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E ste invento  se r e f ie r e  a una técn ica  para hacer 
p o sib le  una ráp id a  medición v isu a l d e l volumen aproximado 
de una capa de m a te ria l con stituy en te  en una mezcla de mate­
r i a l  cen trifugado . Más particu larm ente , e s te  invento emplea 
un cuerpo d ispuesto  en un tubo de cen trífu g a  dentro de los 
confines generales de la  capa que ha de se r  medida y que ac­
túa  para prolongar o a la rg ar la  ex tensión a x ia l d e l volumen 
ocupado por la  capa que ha de s e r  medida.

Se han propuesto d iv ersas técn icas para u t i l i z a r ­
se en la  medición d e l volumen de una capa co n s titu y en te  de 
m a te ria l dentro  de una mezcla de m ate ria le s , l a  cual mezcla 
de m ate ria le s  ha sido  cen trifugada para separar en tre  s í  los 
d iversos m ate ria le s  con stituy en tes en capas, de acuerdo con 
la  densidad o e l peso esp ec ífico . E stas técn icas han encon­
trado  ap licac ió n  p a r t ic u la r  para medir lo s d iversos co n s ti­
tuyentes de d iversos flu id o s b io ló g ico s, ta le s  como sangre 
por ejemplo.

El co n s titu y en te  p a r t ic u la r  de la  sangre que ha 
probado se r  más d i f í c i l  de medir con rapidez y fa c il id a d  es 
l a  capa l in f á t i c a ,  que e s tá  c o n s titu id a  por d iversos tipos 
de leu co c ito s  o cé lu la s  blancas y p laquetas. En una muestra 
de sangre plena sometida a an ticoagu lac ión  y cen trifu g ad a , 
l á  capa l in f á t i c a  e s tá  colocada en tre  la  capa de e r i t r o c i ­
to s  o c é lu la s  ro ja s  y la  capa de plasma, pero debido a. la  
r e la t iv a  opacidad de la  capa l in f á t i c a ,  hasta  ahora se  ha 
carecido  de una té cn ica  v isu a l ráp id a  para medir l a  capa l i r  
f á t i c a .

Una técn ica  para determ inar el recuento de leuco­
c i to s  im plica la  u t i l iz a c ió n  de un volumen medido con exac­
t i tu d  de sangre plena, que es d ilu id o  con exactitud  y colo­
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cado en una cámara de recuento óp tico  de un volumen es tab le  
oído. Luego, la  muestra de sangre d ilu id a  es examinada con 
un microscopio y los leu co c ito s, o cé lu las  sanguíneas b lan ­
cas, son recontados visualm ente. E sta técn ica  es la rg a , r e  
qu iere un equipo relativam ente costoso , y e s tá  su je to  a 
e rro res  que proceden de una medición inexacta  de la  muestra 
y de una d ilu c ió n  im precisa de dioha m uestra.

O tra té cn ica  ha sido d esa rro llad a  para la  medicióín 
automática del recuen to  de leu co c ito s  de una muestra de san 
gre. La muestra de sangre plena es d ilu id a  manual o automá 
ticam ente, y lo s  leu co cito s son recontados o b ien  detectan ­
do y midiendo la  d isp e rs ió n  de luz desde e l la s  en la  mues­
t r a  cuando pasan a través dél espacio confinado, o b ien  mi 
diendo su efec to  sobre un campo e lé c tr ic o  cuando pasan a 
través de una pequeña abertu ra . E stas técn icas automatizad 
son b as tan te  exactas, pero e l equipo necesario  para e lla s  
es b as tan te  oaro. El equipo req u ie re  también u t i l i z a r  técni 
eos especialm ente entrenados.

En e l  campo más general de la  medición volum étri 
ca de capas de m ate ria les co n stituy en tes en una mezcla de 
m ate ria les cen trifu g ad a , se ha propuesto ampliar físicam en­
te  l a  ex tensión  a x ia l de la  capa de in te ré s  con e l  f i n  de 
d e s a r ro lla r  alguna operación ad ic iona l con la  capa en cues 
t ió n . Específicam ente, se propone en la  técn ica  a n te r io r  
disponer un fra sco  especialm ente conformado para u t i l iz a rs e  
en la  determ inación del recuento de leu co c ito s en una mués 
t r a  de sangre p lena. El frasco  es un re c ip ie n te  de c e n tr if i i  
ga e incluye una zona ax ia l c e n tra l  de diámetro in te r io r  es 
trochado que, a causa de su  volumen reducido, formaré una 
estrecha columna v e r t ic a l  de leu co c ito s . Un m a te ria l de al-30
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t a  densidad, t a l  como mercurio, debe s e r  u ti l iz a d o  en e s te  
fra sco  para e lev ar la  muestra de sangre con e l f i n  de asegu­
r a r  que lo s leu co c ito s  ocupen e l estrecho cu e llo  a x ia l cen­
t r a l  d e l r e c ip ie n te . ' Una vez que han sido colocados apropia 
damente, lo s leu co c ito s  son re tira d o s  por asp irac ió n  desde 
e l  re c ip ie n te  y sometidos a ensayo ad ic io n a l. Se ap rec ia rá  
que dicho fra sco  es d i f í c i l  de conformar con ex ac titu d , es 
b a s ta n te  f r á g i l ,  y no puede s e r  u ti liz a d o  con fa c il id a d  co-

ímo un tubo c a p ila r  debido a l a  necesidad de ten e r cerrado ui 
extremo para f a c i l i t a r  la  in tro d ucció n  d e l mercurio en é l .  
E ste  fra sco  es u ti l iz a d o  por lo  tan to  para m uestras de san­
gre re la tiv am en te  grandes y solamente para la  recoghda de 
leu co c ito s  desde e l l a s .

