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MEMORIA DESCRIPTIVA

Esta invencién se refiere a un método y a un siste
ma pare analizar muestras de liquidos, tales como la orina,
por determinacidén del grado de desarrollo de color en trozos
de papel de ensayo de reaccién quimica de color, en funcién
de la reflectividad espectral y, mis particularmente, a un
método de andlisis en el que las fluctuaciones o los errores
implicados en la reflectividad, debidos al color de la misma
muestra de ensayo 0 a las variaciones de las caracterfsticas
de espesor o de reflectividad de los trozos de papel de ensg
yo de reaccidn de color, se compensan o se reducen mediante
el uso de varias longitudes de onda de medida, y también a

un sistema para practicar este método de forma continua y au
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En tiempos anteriores se han utilizado ampliamente,
por su comodidad, papeles de ensayo de reaccidén quimica de
color para anflisis de orina o para la medida del pH o simi-
lares de aguas residuales, sgua de rfo y otras disoluciones
acuosas. No es arriesgado decir que los anélisis de orina,
en particular, se realizan predominantemente con el uso de
papeles de ensayo de reaccibén de color, incluyendo los pape-
les del tipo complejo, que estén adaptados para comprobar la
muestra por medio de un proceso simple por lo que se refiere
al pH y por lo que se refiere a la presencia de una amplia
variedad de substancias tales como glucosa, protefnas, sangre
oculta, cetonas y bilirrubina. En efecto, tales papeles de
ensayo de reaccién de color son utilizados extensamente para
la medida de los valores de pH y para la deteccién de subs-

tancias anormaleS. = = = = = = = = = - .- _-_c o _——- - = -

El uso de los papeles de ensayo de reaccién de co-
lor puede justificarse debido a que son féciles de emplear y
debido a que la determinacidén de si se halla presente o se
halla ausente une substancia snormal es en general de impor-
tancia. Sin embargo, la reaccién de color en el papel de en—
sayo es inestable dado que la reaccién tiene lugar con cier-
to tiempo e implice la decoloracidén inmediatamente después
de alcanzada la saturacibén. Ademés, el mismo color de la ori
na, si es que lo tiene, afectard el desarrollo del color,

mientras que la comparacién entre un patrén de color y el co,
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lor desarrollado sobre el papel de ensayo, realizado usual-
mente a ojo desnudo, no indica le cantidad de substancia anor.
mzl contenida, no logrando probablemente revelar con exacti-~
tud la presencia o la ausencia de'tal substancia. Asf, los

papeles de ensayo de reaccién de color son poco figbles, - -

Por ello, se ha propuesto en los ¥ltimos =fios un
méfodo ¥y un sistema para el mismo en los que el color produ-
cido en el papel de ensayo se mide, cierto perfodo de tiempo
especificado después de la aplicacién de la muestra de ensa-
Yo al papel, en funcién de la reflectividad espectral con el
uso de un dispositivo 6ptico eficaz, en vez de con el ojo
desﬁudo. La Fig. 1 ilustra un papel complejo 1 de ensayo, uti
lizado en el método propuesto. En este método, este papel es
t4 adaptado no sélo pars la deteccién de substancias anorma-
les en la orina sino también para un andlisis més cuantitati

vo de tales substancias y permite un examen ripido y eficaz.

Més especificamente, el papel 1 de ensayo comprende
una varilla 2 de pléstico o similar y trozos 3a, 3b, 3¢, ...,
de papel de ensayo de reaccién de color fijados a la varilla
2 y cada uno de ellos reactive respecto a la glucosa, protef-
na o substancia similar de la orina, para producir un color
con una intensidad concordante con la concentracién de la
substancia, como los papeles convencionales de ensayo, del
tipo complejo. El papel 1 incluye ademds un trozo 4 de papel
de referencia o de compensacién de reflectividad, fijado a

un extremo de la varills 2. Las porciones 5 de la varilla 2
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sobre las que estdn fijados los trozos de papel pueden colo-

rearse de negro pars bloquear la transmisién de luz., - - - -

Cada uno de los trozos 3a, 3b, 3¢, +.., de papel
de ensayo estf{ preparado, por ejemplo, por impregnacidn de
papel filtrante con un reactivo a una densidad corsiante por
todo elrpapel filtrante, el cual reactivo producird un color
al reaccionar selectivamente con la glucosa o similares. Co-
mo trozo 4 de papel de referencia o compeneaciGn de la re-
flectividad se utiliza un trozo del mismo papel filtrante que
el utilizado como material de base para los trozos de papel

