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MEMORTIA DESCRIPTIVA

El sistema se refiere a la posibilidad de detec- .

tar, por medios luminotécnicos, la presencia de una sus-

* tancia en un liquido.

Realizando un anélisis espectral de la sustancia
cuya presencia diluida én un liquido se quiere detectar,
se obtienen las bandas de mixima y minima absorcién de luz
para diferentes longitudes de onda, Determinados asi los
valores para los que la eventual presencia de la sustancia
absorberia o no la luz convenientemente filtrada, proceden
te de una fuente de luminosidad camino de una fotocélula,
se puede desarrollar el sistema de la presente invencién.

Antes de seguir adelante con la descripcién del

objeto de la invencidn, hemos de decir que dicha descrip-

cidn se ha realizado con relacibn a la-sustancia sangre

{(hemoglobina), por ser &ste el campo donde la aplicacidn
del sistema es conveniente e interesante en la actualidad,
pero por su estructura y principioé de'funcionamiento es
aplicable a cualesquiera otras sustancias que puedan ir di
luidas en un liquido, tanto si permanece estacionario como
sl estl sometido a un ciérto flujo.

La invencidn resulta asi particularmente aplicable
en los casos en que la presencia de dicha sustancia no es
apreciable y puede entrafiax un riesgo, por ejemplo por ir
disuelta en un liquido, caso del riiidn artificial, e inclu
so para andlisis de exudados, sueros, orina, etc., y en ta
les casos producir una alarma o seflal gue puede ser simple
meﬁte indicativa o utilizarse para hacer desaparecer la si

tuacién de peligro.
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La esencia del funcionamiento del sistema de la
invencidn es la luminot&cnia. Se ha observado que la hemo-
globina tiene una mixima absorcién de luz para longitudes
de onda del orden de 410 nm aproximadamente. Por tanto, una
luz monocromética de ese mismo valor seria absorbida por

la hemoglobina, circunstancia que se aprovecha para la cons

. titucidn de este sistema.

No obstante, en la mayoria de los casos de aplica
cidn, la hemoglobina, o en general la sangre va disuelta con
otras sustancias e incluso con pegueiios cuerpos opacos. En
determinadas circunstancias, est8 circulando a velocidad
relativamente alta, lo que eﬂ ocasiones determina también
la presencia de burbujas de aire. Todo lo cual afecta al
funcionamiento del detector.

En este terreno, los detectores de hemoglobina e-
xistentes no presentan una eficacia de funcionamiento que
sea satisfactoria, pues si se afinan para detectar una pre
sencla de sangre en pequefia cantidad, son afectados por los
otros cuerpos extrafios. Por el contrario si se disefian con
la tolerancia suficiente como'para impedir repetidas alar-
mas'por>causas ajeﬁas a la presencia de sangre, se corre el
peligro de retrasar la alarma mis de lo que seria convenien
te.

De aqui que podamos enunciar un primer grupo de
ventajas para el detector seglin la invencién:

a) Detecta la presencia de 0'l ml. de sangre en un

litro de disolucién.

b) Nofes afectado ﬁor la presendia de pequefios ob-

"jetos opacos o burbujas.

Neh P P S S S DTS Pr S P ]



60

65

70

75

85

(3

Otros inconvenientes procéden de la fuente de ilu-
minacidén y de su soporte junto con otros medios Spticos.
Por una parte, la potencia luminica de la fuente va descen-
diendo con el tiempo, lo que incrementard el nflimero de fal-
sas alarmas. Por otra parte, el polvo y la suciedad afec-
tan al conjunto 8ptico del dispositivo, pudiendo llegar a
préducir el efecto diafragma, es decir, gque una pérdida de
luminosidad o presencia de una particula de suciedad se in-
terprete como presencia de sangre, produciendo una falsa
alarma.

En este orden, el sistema segln la invencién pre-
senéa las ventajas de no ser-afectédo por el envejecimien-
to de la lampara ni por el efecto diafragma, al estar dota
do de una fuente de luminosidad constante.