O tra propuesta para ac recen ta r la  separación  cen­
t r í fu g a  es expuesta en la  té cn ica  an te r io r . E sta últim a téc­
n ica  im plica la  u t i l iz a c ió n  de m icroesferas producidas a r t i ­
fic ia lm en te , apretadamente empaquetadas que son d ispuestas 
dentro  de un tubo de cen trífu g a  para r e s t r in g i r  e l  volumen 
l ib r e  d ispon ib le  para se r  ocupado dentro  d e l tubo por e l ma­
t e r i a l  f lu id o  cen trifugado . Las m icroesferas son formadas 
con. un núcleo de m ate ria l p lá s tic o  que tien e  un revestim ien­
to  m etálico  para co n tro la r  con exac titu d  la  densidad global 
de la s  e s fe ra s . A su  vez, la s  densidades de la s  esfe ras  se  
se lecc io n an  de manera que una p lu ra lid ad  de e s fe ra s  f lo ta rá n  
en cada capa de lo s  m ateria les cen trifugados. De e s te  modo, 
cada capa de m a te ria l tendrá su  densidad p a r t ic u la r  ig u a l a 
l a  densidad de una p lu ra lid ad  asociada de e s fe ra s , la s  cua­
le s  e s fe ra s , por razón d e l g rad ien te  de densidades de la  me: 
o la  cen trifu g ad a , se rán  re s tr in g id a s  a la  capa de m ate ria l 
p a r t ic u la r  con la  misma densidad y "flo tarán " en e l la .  De
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e s ta  manera, la  ex tensión a x ia l de cada capa se rá  expandida 
para una medición v isu a l más f á c i l .  Las esfe ras  de d ife ren ­
te s  densidades pueden se r  también de d ife re n te s  co lo res pa­
r a  c o n tra s ta r  aún más la s  d iversas oapas unas con respecto  
a la s  o tra s . Esta técn ica  tie n e  d iversos problemas, uno de 
lo s  cuales se r e f ie r e  a la  cen trifu g ac ió n  en general, es de­
c i r  a l problema de como in tro d u c ir  la s  esfe ras  dentro  del 
tubo, especialm ente s i  e l tubo es de tamaño c a p ila r , y e l 
o tro  de los cuales se r e f ie r e  a la  u t i l iz a c ió n  en una té c n i­
ca de medición de capa l in f á t ic a .  E ste últim o problema apa­
rece  de la s  c a ra c te r ís t ic a s  de empaquetamiento de la s  esfe­
ra s  en que e l  especio l ib re  re s u l ta n te , d ispon ib le  para s e r  
ocupado por la  capa l in f á t ic a  es aproximadamente 35% d el es­
pacio l ib re  o r ig in a l p resente s in  la s  e s fe ra s . Esto s ig n i f i ­
ca que l a  extensión ax ia l de la  capa l in f á t i c a  en una mues­
t r a  de sangre cen trifugada  puede se r  aumentada só lo  aproxi­
madamente en t r e s  veces u tilizan d o  únicamente m icroesferas, 
y que es te  grado de aumento es in s u f ic ie n te  para p e rm itir  
una medición v isu a l simple del volumen de la  capa l in f á t i c a  
con cualqu ier grado de exactitud  aceptab le.

Con e l  f in  de o rear una técn ica  v isu a l b a ra ta  y 
ráp id a , para determ inar la  medición general de capa l i n f á t i ­
ca o recuento de leucocito s en una m uestra de sangre someti­
da a an ticoagulación, se propone por los inventores presen­
te s  la  u t i l iz a c ió n  de al menos una masa que ocupa volumen, 
axialm ente alargada que e s tá  co n s titu id a  por un m ate ria l que 
t ie n e  una densidad esp ec ífica  t a l  que la  masa f lo ta r á  sobre, 
o ligeram ente dentro , de la  capa de e r i t ro c i to s  de la  mues­
t r a  de sangre cen trifu g ad a . La masa es d isp u esta  en e l  ta la ­
dro de tubo c a p ila r , t ie n e  su  e je  de alargam iento sustancial!

i!
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mente co inc iden te  con e l e je  de ta lad ro  d e l tubo y se combi­
na con e l  ta la d ro  d e l tubo para formar un espacio l ib r e ,  qut 
se extiende axialm ente, en tre  l a  pared de ta lad ro  de tubo y 
e l  e x te r io r  de la  masa. E l volumen d e l espacio l ib r e  es sus­
tancialm ente menor que e l  volumen l ib r e  d e l ta lad ro  d e l tu ­
bo, de manera que la  ex tensión  a x ia l  de la  capa l in f á t i c a  
se rá  aumentada marcadamente cuando l a  capa l in f á t i c a  sea co­
locada en e l espacio l ib r e  durante y después de l a  c e n tr ifu ­
gación.
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La forma geométrica de l a  masa puede v a r ia r  ampli: 
mente, t a l  como se  señ a la rá  seguidamente con mayor d e ta l le ;  
La masa puede s e r  u t i l iz a d a  también en combinación con un 
racimo de m icroesferas para acrecentam iento ad ic io n a l. Ade­
más, la  masa puede s e r  u ti l iz a d a  para id e n tif ic a c ió n  v isu a l 
de lo s  d iversos co n stitu y en tes  in te rn o s de la  capa l i n f á t i ­
ca, t a l  como se señ a la rá  seguidamente.

