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P A T E N T E  DE I N V E N C I O N
per VEINTE a3os

solicitada en España a favor de CCSTRAVES AG, de nacionalidad 
suiza, doBÍciliada en Schaffhauaeratrasae 580, 8052 SBrich, 
Suiza, per "Procedimiento para establecer un umbral de sepa­
ración para eeparar por lo menos dos clases de señales para 
analizar partículas y usos similares", con prioridad de la 
solicitud suiza 12907/73 de fecha 19 diciembre 1973. - - - -

^EIA.DESCBIPTIVA

La invención se halla situada en el carpe del análi- 
sis de partículas con medios electrónicos, ópticos o mecánicos 
y se refiere particularmente al sector del análisis de loa 

5* glóbulos sanguíneos. --- - --- - - - --- --- - - - -

El análisis de una mezcla de partículas de diferente 
tamaño es muy problemático según la distribución de las cla­
ses existentes# Bajo distribución se entiende en lo que sigue 
una distribución discreta de la característica "volumen del 

10. glóbulo" y en un sentido más estrecho un histograna áe la
frecuencia de volúmenes ds glóbulos. En sentido estadístico, 
el histegraaa o la distribución ea la densidad de la proba­
bilidad de (pao una característica se encuentre en cuanto a 
su valor dentro de un intervalo determinado# las caracterisl& 
cae pueden ser de diferentes clases, por ejemplo físicas, 
químicas, morfológicas y otras# Si solamente se está interesa,

15.



do en el n&aero de partículas de una clase determinada, la 
cual se encuentra aislada en el caso ideal de la distribución 
de otras clases, el análisis es inequívoco, los errores que 
se presentan suelen tener generalmente un carácter oorrespqn 
diente a los aparatos, y la precisión solamente está limitada 
por la relación señal/ruido inherente al sistema, Sin embargo, 
ton pronto como se hallan presentes distribuciones mixtas, 
perteneciendo por ejemplo partículas de tamaño igual a dife­
rentes especias o clases de partículas a sendas densidades 
propias de distribución, se hacen necesarios criterior para 
separar las distribuciones que se solapa#* - - - - - - - - -

3i se sabe de una distribución mixta de este tipo 
que todas las clases están distribuidas de manera normal, pu& 
den determinarse entónese por ejemplo las muchas olasee fini­
tas aegda un método indicado por &. Poete oh. Sin embargo, su 
ejecución ss muy laboriosa y presupone que la distribución 
mixta ya sea conocida mediante la indicación del valor medio 
y de la variación. Sin embargo, en las aplicaciones que aquí 
interesan generalmente sólo estará conocida una distribución 
empírica* Aquí, por ejemplo, el papel de la probabilidad pm 
porcione un procedimiento aproximado para encontrar, haciendo 
las pruebas correspondientes, la distribución normal en la que 
se basa una distribución mixta de exactamente dos clases. - -

$& los aparatos de análisis de partículas conocidos 
hasta ahora, el hombre interviene directamente para esperar 
determinadas zonas de una distribución mixta de volúmenes de 
cuerpos. Dictamina sobre el espectro de distribución que se 
ha hecho visible de un modoq* no se describe aquí en detalle, 
o sobre las funcionas derivadas del mismo, y establece en



virtud de criterioa alegidoc per Ó1 un "umbral de eopnreeión" 
por debajo del cual, por ejemplo, lea partículas ee asicmn 
en conaenancia cor su tamaño a una clase, y por encima del 
míeme lae partículas ae asignan a la otra clase. El umbral 
que se ha elegido una vez ao graba en al sistema, y el ana­
lizador de partículas reconoce por ejemplo solamente las se­
ñolee correspondientes a las partículas por debajo o por 
encima de este umbral. Si aúpananea que las señalen por de­
bajo del umbral proceden de partículas perturbadoras, y lee 
señales por encima del umbral de partículas que deben anali­
zarse, ae dispone mediante el umbral ajustado de un diserisA 
naáor para señales perturbadoras y señales útiles. Si se mi­
den distribuciones de una pluralidad de clases de tamaños, 
hay que elegir un número mayor correspondiente de umbrales 
de separación y grabarse en el sistema de medición, con la 
condición de que las clases individuales estén aufieAenteman 
te separadas entre sí, para estar en condiciones de poder re 
conocer todavía una distribución mixta. Esto rige náturalmen 
te también para uaa distribución biaodal mixta. - - - - - -

Cuando un analisador de partículas se utiliza cutan 
oes para un fin especial, es decir, para una aplicación limi 
tada, digamos para ol análisis de glóbulos sanguíneos, los 
umbrales se ajustan en muchos aparatos do manera fija, con 
el fin de separar las partículas que tienen que contarse o 
medirse de las partículas que no deben entrar en la medición*

