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DESCRIPCION

Dispositivo para realizar andlisis sobre fluidos
biolégicos y método relacionado.
Campo de la técnica

La presente invencion se relaciona con un dispo-
sitivo o instrumento para la medicién de fluidos bio-
l6gicos, y mas en particular para la medicién de la
sedimentacion de particulas en fluidos bioldgicos, es-
pecialmente para la medicidn del grado de sedimenta-
cién de eritrocitos. La invencién también se relaciona
con un método para tomar dichas mediciones.
Estado de la materia

El grado de sedimentacién de eritrocitos se mi-
de como parte de los andlisis rutinarios realizados en
muestras de sangre. Este andlisis puede habitualmen-
te realizarse utilizando tubos de ensayo o cubetas con
una forma particular, adecuada para la lectura 6ptica
por medio de un transmisor-receptor que se desliza
axialmente a lo largo del tubo de ensayo. Un ejem-
plo de un tubo de ensayo adecuado para esta aplica-
cién se describe en la patente EP-B-898700 y EP-A-
0391861. Instrumentos que utilizan tubos de ensayo
especializados para mesurar el grado sedimentacién
de eritrocitos se describen en WO-A-9743621 y US-
A-5133208.

También se han desarrollado instrumentos que
permiten la medicion del grado de sedimentacién de
eritrocitos que no utilizan tubos de ensayo especiales,
sino los tubos de ensayo o cubetas estdndar utilizados
para recuentos sanguineos completos (CBC) o andli-
sis similares en muestras de sangre. Tales instrumen-
tos presentan una parte de aspiracién de la muestra de
sangre contenida en la cubeta o tubo de ensayo para
el CBC en un tubo de capilaridad. El grado de sedi-
mentacion de eritrocitos seguidamente se mide dentro
del tubo de capilaridad. Estos instrumentos ofrecen
la ventaja que permiten utilizar un solo tipo de tubos
de ensayo para varios andlisis rutinarios, que inclu-
yen el grado de sedimentacién de eritrocitos (ESR).
Sin embargo, éstos tienen considerables inconvenien-
tes, los cuales derivan del hecho de que la muestra de
sangre debe ser extraida desde el tubo de ensayo por
medio de una pipeta o tubo de capilaridad, que pos-
teriormente debe lavarse o sustituirse entre un ensayo
y el siguiente. Esto implica la produccién de residuo
liquido o s6lido que tiene que tirarse, por consiguien-
te, incrementando la complejidad del instrumento y
el correspondiente coste de su gestion, asi como los
costes de producciéon. Ademads, existe un riesgo inhe-
rente de contaminacion entre las muestras analizadas
en serie.

Objetos y descripcion de la invencion

Un objeto de la invencién es realizar un método
para la medicién del grado de sedimentacion de eri-
trocitos (ESR) que solvente o reduzca uno o més de
los inconvenientes de los métodos conocidos.

Otro objeto de la invencién es realizar un nuevo
dispositivo para la medicién del ESR.

En particular, un objeto de la invencidn es propor-
cionar una maquina o dispositivo capaz de realizar el
andlisis utilizando tanto tubos de ensayo especializa-
dos en ESR como tubos de ensayo estandar del tipo
generalmente utilizados para el CBC.

El dispositivo de la invencién se define en la rei-
vindicacién 1.

Otras caracteristicas y realizaciones ventajosas del
dispositivo de acuerdo con la invencién se exponen en
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las reivindicaciones dependientes.

De acuerdo con la invencién, se proporciona un
dispositivo para la medicién del grado de sedimenta-
cién en liquidos bioldgicos, y especialmente el grado
de sedimentacién de eritrocitos en muestras de san-
gre, comprendiendo: portadores para tubos de ensayo
que contienen muestras de fluidos biolégicos; dispo-
sitivos agitadores para agitar dichos tubos de ensayo;
al menos un detector para la lectura de los niveles de
muestra y/o sedimento dentro de dichos tubos de en-
sayo; caracterizado por el hecho de que los portadores
se proporcionan en un elemento flexible continuo que
define un recorrido cerrado a lo largo del cual estdn
dispuestos los dispositivos agitadores y dicho al me-
nos un detector.