Por lo  tan to , un objeto  de es te  invento es c rea r 
una técn ica  para u t i l i z a r s e  en l a  determ inación v isu a l d e l 
recuento  general de leu co c ito s y p laquetas que constituyen  
l a  p laca l in f á t i c a  en una muestra de sangre plena.

Otro objeto  ad ic iona l de e s te  invento es c rea r 
una técn ica  d e l c a rá c te r  d e sc rito  que implique la  u t i l i z a ­
c ión  de un tubo de cen trífu g a  de tip o  c a p ila r , que contiene 
una masa que ocupa volumen alargado axialm ente, colocada se­
lectivam ente en l a  capa l in f á t i c a  y que f lo ta  sobre la  capa 
de e r i t r o c i to s  de l a  muestra de sangre.

Otro ob je to  de e s te  invento es c rea r una técn ica  
d e l c a rá c te r  d e sc r ito  que u t i l i c e  u te n s il io s  desechables y 
consumibles y pueda se r  d esarro llad o  con rap idez en una con­
s u l ta  de médico por personal re la tivam ente  no ad ie strad o .30
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Oiro objetó  más de e s te  invento es c re a r  una téc ­
n ica  d e l c a rá c te r  d e sc r ito  para r e a l iz a r  un recuento  d ife ren ­
c ia l  de leu co c ito s y p laquetas.

U n'objeto ad ic ional de e s te  invento es c re a r  una 
técn ica  del c a rá c te r  d e sc r ito , que sea re la tivam ente  exacta 
y b a ra ta  de u t i l iz a c ió n .

Este y o tros objetos y ven ta jas d e l inven to  re su l­
ta rá n  evidentes con mayor fa c il id a d  a p a r t i r  de l a  s ig u ien -¡
te  d escripc ión  d e ta lla d a  de v a r ia s  formas de re a liz a c ió n  dei 
invento , tomadas en unión con lo s  dibujos anejos, en los cu t­
íe s :

La f ig u ra  1 es una v is ta  en persp ec tiva  despieza­
da de una forma de re a liz a c ió n  de un aparato u t i l i z a b le  pa­
ra  determ inar e l recuento de leu co c ito s  o c é lu la s  b lancas y 
de p laquetas, de acuerdo con e l invento; ¡

La f ig u ra  2 es una v is ta  en sección a x ia l de un '
tubo c a p ila r  empleado de acuerdo con la s  enseñanzas de la  
técn ica  a n te r io r  para la  cen trifu g ac ió n  de una muestra de 
sangre plena en sus componentes co n s titu y en tes , es d ec ir  
e r i t r o c i to s ,  leu co c ito s , p laquetas y plasma;

La f ig u ra  3 es una v is ta  en sección  a x ia l  d e l apa- ira to  de la  f ig u ra  1 que es empleado para e fec tuar una medí- j
ción  v isu a l d e l recuento  de leu co c ito s  y p laquetas en una !
muestra de sangre plena cen trifugada;

Las fig u ra s  4-6 son v is ta s  en persp ec tiva  de d i­
versas v a ria n te s  de la  porción de in se rc ió n  d e l aparato  de 
la  f ig u ra  1 ; .

La f ig u ra  7 es una v is ta  en sección  ax ia l de la  i!
porción de in se rc ió n  modificada de la  f ig u ra  5 , tomada a lo ! 
largo  de la  l ín e a  7-7. de la  misma;
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La f ig u ra  8 es una v is ta  en sección  ax ia l de la  
porción  de in se rc ió n  modificada de l a  f ig u ra  6;

La f ig u ra  9 es una v is ta  en sección  ax ia l de un 
tubo de muestras que ensena una forma de re a liz a c ió n  del in ­
vento que incluye m icroesferas demarcadoras de in te r f a s e  o 
un m ate ria l en p a r tíc u la s  de densidades esp ec íficas  apropia­
das, u t i l iz a d a s  en unión con un cuerpo que ocupa volumen 
alargado axialm ente, del tipo  mostrado en la  f ig u ra  1 ; y

Las f ig u ra s  10 y 11 son v is ta s  en. perspec tiva  de 
o tra s  formas de re a liz a c ió n  de una porción de in se rc ió n  que 
puede se r  u t i l iz a d a  en ca lidad  de la  masa que ocupa volumen 
en e s te  inven to .