El establecimiento de umbrales de separación en una 
curva de distribución multimodal oonduce coso primera conse­
cuencia a distribuciones recortadas; al grado del recorte 
ejerce uaa influencia directa sobre el integral de la densidad



de distribución, por ejemplo sobre si resultado de un recuen­
to y determina generalmente 3o asnero dominante lo exactitud 
del Biaso. Boto aclámente rige ai se mantiene la distribución 
recortada sin oorregirla 3o asnero adecuada. Si la curen 3e 
dietribuoiAt varía cerca 3a un umbral fije, entónese varía 
también o canea del recorte creciente o decreciente de la 
distribución a analizar el resultado del análisis. Si el 
umbral de separación ee ha ubicado previamente de manera 
errónea, el resultado puede volverse mía exacto, pero noraal- 
mente sueede lo contrario) debido a que el umbral me había 
ajustado previamente por lo general de manera Óptima, el re­
sultado empeora. Si por ejemplo ee ha dispuesto un analizador 
de partí aulas para el muflíala de distribución del volumen y 
el recuento de eritrocitos en la sangre humana, es decir, to­
das las eefüalea exploradas de partículas de un determinado 
intervalo de tamaños de partículas deben contribuir a la me­
dición y el umbral de separación debe excluir de la aedioióa 
las se'ales procedentes de eerpósouloe, es decir, Se partícu­
las que no son eritrocitos, dicho analisador, salvo excepcio­
nes, no podré utilizarse sin previa corrección del umbral 
para contar eritrocitos de la sangre samad. Si la separación 
eeñal/ruiáo del analizador de partículas ee insuficiente, el 
margen de variación fisiológicamente posible del tamaño de 
las células en la sangre humana exige ya una adaptación indi­
vidual del umbral a cada muestra individual de sangre. BU 
analizador de este tipo no puede utilizarse en absoluto para 
analizar cualquier partícula. - - - - - - - - - - - - - - - -

De ello ee desprende claramente el muy estrecho campo 
de aplicación en relación con una función de distribución y



aRemáa al comportamianto critico de un analizador de partícu- 
las con umbrales de separación ajuctudoc de manera fije cuando 
la distancia ceSel/ruiáo -es insuficiente.

Se ha pesado a apipan los analizadores de per tiendas 
de tal. manera ouo el umbral o los nebrales de ceparaci ón pus— 
den ajustarse con ayuda de un diapositiva dispuesto en la pa& 
te exterior Rol aparato per el usuario del ai sao según lee 
necesidades que se presentan. lo que entes ere el cometido 
de un especialista instruido para ello, tiene que exigirse 
ahora con uw" calidad sin duda igualmente buena del usuario 
en cuestión del aparato, las llamados instrucciones de ajuste 
deben permitir ál usuario "establecer* un umbral de manera 
segura de separación deseado, sin que su intervención falsi* 
fique los resultados del análisis. Estas instrucciones de 
ajuste son en parte de una naturaleza muy sencilla, pero su 
ejecución, en cambio, es difícil e insegura. - - - - - - - -

Así, el posioionaáe del umbral con ayuda do un osci- 
losoopio, sobre el que se hacen visibles las canales de las 
partículas y se amparan variando un disorimî dor o umbral, 
proporciona valores difícilmente reproduoiblss* Otr̂  proce­
dimiento recomendado exige la. determinación de una curva da 
distribución de sumas. Esta curva se obtiene registrando re­
sultados de recuento en función de la. posición del umbral, 
originándose en el caso ideal un segmento horizontal? la 
aeeata con ayuda de la cual puede ajustares si umbral. Cuanto 
menor es la desviación del segmento o de la meseta respecto 
a la línea horizontal y cuanto mayor so su sena, tanto mayor 
es la separación oe 'al/ruido del enalisador. Sin embargo, 
en la práctica del análisis de los glóbulos sanguíneos, la



meseta no presenta ninguna parte horizontal y ta-sbián está! 
estrechamente liaita3d en cnanto a su zona.

B1 poeicicssado del umbral a travós de la curva obte­
nida es inseguro. A ello hay que añadir el considerable tieg 
pe neoeecrio paro la determinación de la curva de dietribu- 
oidn de sumas, debido a que tiene que registrarse da asnera 
periódica y separada para eritrocitos y leucocitos. Además, 
lae ouepeasiones de oólulaa a analisar son frecuentemente 
inestables, lo oual desccaooofm muchos usuarios! debido a ello 
se falsifica la curva de dietribuoiÓn de sumas y el posiclo­
nado del umbral basado oa la misma es cuestionable * Uha po­
sible salida de este círculo de problemas estriba en mejorar 
la distancia señal/ruido del sistema de análisis! un mayor 
gasto por el lado sensor y electrónico puado posibilitar un 
poaioioaado del umbral a un nivel inferior al crítico. Otra, 
aqitdn ea un ajuste del umbral mediante adaptación* ̂ -