Como aparecerd claro a partir de la siguiente des-
cripcidn, puede utilizarse un aparato de este tipo pa-
ra colocar tubos de ensayo individuales (incluso los
tubos de ensayo genéricos utilizados para recuentos
sanguineos completos) en los respectivos portadores
en el elemento flexible, moviendo los tubos de ensa-
yo a lo largo de un recorrido en el cual son agitados,
mantenidos en posicién para permitir la sedimenta-
cién y presentados para una o mds lecturas.

En una realizacién ventajosa, a lo largo del re-
corrido cerrado definido por el elemento flexible hay:
al menos un drea de agitacion, en el que estan instala-
dos dichos dispositivos agitadores; al menos un drea
de sedimentacién; y al menos un drea de lectura, en
el que se instala el detector. En términos précticos,
al menos dos detectores se proporcionardn para rea-
lizar una primera lectura que determine el nivel de la
muestra después de la agitacién y una segunda lectu-
ra que determine el nivel del sedimento en la mues-
tra después de la sedimentacién. También pueden ha-
ber varias lecturas posteriores en distancias espaciales
predeterminadas y por consiguiente -ya que el grado
de avance del elemento flexible es conocido- en inter-
valos de tiempo determinados. El nivel de la muestra
en el tubo de ensayo puede determinarse también fue-
ra del instrumento, o el mismo detector puede reali-
zar las dos lecturas, en cuyo caso es suficiente tener
un detector para tomar las mediciones. Sin embargo,
también con fines para la automatizacién del proce-
so analitico, es ventajoso y preferible proporcionar al
menos un detector curso abajo desde el drea de agi-
taciéon y al menos un segundo detector curso abajo
desde el area de sedimentacion.

El elemento flexible preferentemente define un re-
corrido que se coloca en un plano sensiblemente ho-
rizontal, de manera que los tubos de ensayo o cubetas
estdn en una posicion sensiblemente vertical durante
la fase de sedimentacidn y lectura. Sin embargo, estos
pueden estar ligeramente inclinados con respecto a la
vertical.

En una realizacién prictica y ventajosa, los porta-
dores formados por el elemento flexible continuo es-
tdn compuestos de elementos de enclavamiento que
forman un elemento de cadena flexible, por ejemplo,
por medio de uniones articuladas esféricas que permi-
ten el movimiento de un elemento respecto a otro, con
la posibilidad de extraer un solo tubo de ensayo desde
el plano sobre el cual se coloca el elemento flexible
continuo, para asegurar una agitacion efectiva de la
muestra.

Los diversos elementos que forman el elemento
flexible pueden contener uno o mas asientos para uno
o mas tubos de ensayo. Preferentemente, por motivos
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de simplificacién de la construccién y automatizacién
del instrumento, cada elemento comprenderd un solo
asiento para un solo tubo de ensayo.

En una realizacién ventajosa de la invencion, los
dispositivos agitadores estan disefiados y construidos
para inducir una oscilacién de los portadores que for-
man el elemento flexible y disefiados para sostener los
tubos de ensayo individuales.

Ventajosamente, los dispositivos agitadores estan
disefiados y dispuestos de modo que inducen la osci-
lacion de dichos portadores (que forman el elemento
de cadena flexible continuo) fuera del plano sobre el
cual se coloca el elemento flexible, de manera que ha-
ce que el eje de los tubos de ensayo oscilen con res-
pecto a la direccion ortogonal a dicho plano.

En una realizacion particularmente ventajosa de la
invencion, los dispositivos agitadores incluyen guias
donde se acoplan los portadores que forman el ele-
mento flexible continuo, y dichas guias provocan la
oscilacion de dichos portadores. Los portadores que
forman el elemento flexible continuo incluyen ele-
mentos para acoplarlos a dichas guias, por ejemplo,
en forma de zapatas deslizantes.

En una realizacion posible, los dispositivos agita-
dores comprenden guias fijadas que se extienden a lo
largo de al menos una porcién del recorrido definido
por el elemento flexible, que estan hechas y dispues-
tas de tal manera que los portadores que transitan a
lo largo de dichas guias son forzados a oscilar fuera
del plano sobre el cual se coloca el elemento flexible
continuo a medida que avanza. En términos précticos,
estas guias pueden ser helicoidales y, a medida que el
elemento flexible avanza, provoca el giro a través de
360° de cada portador en el elemento flexible alrede-
dor de un eje paralelo a la direccion en la cual avanza
el elemento flexible en el area de agitacion, es decir,
paralela al eje de la hélice formada por las guias.