- s e ms @e e @ em e um

de eNsay0e = = = = = = = = = = = = = =

Para el examen de una muestira de orina ésta se apli
ca a los trozos 4, 3a, 3b, 3¢, ..., de papel de ensayo o los
trozos de papel se sumergen en la muestra y se miden las re—
flectividades de los trozos dempel de ensayo. Las reflecti-
vidades de los trozos 3a, 3b, 3c, se convierten en valores
con relacidn a la reflectividad de los trozos 4 de papel de
referencia o de compensacién de reflectividad, que se supone
del 100% y con ello se corrigen, por 1o que puede eliminarse -
la influencia del color de la muestra de orina en las refleg.
tividades. Asf, el trozo 4d& papel de referencia o compensa-
cién de la reflectivided sirve para el mismo fin que el pa-

trén de muestra del andlisis colorimétricos - - - = - - - -

La Fig. 2, que representa la anterior correccién,

presente reflectividades de los trozos 3 de papel de ensayo
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de reaccién de color com respecto a la reflectividad, supues
ta del. 100%, del trozo 4 de papel de referencie o compensa- -
cién de la reflectividad al que se aplica agua. La curva A
representa la reflectividad en el caso de una muestra de ori
na incolora que contiene una substancia enormal, la curva B
la representa con una muestra de orina coloreada que ho con-
tiene substancia anormel y la curva ¢ la representa con ung
muestira de orina coloreada que contiene una substancia anor-
mal. Cuando se observe el trozo de enseyo a 0jo desnudo se
ver4 el espectro de reaccién representado por la curva C en
su conjunto y no es posible por medio alguno observar el gra
do de desarrollo de color normalizado. Por el contrario, la
curva de caracteristicas de reflectividad resultante de 1ls
correccidén segin el anterior método es aproximadamente equi
valente a la curva A, de modo que la substancia anormal pue
de determinarse con una alta precisién independientemente

del color de la muestra de Ooring, = = = = = =~ = @ & = = = =

Esto se observa claramente a partir de los resulta
dos de un experimento ilustrado en la Fig. 3. Se prepararon
muestras simuladas g partir de una orina incolora, que conte
nfs una substencia especifica anormal, con la adicién de un
tinte a concentraeionés variables y se aplicaron a trozos 4
de papel de referencia o de compensacién de la reflectividad.
Se determinaron las reflectividades relativas Ry de los tro-
z0s 4, baséndose en la reflectividad de un trozo 4 de papel
de referencia o compensacién de la reflectividad al que se

aplic6 aguea pura, cuya reflectividad se supuso igual a1l 1004%.
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Las reflectividades relativas R1 se puentean en las abscisas
contra las reflectividades corregidas R2, en las ordenadas.
Se obtuvieron las reflectividades corregidas R, por aplica~
cién de las muestras simuladas a trozos 4 de papel de refe-
rencia o compensacién de reflectividad y a trozos 3 de papel
de ensayo de reaccidén de color para detectar la substancia

espec{fica anormal y medir las reflectividades de los trozos

4y3- ---------------------------

Le Fig. 3 revela que, incluso cuando el trozo 4 de
papel de referencia o compensacién de la reflectividad dismi
nuye de reflectividad en unos 30%, la reflectividad relativa
del trozo 3 de papel de ensayo de reaccién de color permane-

ce casi invariada. = = = = = = = = = = - - - o --— oo -

Sin embargo, el uso del anterior método y del ante
rior sistema implica ain los siguientes problemas que difi=-
cultan la determinacién exacta de las concentraciones de

subgtancias anormgles: = = = = = = « = =« « = - - - - - -~ -

1) Los trozos 3a, 3b, 3¢, ..., de papel de ensayo de
reaccién de color tienen caracterfsticas variables de refleg
tividad espectral; a cierta longitud de onda de medida, un
trozo de ensayo puede sufrir una gran variacién de reflecti-
vided, mientras que otro trozo de enseyo presentard una peque
fla variacidn de reflectividad. En tel caso, se hallardn difi
cultades al usar el trozo de ensayo de pequefia variacién pa-—

ra determinar exactamente la reflectividad o la concentracién
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2) Cuando se utiliza una esfera de integracidén para
la medida exacta de la cantidad de luz reflejada, las altera
ciones de distancia entre la superficie reflejante ¥ la esfeg
ra de integracién producirin variaciones marcadas en la can-
tidad de luz reflejada. Si tiene lugar una diferencia de es-
pesor entre el trozo 4 de papel de referencia o compensacifén
de reflectividad y los trozos 3a, 3b, 3cy +e., de papel de
ensagyo de reaccidén de color con la absorcién de la muestra
de orina, se produciri una diferéncia en lg distancia entre
la esfera de integracién y las superficies reflejantes, dan

do lugar a un error en la reflectividad corregida, — = - - -

Las desventajas del método o del sistema convencio
nales surgen sélo del uso de una sola longitud de onda para
la medida de la reflectividad. Esto indica que los anteriores
problemas pueden superarse por medio del uso de varias longi

tudes de onda apropiadas para lamedidae = = = = = = = = ~ =

El objetivo de esta invencién es solucionar los an
teriores problemas mediante el uso de un sistema simple por
medio del cual se miden las reflectividades de los trozos de
papel de ensayo de reaccidn de color con el uso de verios ti
pos de rayos, que tienen longitudes de onda especificas, y
se calcula una reflectividad corregida Sptima para cads tro
z0 de papel. En caso de que la variacidn de la cantidad de

luz reflejada, debida a una variacién de concentracién, sea
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mayor a una longitud de onda especificg, la reflectividad co
rregida a esta longitud de onda se divide por la reflectivi~
dad corregida a otrs longitud de onda que implica una peque
fia variacién y el cociente resultante se tome como la reflec

tividad corregida del trozo de papel de ensayo en cuestién.-

Esta invencidén se describird a continuacidn en de-

talle con referencia a los planos anexos, en los cuales: - -

La Fig. 1 es una vista en perspectiva que ilustra
un ejemplo de papeles de ensayo complejos Utiles en esta in