Haciendo re fe re n c ia  ahora a lo s  d ibu jos, se ense­
ña en la  f ig u ra  1 una forma de re a liz a c ió n  de un aparato  que 
puede s e r  u t i l iz a d o  de acuerdo con e l  invento para e fec tuar 
una determ inación v isu a l del recuento  aproximado de leucoci­
to s  y p laquetas en una muestra de sangre p lena. El aparato 
incluye un tubo c a p ila r  2 de e s tru c tu ra  convencional, que * 
t ie n e  un ta lad ro  pasante 4 que e s té  ab ie rto  jun to  a ambos 
extremos del tubo 2. Una masa 6 que ocupa volum en,-alargada 
axialm ente, e s tá  colocada dentro d e l ta lad ro  de tubo 4. En 
l a  forma de re a liz a c ió n  mostrada en la  f ig u r a .1 , la  masa 6 

adopta l a  forma de una porción de in se rc ió n  o taco , c i l ín d r j  
ca y re c ta , que e s tá  compuesta de un m ate ria l que tien e  una 
densidad e sp ec ific a  previamente determinada que hace a l a  
masa f lo ta n te  sobre la  masa de e r i t r o c i to s  cen trifu g ad a . De 
bido a su  forma, l a  porción de in se rc ió n  6 se rá  mantenida, 
en e l  ta la d ro  de tubo 4 de manera que ambos tengan ejes sus 
t 8ncialm ente co inc iden tes en todo momento. El diámetro de 
l a  porción de in se rc ió n  6 es su ficien tem ente menor que e l30
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diám etro del ta lad ro  de tobo 4 de manera que sea d e s liza b le  
dentro  d e l ta la d ro  de tubo 4, de modo t a l  que l a  porción de 
in se rc ió n  6 pueda g ra v ita r  hacia l a  capa de e r i t r o c i to s  du­
ra n te  l a  cen trifu g ac ió n  de la  muestra de sangre y f l o t a r  so­
b re  la  capa de e r i t r o c i to s  después de la  cen trifu g ac ió n .

La d ife re n c ia  en tre  lo s  diám etros re sp ec tiv o s  de 
la  porción  de in se rc ió n  6 y e l ta la d ro  de tubo 4 formará un 
espacio l ib re  de volumen re s tr in g id o , e l cual espacio l ib r e  
es ocupado' por la  capa cen trifugada de leu co c ito s y plaque­
ta s .  R estringiendo el tamaño del espacio l ib re  d ispon ib le  
para la  capa l in f á t i c a ,  la  densidad aparente o espesor de 
la  capa l in f á t i c a  se rá  expandida sobre la  obtenida en un ta ­
lad ro  de tubo c a p ila r  no re s tr in g id o . Los cambios de volumen 
de l a  capa l in f á t i c a  de una m uestra a o tra  se rán  "aumentado:" 
de e s te  modo por lo  que se  puede determ inar visualm ente s i  
e l recuento de leu co c ito s  y p laquetas es elevado, bajo  o me­
d io , hablando de manera general. Esta determ inación general 
se rá  u t i l iz a d a  luego para in d ic a r  s i  se n eces itan  ensayos 
ad ic io na les más so f is tic a d o s . Se ap rec ia rá  que e l grado de 
expansión de la  a l tu ra  de la  capa l in f á t i c a  puede se r  hecho 
v a r ia r  haciendo v a r ia r  la  d ife ren c ia  en tre  lo s  diám etros de 
la  porción de in se rc ió n  6 y e l ta lad ro  de tubo 4. Se pueden 
obtener fa c to re s  de expansión dentro  d e l margen desde cua­
t ro  h a s ta .v e in te . Por ejemplo, se obtiene con fa c il id a d  un 
fa c to r  de expansión, o m últip lo , de nueve. Se ap rec ia rá  que 

e s ta  expansión aparente de la  capa l in f á t i c a  es e l r e s u l ta ­
do del hecho de que la  poroión de in se rc ió n  6 ocupa volumen 
dentro  d e l tubo adyacentemente a la  capa de e r i t r o c i to s ,  y 
reduce de e s te  modo el volumen l ib r e  d ispon ib le  para la  ca­
pa l in f á t i c a  en un m últip lo  de 0,75 o más.
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La f ig u ra  2 i lu s t r a  un tubo c a p ila r  4 que con tie­
ne una m uestra de sangre, que ha sido  cen trifugada para sepa­
ra rs e  en sus capas componentes co n s titu y en tes . Se observará 
qué e l  extremo in f e r io r  del ta la d ro .d e  tubo ha sido  obtura­
do por un pegote de a r c i l l a ,  ce ra  o m ate ria l s im ila r  3, an­
te s  de l a  cen trifu g ac ió n . La capa de e r i t ro c i to s  o cé lu la s  
ro ja s  es designada generalmente por l a  l e t r a  R, la  capa de 
leu o o cito s y p laquetas, por ejemplo, l a  capa l in f á t i c a  es 
designada por la  l e t r a  B, y la  capa de plasma es designada 
por la  l e t r a  F. Se observará que la  extensión ax ia l o espe­
so r de la  capa B de leucocito s y p laquetas es dim inuta ha­
ciendo por lo  tan to  im posible determ inar de manera v isu a l 
generalmente s i  e l recuento de leu co c ito s  y p laquetas es 
anormalmente a l to , bajo  o medio.

Haciendo re fe re n c ia  ahora a la  f ig u ra  3, se mues­
t r a  e l  aparato  de la  f ig u ra  1 u ti l iz a d o  -para a la rg a r ax ia l­
mente lo s  l ím ite s  de l a  capa l i n f á t i c a  B. La m uestra ha s i ­
do cen trifu g ad a  en e l tubo 2 con l a  porción de in se rc ió n  6 