Para obtener una agitaciéon mads efectiva, sin em-
bargo, es preferible que las guias que acoplan los por-
tadores que forman el elemento flexible y forman par-
te de los dispositivos agitadores sean guias moviles
que se extiendan a lo largo de una porcién del recorri-
do definido por el elemento flexible. En este caso, las
guias estdn hechas y dispuestas tal que su movimien-
to induce a la oscilacién de los portadores conectados
a éstas fuera del plano sobre el cual se coloca el ele-
mento flexible continuo. El movimiento oscilante im-
puesto por las guias (provistas de su propio acciona-
dor, por ejemplo) es de este modo ilimitado e indepen-
diente de la alimentacién hacia delante del elemento
flexible que lleva los tubos de ensayo.

Por ejemplo, los dispositivos agitadores pueden
comprender un rotor coaxial a un tramo del recorri-
do cubierto por el elemento flexible y elementos pre-
sentes, en forma de guias o similar, para acoplar los
portadores que entran en la linea con dicho tramo a
lo largo del recorrido del elemento flexible. El rotor
tiene un movimiento oscilante y/o giratorio alrededor
de su propio eje, que induce la oscilacién de todos los
elementos y por consiguiente de los respectivos asien-
tos o portadores y tubos de ensayo acoplados a dicho
rotor con respecto a la porcion restante del elemento
flexible no acoplada a éste. De este modo cada tubo de
ensayo, mientras permanece en su portador y comple-
ta todo el recorrido cerrado definido por el elemento
flexible continuo, puede ser agitado y seguidamente
dejado para descansar en una posicién vertical (o po-
siblemente incluso inclinada con respecto a la vertical
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aunque en un angulo fijado) para completar la fase de
sedimentacion y de lectura de los niveles en dicho tu-
bo de ensayo.

Fuera del drea de agitacidn, pueden haber guias
fijadas que eviten cualquier vibracién u oscilacién ac-
cidental de los tubos de ensayo.

Para conseguir un control fiable del dispositivo,
de acuerdo con una realizacién mejorada de la inven-
cidn, el elemento flexible continuo incluye un trans-
ponder asociado a cada portador para tubo de ensayo.
El transponder contiene datos que permiten el reco-
nocimiento de cada portador asociado con un tubo de
ensayo dado, que a su vez estd marcado con informa-
cién, adjunta por medio de una etiqueta con un cédigo
de barras, por ejemplo, u otro c6digo preferentemente
legible con méaquina, por ejemplo, utilizando un siste-
ma de lectura OCR. Una unidad de control asocia los
datos en cada transponder con los datos sobre el tubo
de ensayo colocado en cada portador. Con un sistema
para escanear los transponders en uno o mds lugares
adecuados a lo largo del recorrido del elemento flexi-
ble, por consiguiente es posible identificar la posicién
de cada tubo de ensayo. El dispositivo de este modo
resulta extremadamente fiable y exento de error, in-
cluso en el caso de un fallo de energia temporal, que
podria hacer que el sistema de control escalonado per-
diese la pista de la posicién de los diversos tubos de
ensayos a lo largo del recorrido cubierto por el ele-
mento flexible.

Los tubos de ensayo pueden colocarse manual-
mente y sacarse de los portadores formados por el ele-
mento flexible. Sin embargo, a lo largo del recorrido
cerrado definido por el elemento flexible habrd pre-
ferentemente al menos un extractor para extraer los
tubos de ensayo de los portadores. En una realizacién
preferida, habran dos extractores, para finalidades que
seran explicadas mds adelante.

En una realizacién sencilla no automatizada por
completo del dispositivo, puede haber un operario pa-
ra colocar los tubos de ensayo individuales en los di-
versos asientos en los portadores, después de hacer
que la unidad de control adquiera la informacién ad-
junta a cada tubo de ensayo.

Sin embargo, el instrumento puede ademds des-
arrollarse y mejorarse al proporcionar manipuladores
automadticos para colocar automdticamente los tubos
de ensayo en los portadores después de leer automa-
ticamente la informacién unida a los tubos de ensa-
yo. Estos manipuladores pueden, por ejemplo, estar
dispuestos y disefiados para recoger tubos de ensayo
individuales desde un soporte de tubos de ensayo e
insertarlos en los respectivos portadores. Estos mani-
puladores pueden disponerse en una unidad de pre-
paracidn para preparar los tubos de ensayo, que esté
ventajosamente y preferentemente colocada por enci-
ma del elemento flexible continuo y los medios para
agitar y leer el grado de sedimentacion.