venc idn § — e e e e e e m e e e e e = e == e =

la Fig. 2 es un esquems que ilustra curvas que re
presentan las caracterfsticas de reflectividad espectral de
un trozo de papel de ensayo de reaccidén de color; en esta
figura las ordenadas representan "Reflectividad" y las absci

sas "Longitud de onda de medida"; —~ == - -~ = - - -~ - -

la Fig. 3 es un esquems que ilustra la reflectivi-

dad relativa de un trozo de papel de ensayo de reaccidn de

color, determinada con el uso de un trozo de papel de refe-

rencia o compensacién de reflectividad; - == == == =~

lae Fig. 4 es un esquems de bloques que ilusira un
sistema de snflisis segiin esta invencién en su conjunto, con

alguna parte omitida; - - =-=-=-=-- =~ ==-= === ===~

la Fig. 5 es un slzado lateral esquemibico que
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ilustra la parte principal de aguél; = = = = = = = = = = = =
la Fig. 6 es una vista en planta de un portafiltros;

la Fig. 7 es un esquema que ilustra la relacidén de
temporizacidén entre las sefiales alimentadas a una unidad de
tratamiento de datos; en esta figura las ordenadas represen-

tan "Sefiales" y las abscisas "Tiempo"; = = = = — = = = = - -

las Figs. 8 y 9 son esquemas que ilustran curvas
que representan diferentes caracteristicas de reflectividad

espectral de trozos de papel de ensgyo de reaccidén de color;

la Fig. 10 es un esquema que ilustrs la relacién en
tre los espesores de los trozos de papel y la distancia desde

los trozos a una esfera de integracién; = = = = = =« = = = =

la Fig. 11 es un esquema que ilustra la relacién
entre la cantidad de luz reflejada y la distancia desde las
superficies delanteras de los trozos de papel a la esfera de
integracién; en esta figura, las ordenadas reﬁresentan "GCan-
tidad de luz reflejada" ¥ las abscisas "Distancia entre la
superficie delantera del trozo de papel de ensayo y la esfe-

ra de integracidn®; = = = = =@ = @ m - .- .- - - oo

la Fig. 12 es un esquems que ilustra una curva que
representa la relacidn entre la reflectivided y la concentra
cién de substancia anormal; en esta figura, las ordenadas re

presentan “"Reflectividad™ y las abscisas "Concentracién de
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substancia anormal™s = - = = = = @ - & o m - - e D m

En primer lugar se describirén brevemente 1ls estruc
tura y- las funciones principales del sistema de andlisis de

esta Invencifn, = = = = - ;e ;o m - o m e o e e -~

El sistema de andlisis segén esta invencién consisg
te principalmente en una unidad de medida de la reflectivi~
dad, de una unided de carga o "alimentacién" de muestras, de
un selector de longitudes de onda y de una unidad de trata-
miento de datos. La unidad de alimentacién de muestras com-
prende une mesa rotativa para las muestras, en forma de un
disco que tiene ranuras radiales para recibir hojas de papel
complejo de ensayo en determinada posicién, medios de accio-
namiento para hacer girar intermitentemente la mesa de mies-
tras y medios de exploracidén del papel de ensayo, con lo que
el papel de ensayo al que se aplica una muestra de engayo gse
envia desde uns posicién especifica a la parte de deteccién
de la unidad de medida de reflectividad y se saca, después
de la medida. La unidad de medida de la reflectividad proyec
ta la luz de medida desde el selector de longitudes de onda
sobre el papel de ensayo, mide la lug reflejada por la super
ficie del papel y alimenta la sefial resultante a la unidad '
de tratamiento de datos. La unidad de tratamiento de datos
recibe varias sefiales para realizar las ‘operaciones, la memo
rizacién y el control y da sefiales de salida que indican,
Por ejemplo, la concentracién de comﬁonente, para presentar

los resultados de examen en relacibén operativa a una impreso
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ra 0 8iMilar, = = = ¢ = & - - e e m m e - - m - . - . - -

Esta invencidén se describird a continuacién en de-
talle con referencia a une realizacién preferida. La Fig. 4
es un esquema de blogues gque ilustra el sistems de andlisis
de esta invencién en su conjunto y la Fig. 5 es un alzado
lateral esquemitico que ilustra la parte principal del mismo.
Un papel complejo 1 de ensayo, al que se aplica una muestra
de ensayo, se coloca por medio de un alimentador 6 en una de
las renuras 9 practicadas radialmente en la superficie delen
tera o frontal de una mesa giratoria 8 para las muestras y
espaciadas adecuadamente con un espaciado angular de, por
ejemplo, 302, La mesa 8 de muestras es hecha girar intermiten
temente en la direccién de la flecha alrededor de un 4rbol 7.
Después de un perfodo determinado de tiempo, el papel 1 de
ensayo es dispuesto en una posicién de inmediatamente debajo
de una unidad 10 de medida de la reflectividad, dispuesta
encima del trayecto de desplazamiento de una porcién perifé
rica de la mesa 8, y se mantiene detenido durante un perfodo
dado de tiempo. La duracibén de la rotacién de la mesa 8 de
muestras y la duracién de su paro pueden determinarse a volun
tad; por ejemplo, si la mesa se hace girar durante 2 segun-
dos cada vez y luego se detiene durante 8 segundos, tardars
2 minutos en realizar una vuelta. Asf, si el papel 1 de ensa
yo se alimenta a la mesa 8 en una posicidn definida, puede
medirse la reflectividad en un perfodo definido de tiempo

