCR!PC!0N DE LOS OtBUJOS

La figura 1 es una vista secciona!, vertica!, muy esquema 

tica, de un anatizador fotometrico, rotatorio, de estaciones 

mú!tipies, construido de acuerdo con ta invención.

La figura 2 es una vista superior en pianta de) conjunto 

de rotor uti¡izado en e¡ enaítzador fotomátrico de ¡a figu­

ra 1 ;

¡as figuras 3,4,5,ó,7, y 8 Nustran e¡ funcionamiento de! 

conjunto de rotor de ¡a Figura 2 e¡ efectuar funciones de reec 

cción, sedimentación, ¡avado y transferencia de ftuidos.

DESCRtPCtON DE LA EJECUCtON PREFERtDA

La Figura 1 itustra, en vista secciona! vertica!, un ana- 

¡izador fotomátrico construido de acuerdo con !a invención.

Un conjunto de rotor 1, de forma p!ana, inctuye un cuerpo 2 

de rotor de acero con brides, p!aces 3 y 4 de vidrio o plás­

tico transparente, un disco 5 de po)itetref!uoroeti¡eno u o- 

tro píástico que define tas cavidades de carga y ¡as cubetas 

y un aritto ó de brida atorni!!ado para ajustar a ¡as ptacas 

3 y 4 y a¡ disco 5 dentro de¡ cuerpo 2 de! rotor. Las ptacas 

3 y 4 y et disco 5 están emparedados juntos entre e! cuerpo 

2 de) rotor y e¡ ani!!o ó de brida para fornar ¡as calidades 

de carga 7 y ¡as cubetas 8, que eatán dispuestas en series 

anutares concéntricas en radios respectivamente crecientes 

de¡ rotor. Los tubos de drenaje 9 se extienden desde un pun 

to adyacente a ¡a extremidad radia! de cada cubeta 8 hasta 

una cámara distribuidora 10 centre! para vacfo, ¡a cua! pesa 

a través de) eje 11 de imputs'ón y soporte, hasta una fuente

de vacfo (que no se itustra). Una barrera 12 en dectáve, se-
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para cada cavidad de carga 7 de una correspondiente cubeta 

8 en condiciones estáticas, a ia vez que permite ia transfe 

rancia centrífuga de iíqutdos desde tas cavidades de carga 

o ¡as cubetas. Los rebajos 13 en ¡a ptaca 4 están ubicados 

directamente encima de cada barrera 12 pera permitir que e¡ 

¡íquido cfrcute sobre ¡a barrera hacia adentro de ¡as cubetas 

8 durante ¡a rotación de¡ conjunto de rotor. E¡ dectíve, es 

pacíaménto y orientación de ¡as cavidades de carga 7, cube­

tas 8 y ¡íneas de drenaje 9 se itustran en forma adiciona) 

en ¡a vista en piante de ¡a Figuro, 2, ¡a cua) se describe 

más adatante.

Las cubetas 8 están diseñadas para permitir e¡ anátisis 

fotométrico simuitáneo de una mu¡tip¡!cidad de muestras dis 

cretas. Para feciíiter esos anátisis, están provistos en e¡ 

cuerpo de) rotor, 2, una muttipticidad de agujeros 14 espa­

ciados, atineados en dirección axiat con ¡as cubdtas 8 y son 

en numero iguat a ettas, La ¡uz que pase por ¡os agujeros 14 

prosigue a través de ¡a ptaca transparente 3, de ¡as cubetos 

8, y de ¡a ptaca transparente 4 hasta un fotodetector, como 

se indica en forma esquemática con una ¡fnea quebrada en ¡á 

Figura 1. Un sistema de fuente de tuz fotométrica, disposfH 

vo fotodetector y otros componentes eíectrónicos accesorios 

adecuados para usarse con e¡ conjunto de rotor de ¡o presen­

te, se describen en ¡a soticftud correspondiente de ¡os Es­

tados Unidos, de¡ mismo so¡icitante, Serie No. 784.739. Ese 

sistema no será descrito en ¡a presente, dado que ¡a inven­

ción en este caso, es una mejora restringida a¡ diseño de¡ 

conjunto de rotor y su método de uso y no abarca ¡os compo­

nentes asociados descritos en ¡a soticitud correspondiente.