En una realizacién posible de la invencion, la uni-
dad de preparacion incluye una estacion de escanea-
do para la lectura automética de etiquetas aplicadas
en los tubos de ensayo y para establecer a cada tubo
si el grado de sedimentacidn ha de ser medido sobre
la muestra que contiene. Ademds, pueden proporcio-
narse mecanismos para extraer tubos de ensayo indi-
viduales desde los respectivos soportes y transferirlos
y colocarlos en los portadores en el elemento flexible
continuo de abajo.

De acuerdo con otro aspecto diferente, la inven-
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cion se refiere a un método para la medicién del gra-
do de sedimentacién en fluidos bioldgicos, y espe-
cialmente el grado de sedimentacién de eritrocitos en
muestras de sangre, segun la reivindicacién 36, com-
prendiendo dicho método: una etapa de agitacién de
los tubos de ensayo que contienen muestras de flui-
dos biolégicos; una etapa de sedimentacion de dichas
muestras; y una etapa para la lectura del nivel del se-
dimento en dichos tubos de ensayo; caracterizado por
insertar dichos tubos de ensayo en respectivos por-
tadores que forman un elemento flexible continuo;
avanzar dicho elemento flexible continuo a lo largo
de un recorrido cerrado; y someter los tubos de ensa-
yo individuales, a medida que se mueven a lo largo
de dicho recorrido cerrado, a dichas etapas de agita-
cion, sedimentacién y lectura en dreas dispuestas se-
cuencialmente dispuestos a lo largo de dicho recorri-
do cerrado.

Otras caracteristicas y realizaciones de la inven-
cién se exponen a continuacién y en las reivindica-
ciones adjuntas.

Breve descripcion de los dibujos

La invencién resultard mas clara mediante la si-
guiente descripcion y los dibujos adjuntos, que mues-
tran una realizacién practica no limitativa de la inven-
cién. Mas en particular, los dibujos muestran:

La figura 1 muestra una planta a lo largo de la li-
nea I-I de la figura 12 del elemento flexible con su
recorrido y los elementos y dispositivos presentes a lo
largo de dicho recorrido;

Las figuras 2 a 7 muestran detalles de uno de los
portadores que comprende el elemento flexible y del
modo en el que los tubos de ensayo estdn colocados y
retenidos en su interior;

La figura 8 muestra una seccién transversal a tra-
vés de VIII-VIII de la figura 1 de los dispositivos agi-
tadores;

La figura 9 muestra una seccidn transversal a tra-
vés de IX-IX de la figura 8;

La figura 10 muestra una planta a lo largo de la
linea X-X de la figura 8;

La figura 11 muestra una seccion transversal simi-
lar a la de la figura 8, aunque en una posicién angular
distinta de los tubos de ensayo acoplados mediante los
dispositivos agitadores;

La figura 12 muestra una seccidn transversal a tra-
vés de un plano vertical de la unidad de preparacién
completa instalada por encima del elemento flexible
continuo;

La figura 13 muestra una planta de toda la unidad
de preparacion;

La figura 14 muestra una vista posterior a lo largo
de la linea XIV-XIV de las figuras 12y 13;

La figura 15 muestra una vista lateral del extractor
para extraer los tubos de ensayo de los soportes;

La figura 16 muestra una vista a lo largo de la linea
XVI-XVI de la figura 15;y

Las figuras 17 y 18 muestran detalles del disposi-
tivo para transferir los tubos de ensayo desde la uni-
dad de preparacion hasta el elemento flexible de aba-
jo, siendo la figura 18 una vista a lo largo de la linea
XVIII-XVIII de la figura 17.

Descripcion detallada de una realizacion de la in-
vencion

De acuerdo con una realizacion de la invencidn,
el dispositivo comprende dos secciones o unidades: la
seccion o unidad de agitacién, sedimentacion y lectu-
ra, que comprende el elemento flexible con los porta-
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dores para los tubos de ensayo, y una seccién o uni-
dad instalada sobre la denominada de aqui en adelan-
te unidad de preparacién. Esta dltima podria omitirse
en el caso de un dispositivo mds econdmico y menos
automatizado. En los siguientes paragrafos, la unidad
de abajo, con los elementos de agitacion, sedimenta-
cioén y lectura, se describe en primer lugar, seguido de
la unidad de preparacién opcional con los respectivos
medios para transferir los tubos de ensayo.