después de la aplicacién de la muestra de ensayo al papel. -
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Mientras la mesa 8 de las muestras se halla deteni
da, unos medios 11 de exploracién mueven el papel 1 de ensa-
yo a lo largo de la ranura 9, horizontalmente hacia afuera,
con une velocidad constante. Los medios 11 de exploracién
comprenden, por ejemplo, un electroimédn 12 que puede moverse
horizontalmente,en vaivén y que lanza un védstago mévil 13
con una temporizacién especifica para mover el papel 1 de en
sayo, por lo que los trozos 4 de papel de referencia o com-
pensacién de reflectividad y los trozos 3a, 3b, 3cy ..., de
papel de ensayo de reaccidn de color se hacen pasar sucesi-
va e inmediatamente por debajo de la porcidn de deteccidén
de la unidad 10 de medida de la reflectividad a una veloci~
dad definide. Las reflectividades de los trozos 4, 3a, 3D,
3cy se+ey de papel se miden durante el paso y el papel se mue

ve después adicionalmente hacia fuera y se saca de la mesa 8

de las muestrag, = = = = @@ = @ = = - - - - - - - - - - - =

Ias reflectividades del papel 1 de ensayo se miden
de la siguiente manera, por medio de la unidad 10 de medida
y de un selector 14 de longitudes de onda de medida previs-

t0 ENOiMA. = = = = = = = = = = = = - - = = - = - - - =~ -

Los rayos procedentes de una ldmpara 15 que consti
tuye la fuente de luz son primero'paralelizados por medio de
una lente colimadora 16 y luego dirigidos al selector 14 de
longitudes de onda; por medio del cuel se eligen los rayos
de varias longitudes de onda especificas. Los rayos elegi-

dos atraviesan un condensador 17 y una esfera 18 de integra
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cién y chocan sobre el papel 1 de ensayo substancialmente de

modo perpendicular al mismo, = = = = = = = = = = = - - o - -

Como se ilustra en las Figs. 5 y 6, el selector 14
de longitudes de onda comprende un portafiliros 20 que puede
girar a alta velocidad alrededor de un eje 19 y filtros 6p-
ticos 211, 21m y 21n, en nimero correspondiente al mimero de
las longitudes de onda requeridas (es decir, tres en esta
realizacibn), que se adaptan en el portafiltros 20, dispues
tos equidistantemente, siendo posicionables los filtros con-
céntricamente con el eje 8ptico. Por ello, con la rotacidn
del portafiliros 20, uno de los filtros puede posicionarse
en el trayecto de luz segin el orden de: 21l->21m->21n, con
el resultado de que la longirud de onda de los rayos que
irradian al pgpel 1 de ensayo pasa de Lamy luego an, si
ge supone que los filtros transmiten rayos predominantemente

de las longitudes de onda 1, m y n, respectivamente., - - - -

Un generador 22 de sefiales de identificacién de la
longitud de onda da una sefial temporizada para identificar
la longitud dé onda de los rayos que irradfan al papel 1 de
ensayo. Como se ilustra, el portafiltros 20 estd provisto
de pequefios orificios 23b, 24a, 24b y 23a posicionados hacia
afuera de los filtros 211, 2iIm y 21n que se adaptan en el
portafiltros. Cuando el portafiltros estd posicionado de %al
forma que el centro de cada uno de los filtros queda alinea~
do con el eje dptico, las fuentes 25 y 26 de luz y los detec

tores 27 y 28 de luz quedan dispuestos encima y debajo de
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los orificios, de modo que las sefiales procedentes de los de
tectores 27 y 28 de luz se alimentan a una unidad 31 de tra-
tamiento de datos por medio de amplificadores 29 y 30, res~

Pectivamente, = = = = = =« = = - - 0 m - m e - e .o

Se supone ahora que el amplificador 30 produce una
sefial T', cuando la luz procedente de la fuente 26 de lugz al
cenza al detector 28 de luz, y que el amplificador 29 produ—
ce una sefial T", cuando la luz procedente de la fuente 25 de
luz alcanza al detector 27 de luz. Los rayos que irrasdfan
el papel 1 de ensayo son los de longitud de onda m que atra
viesan el filtro 21m cuando T' es alta (abreviado a continua
cién como "H") y cuando I" es baja (abreviado a continuacién
como "L") son los de longitud de onda n que atraviesan el
filtro 21n cuando T" es H ¥y T es L y son los que tienen una
longitud de onda 1 y atraviesan el filtro 211 cuando T' y
I" son ambas H. La Fig. 7 ilustra la relacién de temporiza-

cibn entre las sefiales T' y T" y otras sefiales. = - - - — -

Los reyos gque chocan sobre el papel 1 de ensayo
substancialmente perpendiculares al mismo son reflejados en
la direccién de 2 ¥ desde la superficie del trozo 4 de papel
corrector o cada uno de los trozos 3a, 3b, 3¢y ..., de papel'
de ensagyo y le unidad 10 de medida mide la reflectividad a
cada longitud de onda para cada uno de los trozos 4, 3a, 3b,
3¢y +e.y de papel. La unidad 10 de medida comprende, por
ejemplo, la esfera 18 de integracidn; un detector 32 de luz