Con objeto de hécer mds comprensible cuanto ante-
cede, nos referiremos a continuacién a la descripcién que
sigue en relacién con los dibujos que la acompafian, y en el
curso de la cual aparecerén otras propiedades y ventajas
del sistema seglin la invencién.

La figura 12 corrésponde a una vista esguemética
de los elementos y disposicién de éstos en el sistema, y

La figura 2% es una vistaesqﬁmmética y parcialmen-
te seccionada, pero con m&s detalle, de un detector segin
el sistema. - '

o Eﬁ“ias.figﬁ;aé 12 yria”eétén fépresentados los ele
mentos esenciales que componen el sistema y, aungue en di-
chas figuras ex1$tan algunos‘aupllcados, debe quedar enten
dlds qﬁe con una fuente de luminééldad, un filtro para pro-

ducir la luz monocromética de 410 nm y una fotocélula, bas-

ot
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taria para el funcionamiento del sistema, va que si el li-
quido que se interpone entre la fuente y la fotoc&lula no
contiene hemoglobina, la luz pasa hasta la fotocélula y és
ta emitir& una sefial; por el contrario, si hay hemoglobiha
en cantidad igual o superior a 0'l ml. por litro de liqui-
do de disolucién, toda 'la luz es absorbida y entonces la -
fotocélula emitird una sefial distinta a la anterior, o nin
guna sefial, que servird para activar una alarma.

No obstante, el sistema puede ser perfeccionado y
a esta circunstancia se refiere la presente descripcién y
dibujos adjuntos, sin perjuicio de que el modo de funciona
miento sea esencialmente el Que se ha explicado en el pé&-
rrafo anterior.

Segln se aprecia en la figura 18, y como ha queda
do dicho, el sistema consta de una fuente de luminosidad
-l-, que emite un haz que pasa por la lente -2~ dividié&ndo
se en otros d&s que, a su vez, atraviesan los filtros -3-
y -4=-, encontréndose luego el conducto o tubo de ensayo -5~
que contiene el liquido -6- en el que puede estar presente
la hemoglobina, y al otro ladoAde &ste las fotocélulas =7-
y =8-.

La fuente de luminosidad -1- es una l&mpara de in
c;ndescencia, preferiblemente de filamento recto y pequefio,
gue proporciona una luz blanca.

Esta lampara es alimenta&arcon tensidn constante,
y poé causa de su eﬂvejeciﬁieﬁto la‘seﬁal.luminica que emi
té iré diéﬁihﬁ§endo; ldlcﬁ;ihég ﬁn détefminado momento po-
dria ipterpret;rse pof la foiécélula como que la luz habia

sido ab;orbidé por la hemoglobina y producir una falsa'alqg
M . . !.7 ': .
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ma u otra operacidn que se le hubiese encomendado.

Para evitar este inconveniente, el sistema va do-
tado de una fuente de lumincsidad constante consistente en
que a ia lémpara -1- se le va suministrando mayor tensién
segln envejece, de forma que al liquido a controlar siempre
llegue una misma luminosidad, concretamente de 410 nm.

El modo de proporcionar y controlar esta fuente de
luminosidad constante se explicard m&s adelante.

Los distintos elementos del sistema ir&n l6gicamen

te dispuestogen sus soportes cerrados y ensamblados entre

" si. No obstante, existe la posibilidad de que se deposite

cierta suciedad en los mismos, que contribuirfa a disminuir
la luminosidad, volviendo asi a aparecer el riesgo de que
la fotocélula interpretase la disminucidén como una presen- .
cia de hemoglobina,

Este nuevo inconveniente, conocido como efecto dia
fragma, es también solucionado por la fuente de luminosidad
constante, ya que el sistema repondria inmediatamente la
tensidn necesaria para que la fotoc&lula siguiese recibien=~
do la luminosidad prevista.

Un efecto indeseable similar es producido por las
burbujas que pueden existir en el liguido -6-, puesto que
el sistema es vdlido para detectar la presencia de hemoglo-
bina tanto en un recipiente como durante el flujo de un 1li-
guido que puede arrastrar particulas de aire.

