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PROCEDIMIENTO Y APARATO PARA EL RECUENTO INSTANTANEO
DEL CONJUNTO DE LOS ELEMENTOS FIGURADOS DE LA SANGRE,

Jean~-Paul MERIC, de nacionalidad francesa, residente

en 20, rue Saint Romain, 75006 PARIS, Francia.

El presente invento se refiere a un
nuevo procedimiento, asi{ como cualquier equipo o aparato
de puesta en prictica del mismo, que permite contar
particulas bioldgicas en suspensién en un medio liquido

vy, muy particularmente, conocer directa e instanténeamente
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la compeosicidn cuantitativa de los elementos que figuran en
la sangre.

Sabido es que la sangre contiene esencial-
mente tres tipos de células, a saber: glébulos rojos, gldbu-~
los blancos y plaquetas. El conocimiento de la concentracibn
de estos elementos es particularmente importante para guiar
un gran nimero de diagnésticos de enfermedades humanas. Es
por otra parte interesante conocer, ademés, la hematocrita,
es decir, el volumen ocupado por los gldbulos rojos en el vo-
lumen sanguineo,

Se utilizan corpientemente varios métodos
y aparatos para efectuar medidas cuwalitativas y cuantitativas
de ciertos elementos de la sangre.

Se conoce, por ejemplo, el método denomina-
do de recuento electrénico en el cual las particulas bioldgi-
cas circulan, en el seno de un electrdlito, entre dos elec-
trodos (positivo y negativo) pasando por un micro-orificio
a su vez prolongado en el electrblito. Cuando una particula
obstruye el orificio, ello se traduce en un aumento de resis-
tencia que es registrado y contado. Esta técnica es utiliza-
ble para la numeracién de los glébulos blancos y rojos pero
exige, para evaluar el nimero de plaquetas, una separacién
previa de los glébulos rojos, por ejemplo por centrifugacidn
o sedimentacién. Estas operaciones son largas, delicadas y
generatrices de numerosos errores asi como de un riesgo grave
de eliminacién de las plaquetas en el curso de la operacién
de separacién citada anteriormente.

0tro método clésico, denominado de recuen=-
to 6éptico, consiste en medir la difugidn producida por las

particulas de la sangre que desfilan una a una en un volumen
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de suspensién irradiada. Las imprecisiones de estos cilculos
son grandes en razén delmido de fondo, en el aparato, debi-
do a la presencia de los glébulos rojos., Las discriminacio-
nes electrdénicas asociadas a este aparato o equipo provocan
numerosos errores en el cilculo final., Ademds el dispositivo
exige una verificacién frecuente y constituye un conjunto de
coste muy elevado para el utilizador.

Se ha propuesto ya, por otra parte, medir
di&metros y nimeros de finas particulas (de diémetros por
ejemplo de 2 a 100 micras) por aplicacién de un métodos &p-
tico en el cual se analiza, transformandola eventualmente
en energia eléctrica, la luz difractada por las particulas
y que emana de una fuente que puede ser, por ejemplo, un la-
ser (ver por ejemplo: E.N, Leith, Photographie Science and
Engineering marzo-abril 1962 péginas 75-80; H, Thiry. Journal
of Photographie Science vol 11 p. 69—77 (1963); J. Cornillault.
Applied Optics p. 265-268 Feb?ero 1972; H., Stark Applied
Cptics p. 333-337, Febrero 1971; etc...)Tales métodos, basa-
dos en la difraccidén de la luz, habian sido sugeridos ya con
anterioridad a los articulos mencionados para la enumeracién
de ciertos elementos de la sangre. Es asi por ejemplo. que las
patentes ameriqanas No. 2.769.365 (registrada el 6 Noviembre
1956) y 2.969.708 (registrada el 31 Enero 1961) han descrito
procedimientos y aparatos bastante complejos basados en el
estudio de la luz difundida por ciertas particulas sangui-
neas segin &ngulos bien determinados. No obstante, el interés
de estos procedimientos es limitado, puesto que, en su apli-
cacidén a la enumeracién de particulas bioldgicas, no han per-
mitido hasta ahora mas que contar los glébulos rojos y, even

tualmente, medir el volumen globular medio, sin poder evaluay
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directamente la hematocrita ni contar las plaquitas y los gld
bulos blancos.