¥y un amplificador 33 y emite sefiales R. Por otra parte, la
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renura 9 de la mesa 8 de muestras estd provista de una aber-
tura 34 para el paso de la luz que atraviesa el papel 1 de
ensgyo. La luz choca con el detector 35 de luz, dando una
sefial T que es amplificada por el amplificador 36 y luego

alimentada s la unidad 31 de tratamiento de datose = = = =~ -

La unidad 31 de tratamiento de datos es un computa
dor electrénico de memoria de programa para realizar el cil-
culo, la memorizacién y el control. Tiene una pluralidad de
pasos de entrada/salida para dar y recibir sefiales digitales.
S61lo pueden alimentarse y sacarse datos a la unidad 31 a trg
Qés“de pasos I/O elegidos por un programa. Los pasos de en~
tréda de la unidad 31 de tratamiento de detos reciben la se-
flal Tr del detector 27 de luz, la seflal T! del detector 28
de lug, 1a,seﬁal T del detector 35 de luz, la szlida de un
convertidor 37 de andlogo a digital y la sefial de un percep-
tor 38 de papel de ensgyo ilusirado en la Fig. 4, Las sefia~
legs de salida de los pesos de salida son una sefial de inicio
de la operacién del convertidor 37 de andlogo a digital una
sefial de inicio de la exploracién para un controlador 39 de
secuencias que controla los medios 11 de exploracién y las

sefiales para una impresora 40. - - = - == = = = = - - = =

La realizacién descrita snteriormente opera de la
siguiente manera: En respuesta a una seflal procedente del
perceptor 38 del papel de ensayo que indica que un papel 1
de ensayo ha pasado la posicién del perceptor 38, la unidad

31 de tratamiento de datos barre todos los datos de medida
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almacenados en su memoria y, al pasar un perfodo de tiempo
(requerido pars que el papel 1 de ensayo se desplace desde

la posicién del perceptor 38 e la porcidn de deteccién de la
unidad 10 de medida y se detenga), da intrucciones al contro
lador 39 de secuencias para accionar los medios 11 de explora

Cién. ---------------------------

Segin ello, después de este perfodo de tiempo, los
medios 11 de exploracién actdan moviendo deslizentemente el
papel 1 de ensayo en la direccién de la flecha de la Fig. 5.
En este momento, los rayos de longitudes de onda 1, my n
que irradian al pepel 1 son reflejados cuando los trozos 4,
3ay, 3b y 3c de papel estén posicionados en el trayecto de la
luz y chocan sobre el detector 32 de luz de la esfera 18 de
integracién, produciendo sefiales R proporcionales s las can-~
tidades de luz reflejada. Por otra parte, los rayos que atra
viesan el papel 1 de ensayo chocan con el detector 35 de
luz que a su vez emite gefiales que indican la posicidn de los
trozos 3a, 3b, 3¢, ..., de papel de ensayo. Las sefiales R
procedentes del detector 32 de luz son amplificadas por el
amplificador 33, mientras que las sefiales T procedentes del
detector 35 de luz son amplificadas por el amplificador 36
que tiene cierta funcién de iguaslacién de las sefiales. La
Fig. 7 ilustra lg forma de onds de las sefiales R procedentes
del detector 32 de luz al atravesar el amplificador 33 y la
de las sefiales T procedentes del detector 35 de luz al atra—

vesar el amplificador 36s = =~ - == = = = - = = = = = - -
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Las sefiales T y R ilustradas en la Fig., 7 son las
obtenidas con el uso de un papel complejo 1 de ensayo Que
incluye una varills transparente 2. Segin ello, las seflales
T que representan las cantidades de lugz trensmitida son H en
las porciones transparentes y I en las porciones de los tro-
zos 4 y 3-de papel, mientras que las sefiales R que represen=-
tan las cantidades de luz reflejada son L en las porciones
transparentes y H en las porciones de los trozos de papel.,
Dado que lg luz es proyectada intermitentemente, la lugz re-
flejada a partir de las porciones de los trozos de papel son

representadas por sefiales pulsanfes. = — = = = =« =« = o = = -

Sin embargo, las sefiales T, si fuesen pulsantes,
actuarfan adversamente debido a que la unidad 31 de trata-
miento de datos empieza a recibir sefiales R cuando se detec—
ta la alteracidén de la sefial T desde H a L. Por ello el am-

plificador 36 tiene una funcién de igualacibn., - = - - - =

Para que la unidad 31 de tratamiento de datos ten
ga un tiempo de acceso desde el momento en que la sefial T pa
sa de H a L hasta el momento en que les sefiales R que repre-~
sentan cantidades de luz reflejada se estabilizan, la unidad
31 cuenta las diversas veces de estado (por ejemplo dos veces
en el caso de las sefiales R en la Fig. 7) en que las sefiales

temporizadas T' y T" pasan todas a He = = = = = =« = = = - ~

A continuacién, en el momento en que T' es Hy Tv

es L, cuando ™ es Hy T! es L y cuando Tt y T" gon ambas H,
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la unidad 31 acciona al convertidor 37 de anilogo a digital
que convierte la sefial R en cada uno de los momentos en una
sefiel digital. El1 dato convertido gue indice la cantidad de
luz reflejada a una longitud de onda m cuando T' es Hy I" es
I se afiade al contenido de una memoria M1 (no ilustrada) del
interior de la unidad 31 de tratamiento de datos. De manera
similar, el dato convertido de la cantidad de luz reflejada
a una longitud de onda n cuando I" es Hy I' es L se almace
ne en una memoria M2 y el dato convertido de la cantidad de
luz reflejada a una longitud de onda 1 cuando tanto T' como