de masa que ocupa volumen, en su s i t i o  dentro  d e l ta lad ro  
de tubo 4. Tal como puede observarse de la  f ig u ra  3 y según 
se  ha d e sc r ito  precedentemente, e l ta lad ro  de-tubo 4 y la  
su p e r f ic ie  l a t e r a l  de l a  porción de in se rc ió n  6 se combinan 
para formar un volumen l ib r e  anular -V directam ente por enci­
ma de la  capa de e r i t ro c i to s  R dentro del cual volum en-li­
b re  anu lar se sedimenta durante l a  cen trifu g ac ió n  la  capa 
l i n f á t i c a .  Se observará también que e l  volumen l ib r e  anular 
V es sustancialm ente menor que un correspondiente volumen l i  
b re  den tro  d e l ta la d ro  de tubo, y por lo  tan to  l a  ex tensión 
a x ia l  de la  capa l in f á t i c a ,  que ocupa el volumen l ib r e  anu­
l a r ,  es expandida sustancialm ente. En o tras p a lab ras , la  dis

t
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tan c ia  en tre  lo s  meniscos superio r e in f e r io r  de la  capa l i i -  
f á t ic a  es aumentada con respecto  a la  mostrada en l a  f ig u ra  
2. Un m ú ltip la  de expansión mínimo de aproximadamente cuatrc 
es considerado como ú t i l  en la  determ inación v isu a l del re ­
cuento de leu co c ito s  y plaquetas, de acuerdo con e s te  inven­
to . Si a s í se desea, se puede u t i l i z a r  una guía de re fe re n ­
c ia  8 para comparación con e l aparato con e l f i n  de determ i­
nar un recuento , a l to , bajo  o medio, de leu co c ito s  y plaque­
ta s .  La guía 8 puede p resen ta r ind icadores de re fe re n c ia  10 
para a lin e a rse  con meniscos superio res e in fe r io re s  de la  
capa l in f á t i c a .  Así, una medición de l a  d is ta n c ia  en tre  los 
meniscos su p e rio r e in fe r io r  de la  capa l in f á t i c a  es efec­
tuada para determ inar lo s  recuentos de leu co c ito s  y plaque­
ta s .  Mediciones más exactas de la  expansión a x ia l r e la t iv a  
de la  capa l in f á t i c a  por u t i l iz a c ió n  de medios mecánicos, 
ópticos o e lé c tr ic o s  se pueden e fec tu a r también mediante e l 
aparato de la  f ig u ra  3.

El aparato  de la s  fig u ra s  1 y 3 es u ti l iz a d o  del 
s ig u ie n te  modo. La porción de in se rc ió n  6 es colocada den­
t ro , del ta la d ro  de tubo 4 y lo s  extremos del tubo 2 pueden 
se r  plegados hacia dentro por. ejemplo en 1 para re te n e r  la   ̂
porción de in se rc ió n  dentro del ta la d ro , o la  porción de in ­
se rc ión  puede se r  adherida a la  pared del ta la d ro  de tubo 
m ediante.un 'adhesivo so lub le  en la  sangre t a l  como goma aca­
c ia . El, tubo es u ti l iz a d o  luego de una manera convencional 
para tomar una m uestra de sangre de un pac ien te  por medio 
de un aguijón .de dedo o s im ila r . La muestra tomada es luego 
cen trifugada con la  separación  y el alargam iento re su lta n te : 
de la  capa l in f á t i c a  t a l  como se muestra en la  f ig u ra  3.

Se observará que la  forma alargada axialm ente de
30
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l a  porción de in se rc ió n  se p re s ta  a la  conformación de l a  
misma por ex tru s ió n  de una masa fundida re s in o sa  s in té t ic a  
y subsigu ien te  c o r te  d e l m ate ria l ex tru ido  a la s  longitudes 
deseadas. La porción de in se rc ió n  puede se r c o n s titu id a  tam­
b ién  mediante moldeo por inyección  de una masa fundida r e s i ­
nosa. La porción de in se rc ió n  6 e s tá  hecha de un m a te ria l o 
de m ate ria le s  que tien e n  una densidad esp ec ífica  o densidad 
aparen te  en secc ió n  tra n sv e rsa l dentro  d e l margen de 1,02 

g/crn^ a 1,09 g/cm3, y p referib lem ente de alrededor de 1,04 
g/cm^, de manera que la  porción de in se rc ió n  6 f lo ta r é  so­
b re  la  capa de e r i t r o c i to s  y todavía se hundirá a través de 
l a  capa l in f á t i c a .  Ejemplos de t a l  m a te ria l son a c r i lo n i t r í -  
lo -b u tad ien o -e s tire n o  (ABS), e s tiren o  "comercial" y c o p o l í -  
mero de e s tire n o  MMA. Una e s t r a t i f ic a c ió n  de m ate ria les  con 
d ife re n te s  densidades puede s e r  u t i l iz a d a  también para fo r­
mar l a  porción de in se rc ió n , siempre que la  densidad aparen­
te  en sección  tra n sv e rsa l de la  p ieza de in se rc ió n  e s t r a t i ­
f ic ad a  tenga un v a lo r  apropiado.

La forma de la  porción de in se rc ió n  6 mostrada en 
la s  f ig u ra s  1 y 3 es l a  c i l in d r ic a  re c ta , pero la s  f ig u ras  
4, 5, 6 y 10 describen  o tras  configuraciones de porciones dí 
in se rc ió n  que pueden s e r  u ti l iz a d a s  s in  ap a rta rse  d e l esp í­
r i t u  d e l inven to .

La f ig u ra  4 describe una porción de in se rc ió n  12 
que e s tá  p ro v is ta  con uno o más canales ax ia les 14 formados 
en su  su p e rf ic ie  l a t e r a l .  Los canales 14 forman pasajes en 
lo s  cuales se sedim entará durante la  cen trifu g ac ió n  la  capa
l in f á t i c a .