Se plantea pues ahora el problema de poder
disponer técnicamente de un métodos confiable que proporcio-
ne directamente los parimetros que correspondan a los elemen-
tos esenciales de la sangre y, econdmicamente, de un equipo
simple vy poco costoso que pueda ser puesto a disposicién del
mayor niémero posible de laboratorios y médicos.

El invento aporta una solucién simple y de
realizacibén poco costosa a este problema. Permite, en efecto,
por primera vez, determinar ripidamente, a partir de una muy
reducida toma de muestra de sangre, las proporciones-cuantitg
tivas de los principales elementos constitutivos de esta san=-
gre, a saber, glébulos rojos, glébulos blancos, plaquetas,
asf{ como la hematocrita y el volumen globular medio; esto sin
tener que separar, como en los métodos conocidos de cbémputo

electrdnico, los gldébulos rojos y las plaquetas, ¥y sin recu-

las principales fuentes de errores encontradas en los apara-
tos conocidos de utilizacidén corriente. Por otra parte, este
conocimiento directo de los principales parémetros hematold-—
gicos de la sangre se obtiene con ayuda de un equipo de pues-
ta en préctica ficil y de estructura menos compleja que los
dispositivos actualmente utilizados para el andlisis de la
sangre.

El procedimiento segiin el invento se basa

en el principio bien conocido, citado anteriormente, de la dis

fraccién de la luz por las microparticulas sanguineas y de
andlisis del espectro de las frecuencias espaciales de las di-

ferencias de Indice de la muestra que correspondan a las dife-q
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rentes particulas de la sangre. Pero, dado que hasta el pre-
sente los procedimientos de numeraciédn que utilizan este
principio no permitian enumerar mds que parte de los elemen~
tos figurados de la sangre, se ha comprobado que por una se-
rie de adaptaciones particulares y- de formas de realizacién
hébilmente combinadas, es posible llegar directamente al co-
nocimiento del conjunto de los parémetros buscados y satisfa
cer de este modo la urgente necesidad del mercado poniendo a
un dispositivo f4cil de manipular y que da resultados repro-

ductibles.

El nuevo procedimiento se caracteriza eseg!
cialmente por el hecho de que dos muestras de sangre a anali--l
zar, en una de las cuales los glébulos rojos han sido hemoli-
zados en tanto que en la otra estos glébulos han sido esferiT
zados, se colocan en la trayectoria de un haz luminoso proce
dente de un sistema éptico convergente alimentadoc por una
fuente luminosa coherente y monocromdtica para obtener en el
plano focal del sistema dptico al menos dos zonas fotosensi-
bles que reciben los flujos luminosos difractados por las
particulas, correspondiente dichos flujos a las direcciones
que forman con la direccién inicial del haz &ngulos respec-

tivamente comprendidos entre:

s, =(1,522,5) y s, = (3 a5)s; (1)
T dii
s'= 0,52 y s',=3 ") (2)

T dm

(siendo A la longitud de onda de la luz utilizada; dm el did+
metro medio de las particulas susceptibles de anélisis; Sl'
Spi sfl y 5'2 estando expresados en radianes); la luz recibi-

da por dichas zonas es transformada en seflales eléctricas,
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en tanto que medios eléctricos anexos, de tipo en si conoci-
do, permiten registrar directa e instanténeamente los resul-
tados del anélisis relativos al nimero de plaquetas y de glé
bulos blancos asi como el nfmero de glébulos rojos, a la
hematocritis y al volumen globular medio.