Con referencia ahora a ¡a Figura 2, en ¡a cua¡ se itustra
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una vtsia en piante de! dtsco 5, sóio se iiustran dos de ios 

dtecisets pares de cavidades de carga y cubetas, para fines 

de senciiiez dei dibujo. Una cámara centra) 15 de distribu­

ción de iíquido, está provisto con una periferia acsnaiada 

5 en i a forma de hojas 16 segmentadoras de corriente, para di­

vidir ei iíquido introducido durante ia rotación, en voiúme- 

nes en esencia fguaies y para distribuir ios voiúmenes así 

divididos a sus respectivas cavidades de carga y cubetas. Co 

mo se iiustra, ios conductos 17 que se extienden en sentido 

10 radta!, están ubicados en dirección anguiar con un iodo deoa 

da barrera 12, para permitir ei paso de iíquido a io iargo 

dei iado correspondiente de ias cavidades mezciadoraa 7 y !as 

cubetas 8, aumentando con eiio i a acción de mezciado en ias 

cubetas 8, mediante un efecto de circuiación de vórtice iius 

15 trado en i a figura 5. Ei funcionamiento de ias cavidades de

carga 7, cubetas 8, barrera 12, conducto 17 y tubos de drena­

je 9 será mejor comprendido consuitendo ias figures 3 a 8, en 

donde se iiustra, paso a paso, ei funcionamiento dei ana i iza- 

dor fotométrico de i a presente.

20 La carga inicia! de muestras de sangre u otra suspensión

18 particuiada, se hace primero en condiciones estáticas, co­

mo se iiustra en ia figura 3. Ei acceso a ias cavidades de car 

ge 8 se puede iograr a través de ia abertura 19 en ia piaca 4 

(Figural) con cuatquier aparato adecuado para carga, tai co- 

25 mo una jeringa hfpodármica. Como aiternativa, se puede usar 

um disco pequeño de trasferencia (que no se iiustra) para e- 

fectuer ia operación de carga de muestras. En ia figura 4 se 

iiustra ia transferencia centrífuga de ia muestra 18 ai ex­

tremo radia i de una correspondiente cubeta 8. La transferen­

cia de i a muestra a i a cubeta 8 se iograr porque ia muestra

-  8 -
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pasa sobre ¡a barrero 12 en dective o to targo de !os espa­

cios tibres provís+os por ios rebajos 13 en ia ptaca 4. Co­

se itustra, ios muestres son extendidas en una capa deigada 

sobre to pared radia) externa 20 de cada cubeta 8, por ¡a 

acción centrífugo.

En ¡a Figuro 5 se itustra una corriente de dituyente sien 

do dirigido contra tos hojas 16 de segmentación. Después de 

chocar con ¡as hojas 16, e! dituyente dividido circuía a ¡o 

¡orgo de un todo de coda cavidad de carga 7, a io ¡orgo de! 

conducto 17, y, tuego, hacia adentro de ¡a cubeta 8, en don 

de se meseta con ta muestra 18. La fuerzo de Corto!is ocosio 

na que !a corriente de dituyente pese a !o torgo de !o can­

dad de carga 7 de !e cubeta 8 en !o forma itustrada. Lo co­

rriente de dituyente puede ser un tfquido paro tovado, to! 

como una sotución satina fisiotógico o un reactivo, tot co­

mo une sotución de anticuerpos, dependiendo de! enátisis en 

particutar que se esté efectuando y de ta etapa de! onáti — 

sis. Et mezetado rápido y compteto de to mezeto y et reacti­

vo o de tos tíquidos para tavodo que se togro con ta presen­

te invención, ha sido reconocido desde hace mucho tiempo con* 

mo deseabte y necesario pare un enátisis exocto. Después de 

ta adición det dituyente como se itustra en to Figura 5, tos 

porticutados de ta mezeto son sedimentados por ta fuerzo cen­

trífuga contra ta pared externa 20 de ta cubeta 8, como se 

itustro en to Figura 6, dejando e! tíquido 21 sobrenodgnte. 