una daptaeián del umbral de este tipo es conocida 
a travóe de la patente W-A-2097763* Ba bl mismo so describe 
el hallazgo de una transición entre dos diatribucltaieo de 
ssBalea que se solapan. Se describen medios mediente los 
cual er puede constatarse si en un canal de un histograaa y 
en cual de ellos la frecuencia de almacenada es míe pequeña 
que lo frecuencia almacenada en loe dos esn&loe directamente 
contiguos, Bate sistema conocido sirve para determinar un 
extremo looal de luminosidad en un campo luminoso al explo­
rar y reconocer un objeto característico en un oampo visual, 

omá"̂ *** que el objeto puede ser un glóbulo senggíneo. 
se prooede de tal manera que despuÓs del almacenamiento de



na hi3tograna comyl̂  to se incrementan ainorónieí̂ mentc loo 
contadores de loa canales individuales Mata que están lle­
nos, quedando gateases bloqueados en dicho estado, consta­
tándose cual es el contador que oe llena ea último lugar; 
este es el contador del canal en donde ce,, encuentra el ex­
tremo bascado * Según es de ver, el histogrsme se borra en 
esta operación, no siendo ya posible a continuaciía un sn̂  
lisia de la aietribuei&a de las señales, 3n realidad se pro 
cede ea esta instrucción conocida en dos etapas; en una 
mera etapa ce determina en el registro de un primer Rioto- 
gKME, el extremo y se establece un umbral, y a continuación 
se registra nuevamente el hiatograma en una segunda etapa 
y se evalúa con ayuda del umbral que acaba de establecerse * 
B& modo de operar do eata tipo# en el que se '.Torra el pri­
mer Mstogrsaa registrado, solamente es posible en aquellas 
modioieaes en las que se explora una imagen eubotaacialBaa- 
te no modificada en el tiempo, ya sea la imagen de lumino­
sidad de un buscador de objetivo para fines de navegación 
o la imagen de un glóbulo sanguíneo en el campo de un mi­
croscopio* 31 mc3&"3§ operar descrito no puede aplicares 
si no está disponible una imagen no modificada en el tiem­
po, por ejemplo cuando las señales no son aeHalea luaino- 
838 sino que determinan el tasaño de una partícula,en una 
suspensión da partículas, la un analisador do partículas que 
deba ser utilizado en un laboratorio de medicina, el hieto- 
granaa ee forma de manera relativamente lenta; en loe aníli 
sis en serie es importante que la duración do cadasnálisie 
individual oca lo míe breve posible, y por lo tanto oe in­
deseable realizar cada anáHais dos veces (una ves para
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establecer un umbral y otra vea para evaluar el Mstograaa); 
además, eaiel caso de operar según la citada patente se ne­
cesitaría la doble cantidad de la suspensión de partículas 
a analizar que la necesaria en un análisis corriente de par- 

5. tíoulas, lo cual toparía con las oríticas de les compradores
potenciales del aletean de anilléis* - - - - - - - - - - -

la invención se plantea el problema da orear un 
procedimiento que asegure en el análisis de partículas con 
una distribución binodal mista del tamaño de las partículas 

10* la búsqueda del valor de umbral para distinguir entre las
distribuciones de tamaños que ss solapan entre sí, sin exigir 
w* duración mayor o una cantidad mayor de la suspensión de 
partículas en comparación con el análisis aonomodal de partí 
eulaa corriente hasta ahora. --- --- - --- - --- - -

1g, Bate problema se resuelve mediante un procedimiento
para establecer un umbral de separación para separar por lo 
meaos dos clases de señales en una cantidad de señales que 
consiste de señales individuales, las cuales han oído trans­
formadas por un elemento sensor en señales eléctricas y alag 

20, cenadas en un medio de meacria, en donde * --- - --- -

a) la cantidad almacenada de señales disponible poyp, el 
análisis se ordena en la memoria organizada en & canales 
para formar un hiatograaa, - - - - - - - - - - - - - -

b) dentro de un número conexo de N canales del hiatograaa 
se establees mediante la comparación recíproca de los va­
loree de señales almacenados en loe N canales o de valores