T" son H se almacena en M3. ------------ - - - -

La serie de operaciones desde el momento en que T!
es Hy T" es L hasta el momento en que T' y T" son ambas H,
gse repite varias veces (por ejemplo cinco veces en la forma
de onda de la Fig. 7) en la punta horigzontal de las sefiales
R definidas por un grupo de impulsos que representan las
cantidades de luz reflejada. EL nimero de veces de repeticién
depende del nimero de revoluciones del portafiltros 20, de
la velocidad de desplazamiento de los medios de exploracién
y del temafio de los trozos 4, 3a, 3b, 3cy +.., del papel.
Cuanto mayor es el nimero de veces de repeficién mayor es el,
nimero de posiciones de medida de reflectividad sobre el fro

zo de papel y més exactos son los valores obtenidos. -~ - - -

Acabadas las operaciones en un nimero predeterming
do de series, la unidad 31 de tratamiento de datos espera

hasta que la sefial T varfa de H a L y después repite las an
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teriores operaciones cuando la sefigl T pasa de nuevo de H g
L. El1 dato resultante se almacena en memorias direccionadas
como M4, MS y M6' De esta forma, las operaciones se repiten
para los trozos 4, 3a, 3b, 3¢, ..., de papel, con el fin de
acumular datos. Acabadas todas las medidas, la unidad 31 de
tratamiento de datos da las reflectividades corregidas de los
trozos 3a, 3b, 3¢y ..., de papel de ensayo de reaccién de co

lor, basadas en los datos almacenados en M1, M2, M3, etc. -

Los métodos de determinar las reflectividades corre
gildas se dividen en dos segin las caracteristicas de los
trozos 3a, 3b, 3¢, ..., de papel de ensayo de reaccibn de co

lOI‘. ----------------------------

En el caso en que la cantidad de lugz reflejada des
de el trozo de papel de ensayo de reaccién de color varia
graduslmente en una amplia gama de longitudes de onda, debido
a las variaciones de la concentracién de substancia anormal
como se ilustra en el Fig, -8, en que las curvas D, E y F re-
presentan variaciones de reflectividad a concentraciones va-
rigbles de substencia anormal, se emplea el primero de dichos
métodos. Segin este método, el dato de la cantidad de luz re
flejada desde cada trozo 3a, 3b, 3¢, ..., de papel se divide
por el dato de la cantidad de lug reflejada desde el trozo 4
de papel de correccibn y el cociente resultante se toma como
reflectividad corregida del trozo de papel en cuestidn. Supo
niendo que el dato de la cantidad de luz reflejada desde el

trozo 4 de papel de correccién es Ryqr Rypr ¥ Ryn ¥ que el
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dato de la cantidad de luz reflejada desde el trozo 3a de pa
rel de ensayo de reaccidn de color es R3am Yy R3an’ la reflec
tividad corregida del trozo 3s de papel a una longitud de on
da 1 es R3al/R4l’ a waa longitud de onda m es R3am/R4m v a

5. una longitud de onda n es Ry, /R, . La menor de estas refleg
tividades corregidas (es decir R3a1/R4l en el caso ilustrado)
se procesa con un factor de conversidén preajustado para indi

car la concentracidén de substancia anormal en una impresora

4-0. ----------------------------

10. Asf, tal como resultard e#idente de los planos, la
concentracién, aunque sea baja, puede determinarse exactamen
te a una longitud de onda que produce una variacidn marcada
en la cantidad de luz reflejada. Debido a que las caracteris
ticas de reflectividad varfan de un papel a otro, se detecta

15. o determina, por medio del anterior método, una longitud de
onda éptima de medida para cada papel pars la medida exacta
de la concentracién de substancia asnormal. En este caso, la
reflectividad viene dada en términos de un valor corregido
libre de la influencia que de lo contrario se produciria de-

20. bido al color de la muestra de 0ring. = = = = = = = w - < =

El otro método se utiliza en caso de que la cantidad
de luz reflejade varfe grandemente con las variaciones de la
concentracién de substancia anormal sélo a una longitud de
onda especifica, como se ve en la Fig. 9, en que las curvas