Se sabe que el mm3 de sangre humana normal
encierra aproximdamente 5 millones de gilébulos rojos por
8000 glébulos blancos solamente y 300.000 plaquetas, repre-

sentando el volumen ocupado por los gldébulos rojos (o hema-

tocritis) aproximadamente 45% del volumen total de la sangre,

El tamafio de las particulas es aproximadamente 3 micras Sp)
para la plaquetas, 6)u para los glbébulos rojos y laly para
los glébulos blancos.

E1l nimero de glébulos blancos y de plaque~
tas es notablemente inferior al de los glébulos rojos, sien-
do por ello necesario para contar estas plaquetas y glébulos
blancos desembarazar previamente los glébulos rojos de la
hemoglobina que contienen (transformindolos en estromas) a
£fin de que puedan perder su poder difractante. Este resulta-
do se obtiene de forma conocido disponiendo la muestra de
sangre que hay que analizar en un liquido hemolizante como
por .ejemplo oxalato de amonio a concentracidn de 1 g/litro
0 cualquier otro agente de igual funcién (ver obra de E.
Ponder "Hemolysis and Related Phenomena® Editeur Grune et
Stratton. New York, NY). De esta forma, es posible contar
con una bueﬁé precisién el conjunto de glébulos blancos y
plaquetas.

Por otra parte, es necesario para efectuar
el célculo de los glébulos rojos esferizar estos Ultimos co-

locando la muestra de sangre en una solucién de 1iquido apro-
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piado como por ejemplo la solucién denominada de "Gowers® a
base de sulfato de sodio y &cido acético, o cualquier otro
agente esferizante apropiado (ver E, Ponder, ya citado).

He aqui porqué se prevé, en el enunciado

anterior del procedimiento del invento, someter sucesivamen-
te dos muestras de la sangre a analizar a la difraccién lu-
minosa seglin las series de &ngulos (1) y (2) a fin de obte-
ner en torno al foco del sistema Sptico una reparticidn de
luz que representa el espectro de las frecuencias espaciales
del conjunto de los elementos figurados de la sangre. Estas
muestras pueden disponerse sucesivamente en el mismo recep-—
tdculo como por ejemplo en una cubeta e incluso, como se ex-!
plicaré mis adelante, en cubetas diferentes que son despla-
zadas en el plano focal del sistema Sptico. Segin una inte-
resante variante del procedimiento del invento, se puede tam
bien operar sobre una sola muestra de sangre en una cubeta
finica -y obtener por tanto directamente un resultado de con-
junto en la numeracidn de los elementos figurados- previen—
do un circuito de circulacién de la muestra en la cubeta se-
gin el cual se agrega a la muestra la cantidad adecuada de
agente esferizante y después, introducida tras un tiempo de-
terminado, una cantidad suplementaria de este agente para
provocar, como es sabido, la hemblisis de los glébulos rojos
esferizados.

Las series de &ngulos de difraccidn (1) y
(2) citadas anteriormente corresponden: la primera a la zona
de célculo de los gidbulos blancos, de las plaquetas y de
los glébulos rojos (conjunto de particulas cuyas variaciones
de diémetros, en torno a un valor medio, permanecen reduci- '

das) y la segunda a la zona de evaluacidén del volumen total
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ocupado por las particulas. La determinacién de cierto inter-

valo de 4ngulos de difraccidén ha sido ya ciertamente sefiala-
da (patente americana 2.769.356 ya citada) de cuyos cllculos

puede deducirse s, = 2,5 2 a 52=3’ pero no ha sido aplica-

da m&s que a la eialuégigg de los glédbulos rojos; la solici-
tante ha comprobado con sorpresa que seleccionando interva~
los segin las gamas (1) y (2) precitadas puede llegarse a
crear zonas de cémputo correspondientes al conjunto de las
células de la sangre asi como a la determinacibén de la hema-
tocritis.