25*



derivados de loe sisaos sao de estos canales cuyo valor 
de señales es el oda bajo, -- - --- --- -

o) a continuación de lo cual el valor carao taris ti oo asigna­
do al canal establecido de este modo se almacena como um­
bral de separación dentro del histograma, de manera que 
los valores de asñalaa situados en lados diferentes de 
este umbral de separación puedan evaluarse de manera di­
ferente, que se caracteriza porque - - - - - - - - - - -

d) el valor de soSales del canal establecido se compara con 
cada uno de los valores de señales de una pluralidad do 

canales que se encuentran directamente situados a eog¡ 
tinuaciÓn en un lado del canal establecido y se compara 
con cada uno de los valoree de señales de una pluralidad 
de B- canales situados directamente a continuación en elK *
otro lado del canal establecido* - - - - - - - - - - -

o) y eaan&o en la etapa del procedimiento indicada en &) per 
lo manos un valer de señales en los canales P̂  o P̂  si­
tuados a continuación es menor que el valor de sedales 
del cuñal establecido# se repito la etapa del procedíalê  
to indicada en b) con otra selección de 8 canales hasta 
que el valer de señales del canal establecido se el ade 
pqqueae, - - - - - - -  - - - - - - - - - - - - - -  ---

$& el procedimiento eegdn la invención es particu­
larmente ventajoso que un aparato de análisis que funciona 
con el ademe puede aplicarse en una banda ancha respecte al 
espectro de distribución, debido a que se adapta automática-



- 10 <*

otate A un maplio margan de variación de la dietribuoî  de 
î c partículas. Adatado, la seguridad da la Bedicióc y con 
ella la preciclón del anólieis se mn ti enea también en lee 
eaeoe de manejo del aparato por personas que no tengan una 

5* formacióh tan buena, no siendo necesario pagar estas venta­
jee mediante cperaeleoe* de análisis más largas ni cantidades 
ade grandes de las atusa tras.

la descripción ds la invención se lleva a cabo a 
tKMiti'WOlÓ** mediante un ejemplo del análisis de glóbulos 

10. sanguíneos. Debe determinarse la distribución del tamaBo y 
el s&aero de eritrocitos en la sangre humana o animal. Be 
sabido que los eritrocitos forman en la sangre humana una 
clase típica de tamaBo de 40 - 130 fl ( fl * fastclitro*), 
encontrándose el máximo de la distribuoiáa en 80 fl aproxima 

1$, dómente, los eritrocitos en la sangre del gato daaóstice fog 
man en oMbio una clase típica de tamaño de 20 - 80 fl, en­
contrándose su p*f*ia!p en 45 fl aproximadamente * la tabla que 
tign* a continuación muestra las distribuciones típicas de 
eritrocitos en la sangre de diversas especies. - -



Clase (fl) aprox. 95 ̂  de todas las partículas límite inferior HÓx.

Ser Rumano 40 - 133 35 80

Sato ¿0 - 80 15 45
Perro (hembra) 30 - 120 25 60
Eareopla 40 - 130 30 70
Ratón 2§ - $0 20 45
Caballo 25 - 80 20 40
Potro 15 - 70 10 35
Vaca * 25 - 80 20 48
Ternero 15 -* ?0 10 35

Casi cada uno de estes análisis de eritrocitos exi­
girían en el cambio & la espeoie la engorrosa modificación 
áe los umbralee de separación indicada más arriba. Centre 
del campo humano no bey que contar generalmente con gandes 
desviaciones en la distribución de los eritrocitos# pero si 
se tienen en cuenta estos cometidos en el campo veterinario) 
so entiende que la Mequeda y el aúnete autemátioos do los 
umbrales de separación no sclamente facilita el trabado ? 
sino que mantiene tambión ampliamente oonstante la seguri­
dad# particularmente en los análisis rutinarios en serie. -

Para el análisis ée base pesar una muestra conve­
nientemente preparada de un líquido que contiene eritroci­
tos de una sena de exploración) pudiende estar configurados 
los medios de exploración de manera eláotrtca u Óptica, las 
partículas que se encuentran en suspensión en el líquido 
gen exploradas durante su paso a trsvós de la cena de expío-



raaiáa, producióndoes iapulecs o soílalea da diferentes eamc- 
teríaticaa oorreepoadientcs a leo partículas exploradas, en 
fMMiáa da las características físicas da los tipos de las 
partículas exploradas.

Ea si análisis de leucocitos, la preparación conve­
niente estriba entre otras cosas en eliminar mediante hcmóli 
sis loe eritrocitos que se hallan típicamente presentes en 
una concentración 1000 veces mayor. Sa este tratamiento se 
destruyen espeoffioamaote los eritrocitos y se tiene entonces 
una coaoootraoiáa muchas miles de veces mayor de fragaantoe 
do odlulas de loe eritrocitos destruidos en comparación, con 
los leucocitos, desde luego morfológicamente modificados 
pero intactos, en la solución que hay que analizar. üsto<! 
frsgosatos forman o deberían formar, Por lo meneo, otra cla­
se de tamaño que loe leucocitos; se dispone por lo tanto, 
visto do manera aproximada, de una distribución Maodal mix­
ta. En si oaso ideal, la distribución da los oorpRaoules, en 