Inicialmente en referencia a las figuras 1 a 11, la
unidad inferior en el dispositivo, indicada de forma
general con el niimero 2, comprende un elemento fle-
xible 1 compuesto de una cadena formada por una se-
rie de elementos individuales 3 que se describirdn en
detalle con referencia a las figuras 2 a 7. Cada ele-
mento 3 tiene un asiento o portador para un respecti-
vo tubo de ensayo P, de tal modo que una pluralidad
de tubos de ensayo pueden avanzar a lo largo de un
recorrido cerrado cubierto por el elemento flexible 1.

Dicho recorrido estd definido por siete ruedas mo-
trices 5, 6, 7, 8,9, 10 y 11, cuyas ruedas 5 a 9 son
inactivas, mientras que las ruedas 10y 11 estdn moto-
rizadas por medio de un motorreductor 13, controlado
electrénicamente por una unidad central, y una correa
dentada 15, que se coloca bajo el plano sobre el cual
se coloca el elemento flexible 1. El motorreductor 13
induce una alimentacion hacia delante escalonada del
elemento flexible 1, correspondiendo cada etapa a un
elemento 3. Etapas posteriores se toman en intervalo
de tiempo ajustables con finalidades que se explicardn
mds adelante.

Seis posiciones a lo largo del recorrido del ele-
mento flexible 1 estdn identificadas en la figura 1 por
las letras A, B, C, D, E, F para las funciones y finali-
dades descritas a continuacion.

La posicién A es donde los tubos de ensayo indivi-
duales P se colocan en los portadores en los elementos
3 a medida que éstos transitan a través de dicha posi-
cién.

En la posicién B hay un primer detector, en gene-
ral indicado por el nimero 17, que puede ser un detec-
tor capacitivo, una cdmara de video, un sistema optico
con un transmisor y receptor, o cualquier otro detec-
tor adecuado para determinar el nivel de la muestra
contenida en cada tubo de ensayo P que transita en la
posicion B.

En las posiciones C y D hay respectivamente un
segundo y un tercer detector, indicados por los niime-
ros 19y 21, que pueden ser del mismo tipo que el de-
tector 17, o pueden ser de un tipo distinto. Estos sirven
para determinar el nivel del sedimento en las muestras
después de haberse mantenido los tubos de ensayo en
condiciones adecuadas para la sedimentacién duran-
te un tiempo predeterminado. Los dos detectores 19 y
21 ocupan diferentes posiciones a lo largo del recorri-
do del elemento flexible 1, de manera que toman una
lectura similar en dos intervalos de tiempo diferentes.
El detector 21 podria también omitirse.

En las posiciones E y F hay dos extractores (no
ilustrados), que extraen los tubos de ensayo de los
portadores 3 y los descargan en los recipientes dife-
rentes. Un control electrénico programa el dispositivo
de manera que todos los tubos de ensayo que han sido
mesurados correctamente por los detectores 17 y 19,
y el detector opcional 21, sean descargados por uno
de los extractores en un primer recipiente. Vicever-
sa, los tubos de ensayo que hayan provocado un error
(por ejemplo porque se encontraron vacios, ilegibles
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o por alguna razén evitaron de completar el anélisis)
son descargados por el otro extractor en el segundo
recipiente. Esto permite que el operario identifique
facilmente las muestras y de este modo también los
pacientes cuyos andlisis deban repetirse.

La forma de los elementos 3 que forman el ele-
mento flexible 1 se muestra en detalle en las figuras
2 a 7. En términos practicos, cada elemento 3 es un
eslabon en una cadena, y se completa con uniones es-
féricas macho-hembra a fin de unirse a los elementos
anteriores y posteriores. El elemento esférico macho
en la unién se indica con el nimero 3A y el elemento
esférico hembra se indica con el nimero 3B.