En la préctica, el procedimiento segin el
invento puede llevarse a la prictica en un equipo o aparato
caracterizado por el hecho de que comprende:

a) una fuente luminosa coherente y monocro

mética, con preferencia constituida por un laser continuo,

b) un sistema éptico convergente dispuestd
delante de dicha fuente,

¢) al menos una cubeta que sirve de recep—
téculo de la sangre a analizar, estando colocada dicha cu-
beta en la trayectoria del haz luminoso,

d) una pantalla colocada en el plano fo-
cal del sistema 6ptico y que comprende al menos dos ventanas
cuyos bordes interno y externo corresponden a angulos de -

difraccién sensiblemente iguales, respectivamente, a:
(1) s, =(1,5 a 2,5) A vs,=(3a5)s
17N = 2 1

(2)sl=% ys'p=3s";

(teniendo A y dm la misma definicién que anteriormente).

e) medios para medir los flujos luminosos
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difractados que atraviesan dichas ventanas,

£) medios para transformar los flujos en
seflales eléctricas caracteristicas de cada tipo de particu-
las y para registrar directamente los resultados del recuen-
to. | _ ]

El laser convieﬁe particularmente como ge-
nerador luminoso puesto que su coherencia espacial permite
disponer de un haz que presenta muy poca difraccién natural.

Ademés, su emisidn es rigurosamente monocromitica y su poten
cia es elevada, lo que permite dispensarse de amplificador
de salida.

El sistema bptico, del tipo ampliador, se
halla con preferencia provisto, en su foco interno, de un
filtro espacial constituido por una pantalla perforada en
su centro, que retiene los rayos del laser no paralelos al
eje y sirve por ende para purificar el haz luminoso disminu-
yendo el ruido de fondo debido a las difracciones parésitas
0 a la eventual falta de coherencia del haz.

La cubeta que contiene la muestra a anali-
zar puede estar comstituida_por dos liminas transparentes
de superficiesg Paralelas. En el caso expuesto anteriormente
en que los glébulos rojos de la sangre son sucesivamente es-
ferizados y después hemolizados en el seno de la misma mues-
tra, la cubeta ser un recipiente de paredes transparentes
provisto de una alimentacibn en liquido esferizante. La cu-
beta se halla con preferencia digpuesta entre la lente ex-
terior del sistema éptico y el plano focal de este sistema.
En esta posicidn, cuando se hace variar la distancia entre
las particulas a analizar y el plano focal, la imagen de di-

fraccibén varia homotéticamente con respecto a su centro, -
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siendo la relacidén de homotesis igual a la relacidn de las

distancias. Segin una variante del procedimiento y del equi-
PO segin el invento, se puede equipar al dispositivo con dos
cubetas que se disponen entre la lente exterior del sistema
béptico y el plano focal del mismo.

La pantalla colocada en el plano focal se
halla provista al menos de dos ventanas de rayos internos y
externos, respectivamente calculados segin las férmulas (1)
y (2) anteriores. En este caso de realizacidén, la cubeta (o,
segin la variante, las dos cubetas) que contienen la muestra
es desplazada en el curso de la medida con relacidén al pla-
no fPocal del sistema Sptico pero no se pueden corregir las
diferencias de las medidas debidas a la presencia de los es~
tromas cuya difraccién es muy escasa pero sin embargo percep
tible. BEn principio, es preferible, cuando se escogen angu-
los de difraccidén comprendidos entre s, = 1,5 %/n-dm y
S, = 3.51, prever tres ventanas dos de las cuales correspon-
derdn a las zonas de medida de los glbébulos rojos y de la
hematrocritis (en el caso mn que los gldbulos rojos sean es-
ferizados) o bien de las plaquetas y glébulos blancos (en el
caso en que los glébulos rojos sean hemolizados), sirviendo
en este caso la tercera ventana para medir la perturbacién
debida a los estromas. Es igualmente posible prever cuatro
ventanas en la pantalla, en particular en el caso en que el