25, G, H e I representan variaciones de reflectividad a concen-

tracién variable de substancia anormal. En la prictica, los
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trozos 3 de papel de ensayo de reaccidn de color presentan

frecuentemente tales caracteristicas de reflectividad. Segin
el segundo método, de las reflectividades (relativas) corre-
gidas obtenidas por el primer método la reflectividad a wna
longitud de onda (m en los planos) gque da una gran variacién
en la cantidad de luz reflejada se divide por la reflectivi-
dad a una longitud de onda (g en los planos) que origina una
pequefia variacién y el cociente resultante se toma como re~

flectividad corregida del trozo de papel en cuestibén. - - -

Este método se preacticaré por ejemplo para el trg
20 3b de papel de ensayo de reaccién de color de la siguiente
manera: como en la anterior descripcidn, se supone que la re
flectividad relativa a una longitud de onda m que de une gran
variacién en laz cantidad de luz reflejada es R3bm/R4m y que
la reflectividad a una longitud de onda n que da una pequefia
variacidén es R3bn/R4n' La reflectividad corregida del trozo
3b de papel de ensayo se expresari entonces como R3bm‘R4n/
ijn'R4m' Baséndose en este valor, se calcula la concentra~
cién de substancia enormal por medio de la unidad 31 de tra
temiento de datos y se indica en la impresora 40 como en el

primer mét0d0s = = = = = = = = = = - _ .- - - - - = .-~

De esta forma, puede determinarse exactamente la
concentracidn mediante el uso de una longitud de onda de me-
dida apropiada al trozo 3 de papel de ensayo. Adicionalmente,
este método puede eliminar los errores de medida que resul-

tan de las variaciones del espesor de los ftrozos 4, 3a, 3D,
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30, ecey de papel. ---------------------

Como se ve en la Fig. 10, los trozos 4, 3a y 3b de
papel tienen espesores h4, h5 ¥y h6 gue no son siempre consg-
tantes debido a las variaciones del espesor del material de
papel filtrante o a las variaciones de conbtenido del reacti-
vo de reaccién de color. Dado que el espesor % de la varilla
2 asf como la distancia h7 desde la cars posterior de la va—~
rilla 2 a la cara inferior de la esfera integradora 18 son
valores definidos, esto significa que las distancias h1, h2
g h3 desde las caras delanteras de los trozos 4, 3a y,3b hag
ta la esfera 18 de integracién varfan respectivamente. La

Fig. 11 ilustra que el método convencional de medida con una

sola longitud de onda implicard errores. = = = = = = = = = =

La Fig. 11, que ilustra el régimen al cuel la canti
dad de luz reflejada varfas con hyy by y h3, indica que la can
tidad de luz, al igual que la reflectividad, sumente cuando
las superficies delanteras de los irozos 4, 3a y 3b del papel
se acercan a la esfera 18 de integracién. Las curvas G' y G"
trazadas en lineas de puntos en la Fig. 9 representan los dg.
tos obtenidos cuando se ensay$ la misma muestra de orina que
en el caso de la curva G con el uso de un trozo de papel de '
ensgyo de reaccién de color de mayor espesor y de un trozo
de papel de ensayo de reaccifén de color de menor espesor que
en el caso de la curva G. Se utilizé el mismo trozo de papel

para la correccién de reflectividade = = = = = = = = = = - =

Los resultados ilustrados indican que la reflectivi
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dad aparente varf{a en gran manera en la misma relacién a ca
da longitud de onda con el espesor del trozoc de papel. Sin
embargo, el segundo método puede eliminar los errores de me

dida debidos a variaciones de espesor por la siguiente razén:

supbngase que la reflectividad dg la curva G en la
Fig. 9 es R, a una longitud de onda m y R, & una longitud de
onda n. La reflectividad de la curva G" es entonces KR, a la
longitud de onda m y KR, 2 la longitud de onda n, siendo K
un miltiplo de reflectividad debido a una diferencia de espe
sor, a saber la distancia entre la superficie del papel y la
esfers de integracién. Segin ello, la relacidén de la reflec-
tividad a la longitud de onda m respecto a la reflectividad
a la longitud de onda n es RE/R1 con respecto a cada una de
las curvas G y G". Asl pueden obtenerse datos de reflectivi-
dad libres de la influencia del espesor. Sin embargo, cuando
el trozo de papel de ensayo de reaccién de color tiene carac
terIsticas de reflectividad como las ilustradas en la Fig.
8, la relacién de reflectividad entre dos longitudes de onda,
si se toma, no daréd la variacién de reflectividad debida a
una variacién de concentracién (siendo R5/R4 aproximadamente
iguel a R5,/R4.). Por ello es imposible utilizar el segundo
método para compensar la variacién de espesor en un caso co-

mo el ilustrado en laz Fig. 8. === = = = = I R

La Fig. 12 ilustra la relacibén entre la reflectivi
dad y la concentracién de substancia anormal tal como se de-

fming en un trozo de papel de ensayo de reaccidn de color
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Por cualquiera de los anteriores métodos. Con tal relacidn
elmacenada en la unidad 31 de ¥tratamiento de datos para varias
substancias anormales pueden determinarse sus concentraciones

inmediatamente a partir de las reflectividades de los trozos

de papele = = = = = m m m e m e e e e = e e =

Dado que la reflectividad espectral de un papel com
plejo de enssyo al gque se gplica una muestra de orina o de 1L
quido anflogo se mide a dos 0 mis longitudes de onda, como se
ha descrito anteriormente, la reflectividad de cada trozo de
papel puede medirse a una longitud de onda a la que la canti
dad de luz reflejada varfa grandemente. Con el uso de un tro
zo de papel de referencia o compensacién de reflectividad,
puede realizarse con exactitud, de forma continua y répida,
la medida de la reflectividad asf como el anédlisis cuantita=-
tivo de una substancia anormal en la muestra. En el caso de
un trozo de papel de ensayo de reaccién de color que impligue
una gran variacién en la centidad de luz reflejada a una lon-
gitud especifica de onda y una pequefia variacién a otra longi
tud especifica de onda, pueden eliminarse incluso los errores
de medida que resultan de las variaciones del espesor del tro-

z0 de papel para garantizar una mayor exactitud de la medida..