presente caso las partículas de los fragsaentoe# *wtd bien 
eapamda de la distribución de los leuoocitos, y une eepara- 
ei& de las dos distribuciones por m  umbral de ssparaoi&i 
lleva a una distribución recortada de los leucocito*?, con un 
grado de recorte muy pequeño; * puede prescindir entonces
de una corrección posterior. -**. - - - - -

la práctica muestra que loo resultados de una dis­
tribución no oorrsgida y recortada tambiÓn sen utilizabas 
sn los casos de distribuciones mixtas con un Bolapamiento 
más fuerte, pero oonvwdría indicar por lo menee el grado de



recento o un valor derivado del sd-sno como ̂ criterio de ca- 
ligad" para el resalgo Sol enáltale. Predoasaate en el 
smálicis da loo eriti'ocitca, lo desviación respecto a orna 
distribución normal aproximada seSa3& doterainade# modifi­
caciones patológicas y puedo utiliacrsc en reppeccntí'.eiÓn 
gráfica coco ulterior reeultado Sol análisis* la consecuencia 
de ello os lo siguiente: los elases con una fiarte desviación
respecte a la distríbuci& normal no se pueden corregir con 
seguridaS, ni siguiera con preoadiaientea 3a cálculo, general 
tueste costosos, intercalases en el anuíais# El resultado Se 
nao distribución recortada cenáis tasante con un criterio de 
calidad os más fácil de enjuiciar que un resultado corregido 
de asnera inadecuada* Por ello se renuncia eerrientsnente en
la práctica a una correoei&a de la distribución recortada. -

la preaot0333iaaci6n de un umbral de separación con 
antis do la distribución do 3na seSales que se 03̂  

contiene naturalmente una arbitrariedad * Bebido a que 
la distribución a aaslisar todavía no puede "veraO*' en el fg 
turo, se está obligado a establecer el umbral do separación 
a priori segón suposiciones, fundamentadas dentro 3a lo poní 
ble, relativas a la áistribaei&t y orear do cota xxssora un 
díscriminaRer que solamente admite valoreo do seSnloe por 
enoim o por debajo del umbral de separación para el ulterior 
proceso de los nismos. Si se ocnociesen más datos acerca de 
las seSalos que se originan en el siguiente período de tiem­
po, se obtendrían antes unas infoMaoienes aóa precisas* Así 
resulta móa ventajoso tenar una decisi&i a pesteriori en lu­
gar do una decisión de priori, para lo cual se deposita en



14 -

una memoria la cantidad do seHalee na casarla para el análisis, 
así como todas las sosales adicionales que se presentan, efec­
tuándose después de la elasificaoiÓn - en una distribución - 
la separación de las clases de eeSalea involucradas* De este 

3* modo puede establecerse na umbral de separación con mayor
seguridad, debido a que ee ha eliminado mientras tanto la 
perturbadora incertidumbre *

Coao primera etapa se lleva a cabo el registro de 
datos* Las stHale* eléctricas o impulsos emitidos per un 

10. elemento sensor ee llevan en el caso de un registre análogo
por ejemplo a una cadena da discriminaderes de amplitud) la 
asffeP ee aceptada según su magnitud por uno de los diacrimi- 
nadoree y aa en la memoria de un integrador conecta
do a continuación. la totalidad de loe integradoroa posteoneg 

15* tados a los dis crimina dores contiene la distribuoi&í en la
forma de un hiatograma. En al caso de un registro digital, 
laa seCales eléctricas emitidas por el elemento sensor ae 

y s§ almacenan como oentidad de valores en una 
memoria. Esta memoria contiene después de una redioposieiÓn 

20. correspondiente de la distribución la representación de esta
áltima en fosma de hietograma. Loe valoras de seCales dopoqj. 
tados en la memoria en la forma de señolea individuales o 
señales de sumas es hallan ds manera discreta en los canales) 
estos canales son integradores individuales o voetoraa sitúa

2 3 , 4oc orna sacorla 4Hltcl. "= ^
crHz4. actthlM en pllaa 4c taai—  proanoc un hi,

4# tal -anara qac la aalla 4. tari. att*a cama 41c- 
Ûalna4or y al teale rcprcccmta 4c par ci nn canal) la 41a-



tribuciós por toda la pila de tamices azólvale a un histe- 
gyaaa en el que se encuentren loa valores coso peso Se las 
SMB38 Se las partículas contenidas en los tamices individua 
les# — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —

En une segunda etapa ee seleccione dentro Sel histg, 
grama prcSuciSo une soma a analisar, por ejemplo un número 
N funoionalmente coherente Se integra&crea, vectores o taai 
oes# tos vieres almacenados Se este número Se canales aelq& 
cicnaSos se comparan inSiviSuoúbsente entre sí con el fin Se 
encontrar un panii cuyo valor alaaessado en la memoria cea 
míe pcqueSo que onda uno Se loe valorea en loe demás canales 
comparados con el mismo# Son ello se encuentra en vosa prime* 
ra apMsdaaeiáh un mínimo en esta sena seleeeteoada# Según 
la elección Se loe medien, por ejemplo en la evaluación di­
gital Se 3a cantidad Se aaSalee y  aSleionalaente o<M. una 
elevada resolución Sel espectro Se distribución, ea decir, 
cuando se trata de canales muy estrechos o Se suchísimos 
casales, ea conveniente un aplanamiento Sel Metograaa, lo 
cual puede efectuarse fSoilmen̂  por el ordenador que integ; 
viene Se todos modos en este ceso#

ta tercera etapa del acceso consiste en el análisis 
Sel wf'níwrs encontrado, así como en una decisión subsiguiente# 
Existe, por ejemplo, la posibilidad de que la soM%.seleccio­
nada incluya un flanco Sel espectro Se distribución, o sea 
que el t**"*"" buscado de la distribución se encuentre fuera 
do Sióha sosa# En este caso, el mínimo constatado solamente 
indica el valor más bajo do este sector en el flanco# B1



que ae busca se encuentra entra canales coyes valeres 
almacenados en la memoria auoontsn subotsacialmante do na %  
nalaotrootKmmMMcenporloBMmeeigaalea. Se tienen en 
cuenta las diepersioces estadísticas en la cercanía del ca­
nal buscado aumentando la cercanía coa ai* canales. Cuando 
un ndmero da canales conexo* qt* siguen directamente en une 
de les lado* del canal establecido presenta valoree qw dio 
ainuyen y un n&aero de canalee conexos en el otro lado pre­
senta valoree que aumentan, bey que repetir la segunda etapa 
del procedimiento con N canales seleccionados de nuevo. Sin 
embargo, seto no significa nada m¿s que i* desplazamiento de 
la sona a analisar dentro del Metograma. Ha el desplazamien­
to siatecátieo, el mínimo que indica las doe olaaee de die- 
tribucidn ce encuentra en la ¡MEA en la cual lee valores de 
loe canales se acoparan individualmente entre si.

Bn otra etapa, el canal finalmente establecido, cuyo 
talo? de señal almacenado en la memoria señala el nábiao 
"oorreoto" puede fijarse o almacenarse mediante un valor ca­
racterístico asignado al adamo. Entonces es posible evaluar 
las dea clases de asta distribueida biaodel analizada.---

^  ei ejemplo de un aadlisia de partículas eorraapon 
diente a leucocitos, una dase contiene los gragaantOB de 
eritrocitos como artefactos y la otra {dase eontieae loe 
leucocitos, loe valoree en loo canales pertenecientes a la 
clase de los lsuoocitoe pueden continuar avaluándose antea-* 
cea, mientras que se desechan loe valoree correspondientes
aloeartefaotoc. - ---- <*---* - - - - - - -  ----



S continuación es indican des ejemplos do ejscuciÓo 
del prcceaioicnto; uno de ellos muestra una ejecución eos 
ĉúics auxiliares digitales# por ejemplo un mícropyocesador 
o m  ordenador de uso Atiplo# mientras que ea otro nuestra 
una ejecución con medios análogos o una acción conjunta de 
na meado digital en une red analógica* *.*.*.*-*.-'*--

La Eig. i nuestra como diagrama do flujo une cjeou- 
ci^ conveniente cuando se utilizan medios digitales* - — - -

La 3!g. 3 aasstra un ojéenlo da una red analógica 
para la sscuancia del procedimiento descrito* conjuntamente 
cesa una. red de control de estructura digital discreta o 
aes&iategrada con programas Ajámente cableados o interoao- 
btables*

En la Pig* 1 se indica en reproacntaoi&a resumida un 
ejemplo de etapas individuales del procedimiento que pueden 
ejecutarse con ayuda de circuí toe digitales estructurados de 
manera discreta y/b redes progrsmatAas. La deaeripalóa que 
sigue a continuación señala detalladamente las etapas indi** 
viduales del procedimiento. En la figura S indica aoRales,
N indica negativo y ? positivo* - —  ******

(i) Organización de la memoria!

^ Estimación de la sena do magnitud do la distribur* 
ci&í esperada de las partículas 

^ Sofinición de la magnitud discreta, del paao - - -
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- Definición del número K de canales a utilizar - *

y  ̂ distribución de las partículas 
magnitud discreta del paso

- Asignación de une magnitud absoluta de partículas 
a cada canal de la memoria (diecriainaei&t según 
el volúasn de las partículas; oMWsnienteaeate en

5, orden creciente) - - - - - - - - - - - - - - - -

- Definición de loa criterios de decisión (por ejem­
plo miniaos relativos, incrementación y otros aós).