4ngulo de difraccidén varie entre s, = 2,5 A ¥ s, =3 s..
1T AT % 1
Los medios de medida de los flujos lumino-

sos que atraviesan cada ventana se hallan dispuestos detrés
de &sta y pueden estar constituidos por células fotosensible
que transformen las energias recibidas en sefiales eléctricas

que, introducidas en un dispositivo electrénico de tipo co-

I
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nocido, desempefian la misién de calculadora, permitiendo re-
gistrar directamente sobre un panel los resultados numéricos

del anélisis.
El invento se comprenderi mejor por la

descripeibn de un ejemplo de realizacidén efectuado sobre el
equipo representado por las figuras 1 y 2 del plano anexo,
donde:

La figura 1 es un esquema simplificado del
aparato;

La figura 2 es una vista en alzado de la
pantalla con ventanas. La fuente luminosa estd representada
por un laser continuo 1 provisto de sus espejos 2 y 3 (siend
do este dltimo no reflectante). Delante de este generador 1
se hallan dispuestas dos lentes 4 vy 5 que amplian el haz la-
ser 6., Una pantalla 7, perforada en su centro con una aber-
tura 8, se halla colocada en el foco de la lente 4 y constid
tuye un filtro espacial. Otra pantalla 9, provista de un
orificio central 10 detréds del cual se halla dispuesto un
separador de luz 11, dispone en la forma no limitativa de
realizacidn representada, de cuatro ventanas 12, 13, 14 y
15 detris de cada una de las cuales se hallan dispuestos fo-
todiodos de vacio 16, 17, 18 y 19. Cada ventana posee en
principio una forma anular pero, en la prictica, la configu-
racién no tiene que ser muy estricta, puesto que el aparato
segin el invento no efectia determinacién absoluta; desem-
pefiando la funcidén de captador, debe ser verificado y pro-
visto de los resultados que son comparados con medidas de
referencia.

La muestra de sangre a analizar se coloca

en la cubeta 20, entre la lente 5 y el plano focal F del
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sistema éptico, a una distancia D de éste. Los radios de los

bordes interno y externo de la ventana 12 son iguales a rl
, correspondiendo s, ¥

Y Tps tales como r, = Ds1 yr, = Ds

1 2

s, a la definicién (1) precitada con dm = 6 micras (didmetro

medio de los glébulos rojos esferigados). La ventaja 13 po-

see radios r3 % Dsl y r4 = Dsz, correspondiendo S;ys,a la

definicién (1) con dm = 3 micras (diémetro medio de las pla-

quetas). La ventana 14 posee radios r_ = Dsl y r = Ds,, co-

5 6

. respondiendo s, Vs, a la definicién (1) citada anteriormen-

te, con dm = 12 micras (didmetro medio de los glébulos blan-
cos). Por filtimo, la ventana 15 posee radios r, = ds’l y

Ty = Ds’a, correspondiendo s'l ys’,ala definicidbn (2) an-
terior con dm = 6 micras.

El funcionamiento, los rauos del haz & ex—

. perimentan una difraccidén atravesando la sangre y encontran-

do la pantalla 9 en el interior de las zonas anulares deli-
mitadas por los radiocs X Ty r3-r4 T r5 -Tc ¥ r7—r8 de ca~
da ventana. Los flujos luminosos abocan en los fotodiodos
16, 17, 18 y 19 que Ffacilitan tensiones SP (plaquetas), S,
(glbbulos blancos), S, (g1lébulos rojos) v Sy (hematocritis)
de intensidades proporcionales a los nimeros de elementos
figurados presentes en la sangre a analizar. Sin embargo, la
tensidn SP, por ejemplo, depende no solamente del nimero de
plaquetas previstas en la muestra sino igualmente del nimero
de glébulos blancos y de estromas. Para obtener el mimerc de
plaquetas,_;s'preciso corregir SP de las sefiales Sb y Sr'
Bstas correcciones pueden efectuarse de manera automitica e
instanténea inyectando por ejemplo, de forma conocida en si,
las SP, 5_, Sr y SH’ procedentes de los fotodiodos precipi-

p
tados, sobre puentes de resistencia; en este caso, se leerin
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los resultados a la salida, en forma de una tensidn; se pue-
de igualmente utilizar, de forma ventajosa, mbédulos analégi=-
cos o numéricos, que conduzcan al mismo resultado. Estos me-
dios de registro de los resultados que, en si, no constitu-
yen una caracteristica original del procedimiento del inven-
to, no han sido representados en el trazado del plano anexo.