A los efectos consiguientes se declaran de novedad
y propiedad para Espafia, sus territorios y plazas de sobera-

nia las reivindicaciones siguientes, = = = = = = = = = = = =
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REIVINDICACTIONES

1.~ Método de snalizar muestras de lfquidos, carag
terizado porque comprende las etapas de aplicar la muestra a
un papel complejo de ensayo compuesto por una varilla de plés
tico o similar, por un trozo de papel de referencia o compen
sacién de la reflectividad y por varios trozos de papel de
ensayo de reaccién de color fijados a la varilla, alimentar
el papel de ensayo a unos medios de medida de la reflectivi
dad espectral, irradiar cada uno de los trozos de papel con

varios tipos de rayos de longitudes de onda variables y cal

. cular las reflectividades corregidas de cada uno de los tro

zos de papel como valores relativos con respecto a la reflec
tividad de dicho trozo de papel de referencia o compensacién
de reflectividad a partir de las cantidades de luz reflejada
a las longitudes de onda para medir la concentracién de la

substancia anormal contenida en la muesira de ensayo. - - =

2.- Método segln la reivindicacién 1, caracteriza
do porque las reflectividades corregidas se obtienen como
valores relativos de las reflectividades del trozo de papel
a las longitudes de onda basadas en las reflectividades, cal
culadas como 100%, del trozo de papel de correccidén a las
correspondientes longitudes de onda, respectivamente, y la
concentracidén de la substancia anormal es dada por las re-—
flectividades corregidas a longitudes de onda especificadas
de entre las longitudes de onda o a todas las longitudes de

onda, = —~ = = = = = = = = = - m .- - == === ==~
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3.~ Método segin la reivindicacién 1, caracteriza-
do porque enire los valores relativos de las reflectividades
del trozo de papel a las longitudes de onda basadas en las
reflectividades, calculadas coho 100%, del trozo de papel
de correccibén a las longitudes de onda correspondientes, el
valor relative a una de las longitudes de onda que da una
gran variacién en la cantidad de luz reflejada se divide por
el valor relativo a otra longitud de onda due da una pequefia
variacién en la cantidad de luz reflejada, expresindose la

reflectividad corregida en funcién del cociente resultante.

4.~ Sigtema de analizar muesiras de liquidos, de
Forma continua y automftica, caracterizado porque comprende
une mesa rotabiva para muestiras, que puede girar intermiten
temente para recibir sucesivamente hojas de papel complejo
de ensayo en una posicidn, un selector de longitudes de onda
dispuesto encima de la mesa para muestras pars dar rayos de
varias longitudes de onds variables predeterminadas a través
de una unidad de medida de la reflectividad para irradiar el
papel de ensayo con los rayos de longitudes de onda elegi-~
das, medios de exploracibén del papel de ensayo dispuestos
encima de la mesa para muestras y operativos mientras la me
sa estd detenida, y una wnidad de tratamiento de datos para
realizar opersciones y similares en respuesté a8 las seflales
procedentes de detectores de luz pare recibir la luz refle-
jaeda y la luz transmitida desde el papel de ensayo y a las

gefiales procedentes del selector de longitudes de onda. — —



5.

10.

15.

20.

- 27 -

5.=- Sistema segin la reivindicacidén 4, caracteriza
do porque el selector de longitudes de onda comprende un poxr
tafiltros que puede girar a una velocidad constante y varios
filtrés que se ajustan en el portafiliros y que estén espa-
ciados equidistantenente para dejar pasar rayos de longitu-
des de onda predeterminadas, pudiéndose posicionar los filtros
concéntricamente con el eje Sptico, estando provisto el selec
tor de longitudes de onda de un generador de sefiales de iden-

tificacién de la longitud de onda, = = = = — = = = - = -~ ~

6.~ Sistema segin la reivindicacién 5, caracteriza
do porque el generador de seflales de identificacién de la
longitud de onda comprende pequefios orificios practicados en
el portafiltros y posicionados hacia afuera de los filtros
ajustados en el portafiltros y fuentes de luz y detectores
de luz posicionables encima y debajo de los pequefios orifi-
cios cuando el centro de los filtros estd en alineacién con

el eje fptico, = = = = = = = = = - - - - - - - - - -

7.~ Perfeccionamientos segin la reivindicacién 4,
caracterizados porque la unidad de medida de le reflectivi-
dad comprende una esfera de integracién y el detector de luz

montado en la esfera de integracifn, = = = « == - - - -~

8.- "METODO Y SISTEMA DE ANALIZAR MUESTRAS DE LI-
QUIDOS": = = = = = = = = = = = = = = — - — - -

Todo ello conforme se describe y reivindica en la
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Presente memoria gue consta de veintiocho hojas foliadas y
mecanografiadas por una sola de sus caras y de dos léminas

de dibujos que la ilustran.
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