El cuerpo del elemento 3 tiene un asiento de ba-
se abierta 3C (Figuras 5, 6), en el que se colocan los
tubos de ensayo P. Hay dos lengiietas de retencion fle-
xibles en el asiento de base abierta 3C, indicadas por
los nimeros 3D. Sélidamente unida a la porcién hem-
bra 3B de la junta esférica hay un asiento 3E en el que
se coloca un transponder, de modo que cada tubo de
ensayo estd asociado con un transponder para las fina-
lidades clarificadas mds adelante. Ademas, el cuerpo
de cada elemento 3 incluye dos zapatas deslizantes
3F para acoplar y deslizarse a lo largo de guias dis-
puestas a lo largo del recorrido del elemento flexible.
Dichas guias pueden extenderse a lo largo de todo el
recorrido para evitar cualquier oscilacién no deseada
de los portadores individuales 3, especialmente en el
drea prevista para la sedimentacién de las muestras.
Una parte de las guias, viceversa, puede ser movil pa-
ra inducir la oscilacién de los portadores y la corres-
pondiente agitacion de las muestras de sangre u otro
fluido bioldgico contenido en los tubos de ensayo. Ca-
da portador 3 puede estar hecho a partir de un moldeo
de resina sintética simple.

La figura 4 también ilustra de forma esquematiza-
da un detector del tipo capacitivo, indicado con el ni-
mero 17, que puede utilizarse en los diversos lugares
a lo largo del recorrido del elemento flexible. Dicho
detector estd hecho para transitar a lo largo de la lon-
gitud del tubo de ensayo, desde la base al drea bajo
el portador 3, con la finalidad de leer el nivel de la
muestra y/o del sedimento. Después de completar la
lectura, el detector baja de nuevo fuera del recorrido
del tubo de ensayo para permitir llevarlo hacia delan-
te por el elemento flexible 1. Como se ha mencionado
previamente, este es justo uno de los tipos de detec-
tor que pueden utilizarse en este tipo de dispositivo,
no el dnico. Hablando en general, el dispositivo pue-
de montarse con uno o mas, incluso diferentes, tipos
de detectores, que sean adecuados para proporcionar
la informacion de la lectura por la cual el dispositivo
esta disefiado.

En el tramo recto del elemento flexible 1 que va
entre la rueda inactiva 8 y la rueda motorizada 10,
hay dispositivos agitadores, indicados de forma gene-
ral con el ndmero 25 e ilustrados con mayor detalle
en las figuras 8 a 11.

Los dispositivos agitadores comprenden un rotor
compuesto de un par de discos 27A, 27B, unidos en
conjunto por barras de conexién 29 (omitidas por mo-
tivos de claridad en la figura 10). Los discos 27A y
27B estan soportados en forma de revolver alrededor
de un eje que coincide con el eje X-X de las unio-
nes esféricas que unen los elementos 3 en la porcién
del elemento flexible 1 que transita a través de dichos
discos 27A, 27B.

Cada portador de disco estd compuesto de un jue-
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go de tres ruedas ranuradas 31A, 31B soportadas de
forma inactiva en las respectivas placas de apoyo 33A,
33B unidas a la base 34 del dispositivo y que se ex-
tienden ortogonalmente al plano sobre el cual se colo-
ca el elemento flexible 1. Cada placa 33A, 33B tiene
unaranura 35A, 35B para el paso de los tubos de ensa-
yo y el elemento flexible 1, y se proporciona un paso
similar 37A, 37B en los dos discos 27A, 27B. Soli-
damente unidos a los dos discos 27A, 27B, hay guias
39 que se extienden paralelas al eje X-X de oscilacién
del rotor formado por dichos discos y en cualquier la-
do de dicho eje. Cada guia comprende un par de cu-
chillas separadas paralelas, rigidamente unidas a los
dos discos 27A, 27B. Las zapatas deslizantes 3F de
los portadores individuales 3 que forman el elemen-
to flexible 1 estdn colocadas y se deslizan entre los
dos pares de cuchillas (Figura 7). Un sector de corona
dentada 41, acoplado con un pifién 43 accionado por
un motor eléctrico 45 estd unido sélidamente al disco
27A.