El recuento de los elementos correspondien
tes a las tensiones anteriores se obtiene directamente por
las férmulas siguientes, traducidas por los mbdulos de cél-
culos descritos anteriormente:

- tras hembélisis de los glébulos rojos:

NP = a SP - bSb -c + dSr

N. = a’s, - b’S_ -c¢’ - 4d’s
b b P r
representande NP y Nb los ndmeros de pla-

quetas y glébulos blancos por mm3 de san-

gre.

SP vy Sb
plaquetas y de los glébulos blancos pero se produce una li=-

dan cuenta respectivamente de las

gera interaccidn entre las dos séﬁales que se traduce por
los términos b y b’. Estos términos asi como aya’ycy
¢’ (ruidos de fondo del aparato) son determinados por veri-
Picacibén previa. Los términos d y d° corresponden a la influen
cia de los estromas, variable segiin que la hemblisis sea mig
0 menos completa.

- tras esferizacién de los glbébulos rojos:

Nr = e Sr - £

representando N, el mimero de glébulos rojos por mm3 de san-
gre y los factores e y f siendo determinados como anterior-

mente por verificacién previa. Como se ha dicho anteriormen-
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te, una vez los glébulos rojos esferizados, la ventana que

corresponde a la zona de medida de la hematocritis propor-

ciona igualmente el pardmetro hematocritis H, segin la férmud
la:

H=g %P - h (g y h, determinados por verificacién)
Por tltimo, el volumen globular medio se obtiene por el co=-
ciente:

g SH -h

VvV =
es =-£
r

En realidad, se ha comprobado de forma sor
prendente, en el curso de la experimentacidén del aparato se-
gin el invento, que la ventana que corresponde a la hemato-
eritis y la que corresponde al recuento de los gldébulos blan
cos coinciden sensiblemente. En la préctica, es por tanto
posible con un equipo como el ilustrado por el plano y equi-
pado de tres ventanas solamente, obtener el conjunto de 1los
cinco parémetros: NP, N, HyV que caracterizan la sangre
sometida a andlisis. Estos parémetros pueden inscribirse diw-
rectamente sobre un voltimetro numérico o imprimirse en el
panel de una calculadora electrénica.

Bl registro de los resultados es instanti-
neo, sin que sea necesario obserbar demora de cllculo.

A titulo de ejemplo de realizacidn del -
procedimienyo del invento con un aparato provisto de cuatro
ventanas, sé obtendré, tomando como longitud de onda de la
luz del laser el valor )= 0,6328 micras y segun los &ngulos
1 = 2.5 A 2 dm,
los radiog de difraccién siguientes para las cuatro venta-

de difraccidn de las férmulas (1) y (2) con s

nas:
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=15 L
Radio interno
Plaquetas (dm : 3/u) 0,167 D
Glébulos blancos (dm: 12 )1) 0,040 D
@lébulos rojos (dm: G)u) 0,092 D
Hematrocritis . 0,022 D

(siendo D como se expresa anteriormente, la distancia cube-

ta - planoc focal)
Los radios externos de las ventanas pueden

tomarse iguales a 3 ( 6 3 a 5 ) veces los radios internos co

mo indican las ecuaciones (1) y (2).
En este caso de realizaciém, las zonas S
y SP' por una parte, y las zonas SH v Sr' por otra parte,

son homotéticas. Basta por consiguiente contentarse con dos

zonas de medidas en el plano focal y desplazar la cubeta don
de se introduce la sangre. Si la primera posicién correspon-
de a una distancia D, las zonas de radios internos 0, 167 D

y 0,040 D servirén para medir las plaquetas y los glébulos

blancos y bastari aproximar la cubeta de muestra a la distan
cia de aproximadamente D/1,8 para medir, con ayuda de las
mismas ventanas, los glébulos rojos y la hematocritis.,