Estas burbujas reflejarian la luz de la lémpara
-1~, con lo cual la fotoc&lula no recibiria luminosidad y
emitirfa la sefial de alarma.

La caracteristica de este sistema denominada como

. .
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145 fuente de luminosidad constante vuelve agui a servir de so
lucién, ya que repondria la cantidad de luz necesaria para
compensar la reflejada por las burbujas.

La lente -2~ es una lente colimadora que hace que
los filtros =-3- y =4- reciban luz uniformemente distribui-

150 da.

Dichos filtros =3~ y ~4- son los encargados de -
trapsformar la luz blanca de la l&mpara =-l1- en luz monocro-
mética de 410 nm, filtro -3-, con ﬁn miximo de absorcidn
por la hemoglobina, y de 850 nm., filtro -4-, no absorbida

155 por la hemoglobina.

El tubo -5- es'un tﬁbo de ensayo normal, o puede
ser un conducto transparente, si bien es importante que el
cristal constitutivo sea neutro y plano respecto a los ha-
ces gue lo atra?esarén, para no producir efectos Opticos

160 que pudiesen alterar el sistema.

Las fotoc&lulas -7- y -8~ son iguales y estén res
pectivamente en la trayectoria de los filtros -4- y -3-. lLa
fotocélula J-cumple funciones de control y es la que pro-
porciona la fuente de luminosidad constante, mientras que

165 la -8~ es la detectora propiamente dicha.

Precisamente para lograr esa fuente de luminosi-
dad constante se dispone ese segundo haz luminoso monocro-
mético de 850 nm. que desde su filtro -4- pasa por el liqui
do sin ser afectado por la eventual presencia de hemoglobi-

170 na e incide en 'la fotoc&lula -7~ o de control.

La seflal eléctrica entregada por esa fotocélula de
control -7~, se hace gque permanezca constante por medio de
un circuito de realimentacidén, de manera que automdticamen-

te variard la tensién de la l&mpara cuando aparezcan o desa
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pérezcan las alteraciones en la luminosidad por causa de en-
vejecimiento de la lémpara, eventual presencia de burbujas
o efecto diafragma. ‘

Teniendo en c¢uenta lo que se ha dicho para los ele
mentos constitutivos, y que mediante flechas se explica cla
ramente la trayectoria de los haces luminosos, pasamos a des
cribir el proceso de deteccidn.

Por razdn de existir una fuente de luminosidad cons
tante, segln se ha explicado, las dos fotocélulas, detecto-
ra -8- y de control -7=-, reciben una misma energia luminica,
mientras que no haya hemoglobina en el camino seguido por
los haces, con lo cual entreéarén una misma sefial elé&ctrica.

Cuando aparece hemoglobina en el liquido, el haz
monocromdtico ‘de 410 nm. que incidia en la fotocélula -8-,
es absorbido por la hemoglobiaa, con lo cual dicha fotocé-
lula eﬁitira una seflal eléctrica distinta a la anterior.

Sin embargo, la fotocélula -7-, al estar ilumina-
da por el haz de 850 nm. no afectado. por la hemoglobina, se
guird emitiendo una misma sefial.

Por razén de existir una fuente de luminosidad cons

tante, la lnica diferencia de sefiales entre fotocé&lulas se

deberd a la presencia de hemoglobina en el liguido.

- Estas sefiales son restadas -por un amplificador ope=-
racional dispuesto en el correspondiente circuito electr6-
nico que comprende las fotoc&lulas, y cuando la diferencia

de sefiales, pdf haberée'deteétaao.hembgloﬁina, sea mayor que

un valor prefijado, el cmrculto entregara una sefial eléctri

\ M

ca utillzable para acc10nar una alarma aclstica o visual, o

para lnterrumplr el funcmonamlento de un aparato, por ejem-

“olae jos

plo, un r1n6n artlfic1al, y en general para que la situacidén

Y
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sea nuevamente controlada.
Si el sistema se utiliza independientemente de un

aparato, puede servir para medir concentraciones de sangre

- tarando previamente las desviaciones el&ctricas que corres-

pondan a concentraciones sanguineas conocidas. Por donde se
demuestra que el sistema sirve tanto para la deteccidn de
hemoglobina en un liquido sometido a flujo (rifién artifi-
cial), como en situacién estacionaria {an&lisis , etc.).