(2) Almacenamiento de las señales; - - - - - - - - - -

- Registro en tiempo real (real-timo) - - - - - - -

10, - Digitalización de las señales emitidas por el ele­
mento sensor - - - ---------------

- Asignación de los valores digitales de la memoria 
a los canales indexadoe de manera correspondiente 
(según a) de la reivindicación 1) - - ̂  - - - - -

- Es conveniente elegir la dirección de loe canales 
de la memoria de tal manera que la señal digitali­
zada de la partícula representa la dirección del 
<Mnetl de la memoria, - - - - - - - - - - - - - -

(3) Edición de la cantidad de señales



- Cada digitalizaoiáa (en el presente oaso bidinen- 
sional) adolece de errores de cuantificacidn - -

- Bs conveniente aplicar un procedimiento (por ejes­
pío mediante la llamada de un suRprogreaa) que re­
duzca estos errores de cuantifieaciún (según la 
reivindicación 2) - - - - - - - - - - - - - - - -

- Puede aplicarse una coapeneaoián de orden (apl̂  
namiento) - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

- Puede aplicarse en case necesario una compensación 
de orden superior. - - - - - - - - - - - - - - -

Selección de una sona en el hlstograma; - - - - - -

- Para la búsqueda del mínimo ee ílgan límites me­
diante el número R de direcciones conexas de cana 
lee de la memoria - - - - - - - - - - - - - - - -

- Análogamente para una eventual búsqueda del máximo.

Búsqueda de mínimos! ^

- El mínimo se establece mediante un algoritmo ade­
cuado mediante la comparación reoíproca do les va 
lores de las eeñalee en los B canales, ccn inclu­
sión de los criterios de (4) y (según b) de la 
reivindicación 1). - - - - - - - - - - - - - - - -



Verificación y decisión!

- Verificación del mínimo establecido ai ea relativo 
o abaciato (eegdn d) de la retvindieaci&i i) - —

* Aplicación de lea criterios de decisión al presen- 
taroe mínimos relativos segdn (̂ ) y eegdn e) en 
la reivindicación i

dnólogamente para una eventual bÓsqueda del máximo -

- Si no so encuentran miniaos (por ejemplo medición 
en blancot ninguna separación evalaable de las ola* 
oca), si hietograma se verifica en cnanto a en per^ 
nencia analítica, por ejemplo en cuanto al valor del 
enunciado htmatológioo o en cuanto a defecto* de los 
aparatos# ^ - ^ * - * * * * * * * - * * - - * * * *

UtiHaaeióa del míaimo cetableoido! -.*-*****

* Formación de los integrales (recuento) en loe dos
ladea del mínimo (umbral de separación)-----*

- Salida del resultado ^ * * * * * * *  - - - * * -

* Inicio de una nueva oedición mediante señales de 
mando que se forman oon ayuda del valor caraoteríg 
tico del oanal establecido *************

* Emisión de señales de mando a aparatos adicionales
ccaootadoe en el proceso automático de muestras, por



ejemplo para variar la dilución

- Indicaciones al usuario

En la Fig. 2 se observa va eietKaa de K discriminad̂  
rae, loa cuales# después 3c haberse cumplido las ediciones 
de discriminación# conducen las eeSales desde el elemento 
sensor a loa integradores; estos K integrad ores forman la 
memoria con K canales. Dos multiplexoree KUX 1 y EUX 2# así 
como un comparador analógico comandado por ellos# efectúan 
la comparación de los valores eléctricos en loe canales de 
un '.túmero conexo N seleccionado, la eeleceióh de los canales 
se efectúa por un sendo que no se describe en detalle# el 
cual es corrientemente una red lógioa adaptada al uso deseado. 
En el eaeo de que para dicho cando se baya previsto un ai oro- 
procesador# hay que ponderar ei no sería més ventajosa una 
ejecución completamente digital del procedimiento. Una señal 
de la memoria analógica posibilita en la memoria de canales 
el almacenamiento de un valor característico de canal o de 
una pluralidad de loa mismos# de les cuales as borra por lo 
menos uno tan pronto como resulta un valor de sedal todavía 
Etús pequeño de la eonpraciúa* Es ha previsto una ae&oria ana­
lógica para almacenar valorea eléctricos# como señales indi­
viduales o aeBalea de eumas de un solo canal# o seKalae suŝ  
das de una pluralidad de contenidos de canales (por ejemplo 
el integral de todas las señales o Baílales de aúnas de cana­
les en un lado del umbral de separación). Bata memoria forma 
parte de lo red de evaluación y se ha dibujado por este moti­
vo de manera destacada respecto al circuito que ejecuta el
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procedimiento.

Explicación da lúa eignoa da la M.g. 2!

5.

10.

15.

20.