Por dltimo, para realizar la variante del
procedimiento y aparato segin el invento, segin la cual se
prevén dos cubetas y sotamente dos ventanas, basta colocar
la primera cubeta (que contiene la sangre hemolizada) a la
distancia D y la segunda (que contiene la sangre esferizada)
a la distancia de aproximdamente D/1,8, teniendo las venta-
nas por radios internos los valores 0,167 D y 0,040 D.

Asi, poniendo en prictica un dispositivo
simple y combinado las diversas posibilidades de andlisis =~

enunciadas anteriormente, se ha realizado un equipo prototipo
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que proporciona, con gran fiabilidad, los resultados comple-

tos necesarios para un diagnbéstico de sangre.
NOTA .~

Descrita suficientemente la naturaleza del
invento, asi como la manera de realizarlo en la préctica, de;
be hacerse constar que las disposiciones anteriormente indi-
cadas, son susceptibles de modificaciones de detalle, en
cuanto no alteren su principio fundamental; también se hace
constar que el invento corresponde a una solicitud de patent
presentada en Francia, N¢ 72 28 850, de fecha de 10 de agos-
to de 1.972, acogiéndose por lo tanto a los beneficios que
conceden 1os Convenios Internacionales en vigor, siendo lo
que constituye la esencia del referido invento y por lo que
se solicita Patente de Invencidén por 20 aflos en Espafia, so-
bre: ®PROCEDIMIENTO Y APARATO PARA EL RECUENTO INSTANTANEO
DEL CONJUNTO DE 1L.0S ELEMENTOS FIGURADOS DE LA SANGRE“; carag
terizéndose por lo siguiente:

1l2,~ Procedimiento y aparato para el re-~
cuento instantineo del conjunto de los elementos figurados
de la sangre por aplicacién del métodos conocido de difrac-
¢cién de wn haz luminoso por particulas sanguineas en suspen-
sién y medida del flujo difundido por células fotosensibles,
caracterizindose el procedimiento porque dos muestras de san
gre susceptibles de anilisis, en una de las cuales los glé-
bulos rojos han sido hemolizados en tanto que en la otra es-
tos glébulo;"han sido esferizados, se colocan en la trayec-
toria de un haz luminosos procedente de un sistema 6ptico
convergente alimentado por una fuente luminosa coherente y
monocromética para obtener en el plano focal del sistema 4p-

tico al menos dos zonas fotosensibles que reciben los flujos

i1

e
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luminosos difractados por las particulas, correspondiendo
dichos filuwjos a direcciones que forman con la direccidén ini-

cial del haz luminoso &ngulos respectivamente comprendidos

entre:

s, = (1,5 a 2,5) A y 8, =(3 a 5)s, (1)
I dm

s')= 0,5 A ys,=3s" (2)

‘siendo [ la longitud de onda de la luz utilizada, dm el
dismetro medio de las particulas susceptibles de anflisis;
Sy S s'l y s'2 estando expresados en radianes ; la luz
recibida por dichas zonas se transforma en sefiales eléctri-
cas, en tanto que medios eléctricos anexos, de tipo conocido
en si, permiten registrar directamente y de forma instanté-
nea los resultados de anilisis relativos al niimero de plaque
tas y de glébulos blancos asi{ como al nimero de glébulos ro-
jos, a la hematocritis y al volumen globular medio.

22,~ Procedimiento segin la reivindicacién
l2, caracterizado porque se crean tres zonas fotosensibles
que corresponden la primera a los glbébulos blancos y a la
hematocritis, la segunda a las plaquetas y la tercera a los
glébulos rojos.

32,~ Procedimiento segin la reivindica-
cibn 12, caracterizado porque se crean cuatro zonas fotosen-
sibles que corresponden a los pardmetros: glébulos blancos,
plaquetas, glébulos rojos y hematocritis, volumen ocupado
por los glébulos rojos.