30

La f ig u ra  5 describe una porción de in se rc ió n  16 

que tie n e  una pared l a te r a l  c i l in d r ic a  18. Un canal ax ia l 20,
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dentro  d e l cual se sedimenta la  capa l in f á t i c a ,  es formado 
en la  pared l a t e r a l .  El canal 20 t ie n e  una embocadura re s ­
tr in g id a  22 jun to  a su  extremo in f e r io r  que e s tá  adyacente 
a la  capa de e r i t r o c i to s ,  y e l volumen d e l canal 20 se  ex­
pande en un grado logarítm ico  desde la  embocadura 22 hasta 
su  extremo su perio r 24. La u t i l iz a c ió n  de un grado de expan­
s ió n  logarítm ico  u o tro  grado no l in e a l  del canal 20 puede 
proporcionar unos medios exactos para determ inar e l recuente 
de leuoocjítos y plaquetas cuando se espera un amplio margen 
de v ariac ió n , t a l  como ocurre en e l  caso de recuentos anor­
malmente a lto s  o anormalmente b a jo s . La fig u ra  7 muestra la  
pendiente logarítm ica  de la  pared del canal 20 en la  porción 
de in se rc ió n  16 .

La f ig u ra  6 describe una porción de in se rc ió n  26 
que tie n e  un extremo in fe r io r  28 adyacente o dentro  de la  
capa de e r i t r o c i to s .y  que puede se r  formada con una pared 
l a t e r a l  c i l in d r ic a  en una co rta  d is te n c ia  D. La pared la t e ­
r a l  30 de la  porción de in se rc ió n  26 se in c lin a  entonces ha­
c ia  a rr ib a  y hacia dentro en d irecc ió n  a l e je  de la  porción 
de in se rc ió n  26 con un grado logarítm ico  u o tro  grado no l i ­
neal hasta  e l extremo su p erio r 32 de la  porción de in se rc ió n . 
La f ig u ra  8. i l u s t r a  e l grado de pendiente logarítm ico  de la  
-pared l a te r a l  30 hacia e l e je  A. Esta configuración  perm ite 
también una ex actitu d  acrecentada a lo  largo  de un amplio 
margen aumentando de modo logarítm ico  o no l in e a l  e l tamaño 
d e l volumen l ib r e  en tre  la  pared l a t e r a l  de la  porción  de 
in se rc ió n  y la  pared de ta lad ro  de tubo en que es d ispuesta  
la  capa l in f á t ic a .

Se ha encontrado también que se puede añad ir a la  
m uestra de sangre un m ateria l coloreado de modo d is tin g u ib le30
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t a l  como p a r tíc u la s  teñ idas de e s tire n o  que tien en  densida 
des e sp ec ífica s  de aproximadamente 1,035 y 1,075 g/cm^, y 
se l e  puede u t i l i z a r  en unión con la  pieza de in se rc ió n  a la^  
gada axialm ente para d e f in ir  n ítidam ente lo s meniscos en tre  
l a  capa de p laquetas y la  capa de. l in fo c i to s  de cé lu la s  b l^  

cas y en tre  l a  capa de l in fo c i to s  y l a  capa de leu co c ito s 
polim orfonuclear (p o l is ) .  Esta d e fin ic ió n  n í t id a  in te rn a  dei 
t ro  de l a  capa l in f á t i c a  ayuda a le e r  e l  recuento de leuco­
c i to s  y p laquetas de acuerdo con e s te  invento.

La f ig u ra  9 describe una forma de re a liz a c ió n  en 
la  que la s  p a r t íc u la s  de e s tire n o  38 son adheridas a la  pa­
red  de ta la d ro  in te rn a  36 de un tubo c a p ila r  34 -por medio 
de un adhesivo t a l  como goma acacia so lub le en sangre, y la  
pbrción  de in se rc ió n  axialmente alargada 35 es adherida s i -  
m ilarm ehte a l a  pared de ta lad ro  36.

Haciendo re fe re n c ia  ahora a la  f ig u ra  10, se  ense­
ña una p ieza de in se rc ió n  40 que tien e  generalmente forma 
c i l in d r ic a ,  pero que posee a l menos dos zonas adyacentes 
con d ife re n te s  diám etros. La zona más in fe r io r  42 t ie n e  un 
diám etro mayor que proporcionará un mayor m últip lo  -de a la r ­
gamiento de capa l in f á t i c a , .p o r  ejemplo un m últip lo  de apro­
ximadamente v e in te , y la  zona más su p e rio r 44 t ie n e  un d iá­
metro menor que proporcionará un menor m últip lo  de a la rg a­
miento de capa l in f á t i c a ,  por ejemplo un m últiplo  de aproxi­
madamente t r e s .  Las dos zonas 42 y 44 están  unidas como puen­
te  por un hombro r a d ia l  46. E sta porción de in se rc ió n  pro­
porcionará m ú ltip les fac to res  de expansión l in e a l  para l a  
capa l in f á t i c a ,  y se  puede u t i l i z a r  para in d ica r  con ra p i­
dez un recuento anormalmente a lto  de leu co c ito s  y p laquetas. 
E ste a l to  recuento se rá  observado cuando la  capa l in f á t i c a

n -
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sea expandida por encima del hombro 46. La segunda zona 44 
dará entonces una ráp ida in d icac ió n  de lo  elevado que sea 
e l  recuento . *