Luego, e! tíquido 21 sobrenadante o superpuesto es removido 

mediante ta apticación de vacío por medio det tubo de drena­

je 9, como se itustra en to Figuro 7. Como otternotiva, to 

abertura 19 en ta ptaca 4 puede ser cerrado, y apticor aire 

u otro gas o presión o te cámara centra!, a través de un se**
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N o  adecuado. Los pasos repetidos de iavado y/o reacción, 

pueden ser iniciados después como se muestra en ía Figura 

8, agregando otra vez un di iuyente adecuado durante ta ro­

tación, voiviendo a suspender tos particuiados y voivien- 

^ do a sedimentarios. Después de i iavado, se pueden agregar 

y remover diversos reactivos en secuencia. La agiomeración 

se puede medir determinando e! régimen a! cuai tas partf- 

cutas vueites a suspender son sedimentadas, ut?i izando téc 

nicas fotométricas en !a forma usua!. Utii izando un haz de! 

10 gado de iuz, tai como et que se obtiene de una fuente de

iuz de hendidura, se puede observar ia sedimentación de ias 

partfcuias ai pasar por una posición radiai fija, observai_ 

do ia sai ida dei fotodetector. Para ia medición dei régi­

men o veiocidad de sed-m&entación, se pueden empiear dos fuen 

tes de iuz de hendidura, esparciadas en diferentes posicio 

15 nes radiaies y medir ei tiempo requerido para que ei iin- 

dero de ia sedimentación pase de un radio ai otro.

Los rotores para cubetas hechos de acuerdo con i a inven 

ción, pueden ser utii izados para fines de sedimentación, pa 

ra eterificar et iíqufdo que contenga un particuiado suspen 

20 dido, antes de determinar te -absorbencia dei iíquido sobre 

nadante que permanece después de i a sedimentación, Los fe­

nómenos dei particuiado, inciuyendo ia agiomeración, iísts, 

fiuorescencia y radiactividad, pueden ser observados en for 

me continua, mediante dispositivos detectores adecuados. Los 

25 fenómenos dei ifquido sobrenadante, inciuyendo ia desnsided 

óptica, dispersión de ia iuz, fiuorescencia, radiactividad 

y absorbencia de iuz, también pueden ser observados.

Los rotores para cubetas hechos de acuerdo con i a inven­

ción, pueden ser utii izados para fines de sedimentación,

para ciartftcar ei fíquido que contenga un particuiado30



suspendido, antes de determinar ¡a absorbencia de! ifquido 

sobrenadante que permanece después de ia sedimentación. Los 

fenómenos det particuiado, inciuyeñdo ia agiomeración, ti­

sis, florescencia y radiactividad, pueden ser observados 

g en forma continua, mediante dispositivos detectores adecua­

dos. Los fenómenos det [fquido sobrenadante, inciuyendo ia 

densidad óptica, dispersión de ta iuz, fiuorescencfa, radfac 

t?vi dad y absorbencia de i ua, también pueden ser observados.

La descripción anterior de una ejecución de ia invención 

-¡O se presento para fines i i ustrat i vos y no debe ser interpre­

tada en un sentido [imitativo. Por ejempio, ios tubos de 

drenaje 9 pueden ser cambiados de orientación para descar­

gar en una cámara de vacfo en torno a ia periferia dei dis­

co 5 o pueden ser cambiados de iuger para que comuniquen con 

15 ios fondos de ias respectivas cubetas 8, de modo que tas cé- 

iuias tavadas u otros particuia^os puedan ser recuperados de 

ias cubetas con ei rotor en reposo, para pruebas en otros 

instrumentos. Esos cambios de tugar requerirfan que ios tu ­

bos de drenaje 9 estuvieran inc!inados hacia ia piasca 4,

20 para evitar a) drenaje o vaciado de ios cubetas por efecto 

tan soto de ta gravedad, a ia vez que permitieran ia recu­

peración forzada por vacío a presión. Además, se puede eje­

cutar una ampiia variedad y secuencia de paso de iavado y 

reacción utii izando ei anaiizador de i a presente, dependíen- 

25 do dei anáfisis en particuiar, Se pretence que ia invención 

sóio quede i imitada por ei aicance de ias ciáusuias reivin- 

di catori as.