Haciendo ahora referencia a la figura 2a, en ella
se representa la aplicacidn del sistema para el paso de un
liquido en el cual, eventualmente, puede estar presente -
sangre.

| épnsta igualmente de.una fuente de luz ~l=- y una =
lente colimadora -2~ dispuestasantes del conducto de circu-
lacién del liquido.

Por las razones antes exXpuestas de evitar cualguier
efecto de lente por el vidrio que constituye el conducto, se
han.previsto los cristales -9- y -10-, sin propiedades &p-
ticas especiales, colocados en una pieza =~ll- con racores
de conexibn opuestos, en donde se alojarén los extremos del
tubo -5- en el que circula el lIguido -6-. Con tal disposi=-
ci6n, fécilmente recambiable o sustituible, se asegura siem
pre.un camino Sptico idéneo para el haz..luminoso.

Los filtros -3- y -4- tienen idéntica funcién y -
valores cromdticos que en el caso de la figura 19, pero co-
mo se observard se encuentran al otro lado del liquido.

Ello se debe a que las.fotocélulas son sensibles
a toda la gama del espectro visible. Sin embargq, para los
fines del Qistema solo deben recibir luz monocromética de

410 6 850 nm., gue es proporcionada por los filtros -3~ y
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-4-, de ahi que dichos filtros deban encontrarse en la pro-
ximidad inmediata de las fotocé&lulas, es decir, al otro la-
do del liquido respecto de la fuente luminosa. De otra ma-
nera podria ocurrir que por defectos o alteraciones del sis
tema Optico llegara a las fotocé&lulas luz blanca de la lam-
para -l=-, que aunque fuera de baja intensidad produciria ql'
teraciones en la sefial.

Con la disposicibn de la figura Za, se asegura gque
las fotoc&lulas s8lo reciben la luz monocromética deseada.

Tambien se observard que en este caso las fotocélu
las de la figura 1% se han reunido, en la figura 2%, en una
sbla ~12-. |

La fotocélula -12-, es una fotocé&lula diferencial
gue contiene en un mismo soporte o carcasa a las dos fotocé
lulas -7~ y -8~, de control y detectora. Esta fotoc&lula di
ferencial ~12-_tiene la ventaja de presentar una gran super-
ficie receptora de luminosida§ con lo que se absorben peque-
flos pero significativos desvics que accidentalmente pudie-
ran producirse en la alineacién . del sistema, tanto en el
camino Sptico como en la distribucién espacial de la luz.

Ademis, cbn esta disposicifn conjunta, las varia-
ciones de resistencia producidas por cambios en la tempera-
tura ambiehte son compensadas al estar ambas fotocélulas en
un mismo soporte.

Por Gltimo, el valor del filtro -3-, correspondien-
te a la fotocélula detectora, deberd mantenerse en la pré-
ximidad de 410 nm., ya que esa es la longitud para un maxi-
mo de absorcifén por la banda de la hemoglobina o sangre en'
general. Sin embargo, el valor del filtro -4-, podria ser

cualquier otro para el gque la absorcién por la hemoglobina
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fuese sustancialmente diferente al del filtro -3-, En el -
presente ejemplo, se ha dado el valor de 850 nm.

Naturalmente, el sistema es tambien capaz de ser-
vir para la deteccidén de cualguier otra sustancia. Bastar§
conocer la banda crdm&ticé de dicha sustancia con sus mixi-
mos y minimos de absorcidn, y disponer de filtros adecuados
a esos valores de la banda, para que la deteccién se pro-

duzca.