2,~ Procedimiento segin la reivindica-

cién 12, caracterizado porque se coloca en el haz del siste~

ma bptico una sola muestra de la sangre susceptible de and-

i€
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lisis, agregéndosele a esta sangre en un primer tiempo una

=18~

cantidad determinada de un liquido que esferiza los gldébulos
rojos, y después, en un segundo tiempo, una cantidad suple-
mentaria de dicho liquido a fin de hemolizar en estromas los
glébulos rojos. _

52,~ Aparato para la puesta en préctica
del procedimiento segin las reivindicaciones 12 a 42, carac=
terizado por el hecho de que comprende: una fuente luminosa
coherente y monocromidtica, un sistema Sptico convergente
dispuesto delante de dicha fuente, al menos una cubeta que
sirve de recepticulo para la sangre susceptible de andlisis,
colocéndose dicha cubeta en la trayectoria del haz luminoso,
una pantalla colocada en el plano focal del sistema éptico y
que comprende al menos dos ventanas cuyos bordes interno y
externo corresponden a &ngulos de difraccién sensiblemente

iguales, respectivamente, a:

s, = (1,5 2 2,5) Ay s,=3a5s,
1w dm
’ r ’
s ,= 0,5 A ys,= 3 s 1

 dm

teniendo N vy dm la misma definicién que anteriormente, me-
dios para medir los flujos luminosos difractados que atravies
san dichas ventanas, medios para transformar los flujos en
seflales eléctricas caracteristicas de cada tipo de particulas
vy para registrar directamente los resultados del recuento,

h 62,~ Aparato segin la reivindicacidén 52, -
caracterizado porque la fuente luminosa es un léser continuo
y que se coloca un filtro espacial en el foco interno del sig
tema Sptico.

72,~ Aparato segin la reivindicacién 52, -

o
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caracterizado porque comprende dos cubetas de muestra de san

gre en una de las cuales los glébulos rojos son esferizados
en tanto que en la otra dichos glébulos son hemolizados, asi
como dos ventanas en la pantalla.

82,- Aparato segﬁn las reivindicaciones
52 y 72, caracterizado porque la o las cubetas se desplazan,
en el curso de la medida, en el intervalo comprendido entre
la lente exterior del sistema 6ptico y el plano focal del
mismo.

92,~ Aparato segin la reivindicacién 52,
caracterizado porque la pantalla comprende tres ventanas dos
de las cuales poseen bordes interno y externo que correspon-
den a &ngulos del tipo s1 vy 52, en tanto que la tercera co-
rresponde a angulos de tipo s'1 y s‘a,

102,- Aparato segin la reivindicacién 52,
caracterizado porque el hecho de que la pantalla comprende
cuatro ventanas tres de las cuales poseen bordes interno y
externo que corresponden a &ngulos tales como sl y 52 en -

tanto que la cuarta corresponde a angulos tales como s'l y
s'a.

112,~ Aparato segin las reivindicaciones
52 a 92, caracterizado porque los medios de medida de los
flujos luminosos difractados se constituyen por células fo-
tosensibles como fotodiodos de vacio dispuestos detrés de
cada ventana, y que las células van asociadas a un disposi~
tivo electrénico de tipo conocido que permite registrar
directamente los resultados numéricos del andlisis del con-
junto de los parimetros de la sangre.

l22,.~ Procedimiento y aparato para el

recuento instanténeo del conjunto de los elementos figurados
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de la sangre; tal y como queda sustancialmente descrito en

~20-

la presente Memoria e ilustrado en los dibujos que se adjun-

tan.,
Esta Memoria consta de veinte hojas escri-~

tas a miquina por una sola cara.
LT RN 0T
Madrldj-(‘ L drg
Jean-Panl MERIC.

CGOMEZ ACEBD Y MODE
p. p. Firmado: L. Gaeta Fernédgfoz
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