. N O T A :

Se reivindican como propios y nuevos, para que sean ob­

jeto de una Patente de invención en España, por veinte años30
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reivindicándose prioridad de ia Patente depositada en E.E.UU. 

con fecha 2 de Agosto de 1.972, bajo e) número 277.192, ios 

puntos siguientes:

1. - Mejoras en anatizedores fotometricos dinámicos, de es­

taciones múitipies para pruebas seroiógicos, que incluye un 

conjunto de rotor que define una serie circuiar de cubetas 

para ana!i sis de mueitras, adaptado para pasar en forma repe 

ti da entre una fuente de iuz y un fotodetector para e! ana i i 

sis fotomátrico dei contenido de i a cubeta, caracterizadas 

porque ei conjunto mejorado de rotor define: una serie cir­

cuiar de cavidades de carga dispuesta concéntrica con ta se­

rie circuiar de cubetas para anáiísis de muestras, estando 

cada una de tas cavidades de carga en atineacion radie! con 

una correspondiente cubeta en ato serie circutar de cubetas; 

barreras en deciive interpuestas entre ias cavidades de car­

ga y ias cubetas, para evitar ia transferencia de iíquido en­

tre eiias en condiciones estáticas, a ia vez que permiten ia 

transferencia centrifuga de ifquidos, desde ias cavidades de 

carga hasta ias correspondientes cubetas, definiendo cada u- 

na de ias barreras un conducto para mezciado orientado en sen 

t? do radia!, ei cuai está ub i dado en sentido anguier con un

i ado de i a barrera y se extiende a través de i a barrera, y 

un conducto de drenaje que comunica con cada una de ias cu­

betas en un punto adyacente a ia extremidad radia) de ia cu­

beta, conduciendo ei conducto de drenaje desde i a cubeta has­

ta una fuente externa de vacío.

2. - Mejoras en anai i zedores fotomátri eos dinámicos, de es­

taciones múitipies para pruebas seroiógicas, según reivindi­

cación 1, caracterizadas porque ei conducto de drenaje se ex­

tiende en sentido radia! hacia adentro, por to menos tan te-
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jos como tas barreras en dective.

3. - Mejoras en anatizadores fotomátricos dinámicos, de 

estaciones múttiptes para pruebas seroiógicas, según te rei 

vindicación 1, caracterizadas porque cada uno de tos conduc

5 tos de mezctado orientado en sentido radia), está atineacb 

en dirección radia) con una pared taterat de una cavidad de 

cargo y cubeta correspondientes.

4. - Mejoras en anatizadores fotomátricos dinámicos, de 

estaciones múttiptes para pruebas serotógicas, según !a rej_

10 vindicación 1, caracterizadas porque está provista una ca­

mera centra) de carga y distribución adyacente at borde ra­

dia) interno de tas cavidades de carga, y en et cua! !a cá 

mora tiene una periferia acanatada para ocasionar que et tf 

quido atimentado dentro de etta sea distribuido en esencia 

15 por iguat a tas cavidades de carga mientras está girando et 

conjunto de rotor.

5 .  -  "MEJORAS EN ANALtZADORES FOTOMETRtCOS DtNAMtCOS, DE 

ESTACtONES MULTiPLES PARA PRUEBAS SEROLOGtCAS".

Todo conforme se describe en ta Memoria que antecede, se 

20 itustra como ejempío de ejecución en tos píanos unidos a e- 

tta y se reivindica en su Nota.

Esta Memoria consta de trece hojas fotiadas, escritas a 

máquina por una sota cara y píanos que ta acompañan.

Madrid, 20 de Jutio de 1.973

25 UNtTED STATES ATOMtC ENERGY COMMt-
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