R efiriéndose a la  f ig u ra  1 1 , se  muestra una p ieza 
de in se rc ió n  48 que es generalmente de configuración  c i l i n ­
d ric a  y tien e  enterizam ente con su  extremo su p e rio r 50 un 
asidero alargado 52. Este asidero  puede ayudar a empaquetar 
la s  poroiones de in se rc ió n  dentro de lo s  tubos c a p ila re s  y 
sob resa ld rá  desde lo s extremos de lo s tubos c a p ila re s . El 
asidero  52 puede se r  aprehendido de e s te  modo con la s  manos 
después de que la  muestra de sangre sea impulsada dentro  del 
tubo y bombeada hacia  a r r ib a  y hacia abajo lentam ente para 
hacer que cu a lesq u ie ra  co lo ran tes ex is ten te s  en e l  tubo se 
mezclen con la  sangre. El asidero  52 puede s e r  conectado 
con la  porción de in se rc ió n  48 junto a una zona d e b ili ta d a  
54, de manera que e l  asidero  52 pueda se r  re t i ra d o  por s a l­
to  e lá s tic o  de la  porción de in se rc ió n , después de m ezclar 
pero antes de la  cen trifu g ac ión .

Con e l  f i n  de aumentar aún más la  capa de leucoci­
to s , se podría d isponer un recubrim iento de m icroesferas so­
b re  la  su p e rf ic ie  e x te r io r  de la  porción de in se rc ió n  o en 
cualesquiera canales formados dentro  de e l la .  Las m icroesfe­
ra s  pueden se r  adheridas en tre  s í  a l a  p ieza de in se rc ió n  
por medio de un adhesivo so lu b le , t a l  como goma acacia que 
se d iso lv erá  en sangre. En e l caso de que se e s té  ensayando 
algún flu id o  d is t in to  de sangre, e l adhesivo p a r t ic u la r  u t i ­
lizado  se rá , desde luego, uno que sea so lub le en e l flú id o  
que se esté  ensayando.

Tal como se ind ica  anteriorm ente, con la  u t i l i z a ­
c ión  de una masa que ocupa volumen, axialm ente largada, en

30
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e l  ta la d ro  de tubo, e l alargam iento a x ia l de la  capa que es 
medida puede s e r  aumentado por un m últip lo  en e l márgen de 
cu a tro  a aproximadamente v e in te . Cuando se determ inan re ­
cuentos de leu co c ito s  y p laquetas en una muestra de sangre, 
e l  margen p re fe rid o  de alargam iento a x ia l de la  capa de leu­
co c ito s  es un m últip lo  d e l margen en e l margen de aproxima­
damente cinco a aproximadamente quince.

Se ha descub ierto  que cuando se produce un a la rga­
miento a x ia l de la  capa l in f á t i c a  dentro  d e l margen p re fe r i­
do, la  e s t r a t i f ic a c ió n  por densidades esp ec íficas  de los con- 
ponentes in d iv id u a les  de la  capa l in f á t ic a ,  por ejemplo los 
po lim orfonucleares, la s  cé lu la s  mononucleares incluyendo l íx -  
fo c i to s , monocitos y p laquetas. Los componentes de l a  capa 
l i n f á t i c a  se e s t r a t i f i c a r á n  como sigue en e l  orden de densi­
dad e sp e c íf ic a  d ecrec ien te , lo s  p o lis , luego lo s  monos y loe 
l in fo c i to s  (en l a  misma capa), y finalm ente la s  p laquetas.

Tal como se ha indicado anteriorm ente, cuando la  
porción  de in se rc ió n  que ocupa volumen es formada a base de 
un m ate ria l que de la  apropiada densidad ^específica y tie n e  
una dimensión a x ia l  apropiada, la  porción de in se rc ió n  se se ­
dim entará ligeram ente dentro' de la  porción su p e rio r de la  
capa de e r i t r o c i to s  de l a  muestra de sangre cen trifu g ad a . Es 
en e s ta  porción de la  capa de e r i t r o c i to s  en que los r e t ic u -  
lo c i to s ,  o e r i t r o c i to s  inmaduros, se separan de la  capa du­
ra n te  l a  cen trifu g ac ió n . De e s te  modo, la  p ieza de in serc ión  
provocará un alargam iento ax ia l de l a  subcapa de r e t ic u lo c i-  
to s  de la  capa de e r i t r o c i to s .  Se ha descubierto  que un re ­
cuento de r e t ic u lo c i to s  aproximado puede efec tu a rse  también 
mediante la  ad ic ión  de un co lo ran te  flu o rescen te  a la  mues­
t r a  de sangre. E ste recuento es ú t i l  para e l  medico con e l
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f in  de determ inar la  velocidad de producción de nuevos e r i ­
tro c i to s  por un p ac ien te .