10 Elemente aemaor
11 Aaplificador --- **- *-
p ^  Dieoriainadorea
*aüb Integrad cree
20 Cobrador analógico - **- - --- **- ---
21 de valorea ceraotaríetioos de canales - - **
30 Red da mando
31 Aliaentaoidn de eeBalde para la eeleocidn de cacaloe 

a travds de BOX 1
32 AlimantadLÓh da eañalee para la eelecoidn de csaalea 

a tmvda de NSX 2
33 Aliaeatacida da aeüales para inatrwoi&i de oewria

en 41 -------------------------"*-"*"*
40 lataríhca hacia la red da evaluaciéct
41 Nacería analÓgiem

A loe efectos oocaigaiantee aa declaren de novedad 
y propiedad para España# cas territorios y placea de soberanía 
las reivindioacioBaB que siguen ---*



3 3l VI N9 ie Ae iO !f 3S

1 Proceditd.cnto para establecer w  umbral de sa- 
paraoida para separar por la menos dos alases do señalas para 
<MMi jetar partículas y uacs similares# Ha vas eentided de sa- 

5, Sales que ooaaicto en señales individuales# las ovalas ban
sido transformadas por un elemento sensor en señales oldctid 
cas y almacenadas ea va medie de memoria# en donde - - - -

a) la santidad almacenada de señales disponible para el ang 
lisie se ordena en la memoria organizada en X canales

10, para formar na histegram# - - - - - - - - - - - - - -

b) dentro do un n&aero conexo As N canales dai histograma.
se establees mediante la comparación reciproca de los va­
lorea de señolea almacenadas en los N eanalcé o de valo­
res derivados de los mismos uno de estos canales cuyo v& 

1$, 1er de señales es el más bajo, - - - - - - - - - - - - -

c) a continuación de lo cual el valor característico asigna­
do al canal establecido de este modo se almacena como 
umbral de separación dentro del histograma, de manera que 
loe valores de señales situados en lados diferentes de

ge. esto umbral de separación puedan evaluarse de panera di­
ferente# caracterizado porque

A) el valor de señales del canal establecido se compara cen 
ca%a nao de los valorea de señales de una pluralidad de 
p̂  canales que se encuentran directamente situados a cen 

23, *i vnto*tAs en un lado del canal establecido y se compara
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oca eaAa uno de los -valores do señale a de una pluraHdad 
As Pg oanales situados directamente a oontinu&cidn en el 
otro lado del oanal establecido. - --* --- -- --*-

e) y cuando en la Ptapa del procedimiento indicada en A) por 
5, lo menee un "valor de señales en loe canales P̂  o ?g situg

dos & coatiHMaeiáa es menear que el valor de señales del
ostableoidô  se repite la etapa del procedimiento 

en b) oon otra seleooidn de N canales hasta que 
si valor de ea&tlos del canal establecido es el ads pwqua

2. - Procedimiento según la reivináioaoî  1, carac­
terizado porque entre las etapas a) y b) del procedimiento se 
aplana el hietegrsaa. --- <*-.-* <****,.^-<. ---

3. - Procedimiento según la reiviadioaoiAc oareo-
15. terizado porque para la aplioaoidn hematoldgica se ̂  asignado

la tona de los valores oaraotsrístioas de loe 3C canales a una 
sena de volumen As partículas As 0-300 fwatolitros* - - - - -

4. - Procedimiento según la veivindioaciA) 3a earae- 
terissdo porque los valores característicos de los canales

20. corrs.po**a al voluMn de 1^  partícula, en femtclit̂ e. - -

5̂ . Prooedimiento según la reivin&icaci&a ^ carao- 
teriasdo porque W aAopta valores do adaero* enteros entre 
K/20 y *3.



g,- procedimiento ceg&í la roivinücuoi&í carac­
terizado porque os igual a Pg* - - - - - - - - - - - - -

7 -̂ Procedimiento segán las reivi&dicaciosoB $ y 3, 
caracterizado porque P̂  es un n̂ inero cutero y menor que N/2 
o igual a — — - — - — — — - —

Procedimiento scgía la reiiyinaieaeiáa ̂  ccrco- 
teriaado porque el valor de señalas del canal correspondiente 
al umbral de separación so utiliza cono criterio de calidad*

9** "P86CSDIBÜEST& PARA BSTASHSPER UN BBBBAL BE 33- 
PARACIüB PARA SEPARAR POR 10 SESOS DOS CIASES BE SBÜAIBS PARA 
ANALIZAR PARTICULAS Y USOS SH3I1ABB3". - - - - - - - - - - -

Todo ello conforme se describe y reivindica en la 
presente memoria que consta de Win ti cinco hojas foliadas y 
mecanografiadas por una sola de sus carao y de dos láminas 
da dibujos que la ilustran*

#RPSlDn
NX*lg&

p.A- !AC¡^
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