Las modificaciones que puedan ser introducidas en
el sistema descrito y no afecten a su esencialidad carac-
teristica, por ejemplo, la disposicifén de una sustancia dis-

tinta de la hemoglobina, se entenderdn incluidas en el marco

de las reivindicaciones que siguen,

Descrito suficientemente el objeto de esta solici-

tud se declaran de novedad y propiedad las siguientes:

—— - - g nor o - -
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REIVINDICACIONES

1%.- sistema para detectar la presencia de una sus
tancia en un liquido, en particular hemoglobina, caracteri-
zado por constar de una fuente de luminosidad constante, un
filtro cromdtico y una fotoc&lula, disponiéndose entre fuen-
te y fotocélula el ligquido en cuyo seno se va a detectar la
presgncia de la sustancia, siendo indiferente si se encuen-
tra estacionario o sometido a flujo, teniendo el filtro un
valor cromdtico correspondiente a un miximo de absorcifén de
luz monocromdtica por parte de la sustancia a detectar, y
dicho filtro estando colocado preferentemente al otro lado
del liquido, respecto de la fuente, y en la proximidad in-
mediata a la fotocé&lula.

22.- Sistema para detectar la presencia de una sus
tancia en un liguido, en particular hemoglobina, segiin la
reivindicacidn primera, caracterizado porqﬁe el haz lumino-
so de la fuente es dividido, a su vez,en dos gue atraviesan
respectiva y uniformemente una pareja de filtros cromdticos,
correspondiendo uno a un méximo y el otro a un minimo de ab-
sorcién‘de luz por la sustancia a detectar en el liguido
atravesado por dichos haces, estando dispuestasenfrente sen-
das fotocélulas funcionando respectivamente de fotocélula
detectora y fotocélula de control..

3%,- sistema para detectar la presencia de una sus
tancia en un liquido, en particular hemoglcbina, segln las
reivindicaciones 12 v 2a, caracterizado porque la fotocélu-~
la de contrel, que corresponde al haz luminoso con un mini=-
mo de absorcibn por la sustancia a detectar, estd unida a

4
un circuito de realimentacidén que eleva la tensidn de la

fuente de luminosidad cuando esta luminosidad es afectada por
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el envejecimiento de la fuente o por presencia de burbujas

o particulas extrafias en el liguido, restableciéndola cuan-
do desaparecen esas causas anémalas, de forma que la fuente
de luminosidad es constante.

4% .- sistema para detectar la presencia de una sus-
tancia en un liguido, en particulaf hemoglobina, seglin las
reivindicaciones 12 a 3a, caracterizado porque las fotocé-
lulas detectora y de control se reunen en una fotocélula di-
ferencial de amplia supe¥ficie de deteccidn que absorbe las
posibles desviaciones en el camino Sptico de los haces o al-

teraciones en su resistencia por variaciones de la tempera-

. tura ambiente.

52.- Sistema para detectar la presencia de una sus
tancia en un liguido, en particular hemoglobina, seglin las
reivindicaciones anteriores, caracterizado porgque tanto la
fotocélula detectora como la de control proporcionan una -
misma seflal eiéctrica cuando estén recibiendo sus respecti-
vos haces monocromdticos, mientras gque la sefial de la foto-
céluﬁgfggggggé sdlamente por la presencia en el liguido de
la sustancia a detectar en virtud de la alimentacidn cons-
tante de luminosidad por la fotoc&lula de control, gque siem-
pre emite la misma sefial eléctica al no ser absorbido su
haz por la sustancia a detectar, haciéndose pasar esas sefia-
les por un circuito electrdnico que comprende un amplifica—
dor operacional que, cuando la diferencia de sefiales es ma-
yor de un valor prefijado, proporc¢iona, a su vez, una sefial
eléctrica utilizable para accionar una alarma v otro servo-
mecanismo.

6%.- SISTEMA PARA DETECTAR LA PRESENCIA DE UNA Ssus

TANCIA EN UN LIQUIRO, EN,PARTICULAR HEMOGLOBINA.
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Todo tal y como se describe y reivindica en la -
presente Memoria Descriptiva que consta de trece hojas y
se ilustra con los dibujos que la acompafian.

Madrid, a trece de Julio de mil novecientos se-
tenta y siete.

EMPRESA NACIONAL DE OPTICA, S.A.~ ENOSA

p.a.

JOSE IE}A y A
Agente Oﬁc
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