Para observar e s ta  e s t r a t i f ic a c ió n  in te rn a  de la  
capa l in f á t ic a  y la  capa de re t ic u lo c i to s ,  se añade un colo­
ra n te  flu o rescen te , t a l  como naran ja  de ac rid in a , o s im ila r ,
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a la  muestra antes de la  cen trifu g ac ió n . E l co lo ran te  se rá  
absorbido en grados v a riab le s  por lo s  d is t in to s  constituyen­
te s  de la  capa l in f á t ic a ,  y por lo s r e t ic u lo c i to s ,  y a s í , 
cuando sean expuestas a la  lu z , la s  d iversas capas f lu o re s -  
cerán  en d is t in to s  grados. Así, los espesores de cada subca- 
pa dentro de la  capa l in f á t i c a  y lo s  espesores de la  capa 
de re t ic u lo c i to s  pueden se r observados iluminando e l  tubo 
con luz de la  apropiada longitud  de onda. Si se desea, pue­
de u t i l i z a r s e  un aumento óptico para observar e s ta  e s t r a t i ­
f ic a c ió n . El co lo ran te  puede s e r  aplicado como recubrim ien­
to  sobre la  pared del ta lad ro  de tubo, puede s e r  ap licada 
como recubrim iento sobre la  p ieza de in se rc ió n , o puede se r 
in se rtad o  dentro  d e l ta lad ro  de tubo en la  forma de una ma­
sa  au tosusten tan te , pero so lu b le . Para u t i l i z a r s e  con san­
gre no sometida a anticoagulación, puede añadirse un anticoji 
guiante t a l  como heparina, de la  misma manera, a la  muestra 
de sangre. Se ap rec ia ré  por lo  tan to  que e s te  invento  hace 
posib le  un recuento d ife re n c ia l  v isu a l simple y rápido  de 
leu co c ito s y p laquetas y un recuento de r e t ic u lo c i to s  median 
te  la  u t i l iz a c ió n  de un ad itiv o  de co lo ran te  flu o rescen te  
apropiado y de un m anantial de luz apropiado, ambos de los 
cuales pueden e s ta r  d ispon ib les con fa c il id a d  en una consul­
ta  de módico

Un aparato  formado de acuerdo con e s te  invento 
que proporcionará una expansión ax ia l en un fa c to r  de nueve
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ie  la  d is ta n c ia  en tre  los meniscos su p erio r e in f e r io r  de la  
capa l in f á t i c a  en una muestra de sangre plena cen trifugada, 
incluye un tubo de cen trífu g a  c a p ila r  que tien e  un diámetro 
de ta lad ro  in te rn o  de 1,4 mm.. La masa que ocupa volumen es 
un c i l in d ro  re c to  hecho de R exolite , que és un e s tire n o  re -  
tio u lad o  que tie n e  una densidad e sp e c íf ic a  de 1,043 g/cm^, 
y posee un diám etro de 1,33 mm y una a ltu ra  db aproximada­
mente 13 mm.
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'Se ap rec ia ré  por lo s  expertos en l a  técn ica  que 
e s te  invento haré posib le  una determ inación v isu a l o mecá­
n ica  d e l recuento de leu co cito s y plaquetas en una muestra 
cen trifu g ad a  de sangre plena, a e fec tu a r con bajo  costo  y 
con rap id ez . Con una expansión apropiada de l a  capa l in fá ti*  
ca se puede e fec tu a r una determ inación d ife re n c ia l  de leuco­
c i to s  y p laquetas u tiliz a n d o  e l  aparato  y e l  método de es te  
in v en to . El aparato  de e s te  invento es t a l  que puede se r en­
vasado de modo previo y puede adoptar la  forma de u ten s i­
l io s  o accesorios desechadles y b a ra to s . No se requ ie ren  
contadores de c é lu la s  caros y largos de u t i l iz a c ió n , para 
p ra c t ic a r  la  técn ica  de es te  invento .

Dado,que muchos cambios y variaciones de la s  f o r ­
mas dé re a liz a c ió n  d e sc r ita s  d e l invento pueden efec tuarse  
-s in  ap a rta rse  d e l concepto inven tivo , no se pretende l im ita r  
e l invento de modo d is t in to  a lo  requerido por la s  sigu ien­
te s  re iv in d ic ac io n e s .

30



H o j t tn ü tn .  *]^ 13077-

i REIVINDICACIONES

5

10

15

20

Los puntos de invención propia y nueva que se pre­
sen tan  para que sean objeto de e s ta  s o lic i tu d  de Paten te de 
Invención en España, por VEINTE años, son los que se  recogen 
en la s  re iv in d icac io n es s ig u ie n te s :

1§ .-  Un método de determ inar e l volumen aproximado 
de una capa de m ate ria l con stituy en te  en una mezcla de m aterí 
le s  cen trifugada que tie n e  por lo  menos una prim era y una s e ­
gunda capas de m ate ria les adyacentes de d is t in ta s  densida­
des, que comprende la s  operaciones de contener la  mezcla de 
m ateriales en un re c ip ie n te  tu b u la r y c e n tr ifu g a r  la  mezcla 
para obtener sus capas de m aterias c o n s t i tu y e n te s ^ a r a c te r i -  
zado por la s  operaciones de a la rg a r  la  capa de m ate ria l cons­
titu y e n te  a medir en un fa c to r  de por lo  menos cuatro} y 
medir la  ex tensión  a x ia l de la  capa de m ate ria l constituyen ­
te  alargada.

23 .- El método de la  re iv in d icac ió n  13, c a ra c te r i­
zado por la  operación de co lo rear de manera d ife re n c ia b le  la  
sapa de m ate ria l co n stituy en te  a medir.

33. -  Un método de determ inar e l volumen aproximado 
íe una capa de m ate ria l co n stituy en te  en una mezcla de mate­
r ia le s  cen trifugada .

Tal y como se ha d e sc r ito  en l a  Memoria que an te- 
:ede representado en lo s  dibujos que se acompañan y para los 
fines que se han especificado .
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