Los dispositivos agitadores 25 descritos hasta aho-
ra funcionan tal como sigue: El elemento flexible con-
tinuo 1 avanza de forma escalonada a lo largo de su
recorrido. En cada instante un cierto nimero de por-
tadores 3 (seis en el ejemplo ilustrado en las figuras 9
y 10) estdn acoplados en las guias 39 del rotor forma-
do por los discos 27A, 27B. El movimiento oscilante
impuesto por el motor 45 sobre el rotor, por medio
del pifién 43 y el sector 41 de corona dentada, indu-
ce una oscilacién de los portadores 3 acoplados en
las guias 39 y, por consiguiente, de los tubos de en-
sayo P colocados en dichos portadores. Las figuras 8
y 11 muestran las dos posiciones extremas ocupadas
por los tubos de ensayo P durante dicha oscilacion.
Las uniones esféricas entre los elementos 3 permiten
que cada portador gire con respecto al anterior y el
siguiente con el fin de salir del plano sobre el cual se
coloca el elemento flexible 1. De este modo, entre una
etapa de alimentacion hacia delante del elemento fle-
xible y la siguiente, los tubos de ensayo colocados en
los seis portadores 3 acoplados al rotor por medio de
las guias 39 pueden oscilar libremente alrededor del
eje X-X, sin tener dificultades en dicha oscilacién por
los portadores 3 inmediatamente curso arriba y curso
abajo desde los discos 27A, 27B (con respecto a la di-
reccion de alimentacion hacia delante F1 del elemento
flexible 1).

El movimiento oscilante impuesto por el motor 45
estd separado del movimiento de alimentacién hacia
delante escalonado del elemento flexible 1 y puede te-
ner cualquier frecuencia adecuada que asegure la agi-
tacion necesaria de los tubos de ensayo P. De esta ma-
nera, cada tubo de ensayo P que se mueva hacia delan-
te que estd soportado por el elemento flexible 1 es agi-
tado durante un periodo de tiempo que coincide con el
tiempo que permanece entre los discos 27A, 27B, es
decir, un multiple del tiempo tomado para cada etapa
de alimentacidn hacia delante, correspondiendo dicho
multiple al nimero de portadores 3 que vienen simul-
taneamente entre los discos 27A, 27B, es decir, seis en
el ejemplo ilustrado. Preferentemente, la oscilacion se
detiene brevemente durante el movimiento de alimen-
tacion hacia delante del elemento flexible compuesto
de los portadores 3, si bien dicho paro en la oscila-
cién es muy corto, ya que el paro entre una etapa y la
siguiente tarda sensiblemente mds tiempo que el tiem-
po que lleva en completar cada etapa de alimentacién
hacia delante.
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El detector 17 situado inmediatamente curso abajo
desde el drea de agitacion definida por los dispositivos
agitadores 25 lee el nivel de la muestra contenida en
cada tubo de ensayo antes de la fase de sedimentacion.

El recorrido cubierto por el elemento flexible en-
tre la salida de los dispositivos agitadores 25 y el se-
gundo detector 19 en la posicion C constituye el drea
de sedimentacién. A lo largo de este recorrido, cada
tubo de ensayo permanece en la posicién vertical du-
rante el tiempo que tarda en pasar de la posicién B a la
posicién C. El tiempo de sedimentacion estd definido
por las recomendaciones estdndar pertinentes para los
andlisis a realizar. La distancia entre las posiciones B
y C, y el tiempo que tarda en completar cada etapa
mads el paro entre una etapa y la siguiente estin prede-
terminados de tal manera que aseguran que cada tubo
de ensayo tarde el tiempo de sedimentacion necesario
para transitar desde la posicién B hasta la posicién C,
por supuesto teniendo en cuenta el tiempo que tarda
en completar todos los procedimientos necesarios en
cada tubo de ensayo en los diversos lugares a lo lar-
go del recorrido del elemento flexible 1, por ejemplo:
El procedimiento para colocar el tubo de ensayo en
la posicién A; las lecturas tomadas en las posiciones
B y C, y posiblemente también en D; la extraccién y
descarga de los tubos de ensayo en las posiciones E y
F.

La lectura de la altura del sedimento en la mues-
tra contenida en cada tubo de ensayo es tomada en
la posicién C por el detector 19. Los datos grabados
por los dos detectores permite el cdlculo del grado de
sedimentacion de eritrocitos (ESR).

El tercer detector 21 (si lo hay) en la posicién D
estd emplazado a una distancia del detector 19 lo sufi-
ciente como para permitir que cada tubo de ensayo P
se acomode ademas durante un tiempo dado a medida
que pase de la posicion C a la posicién D. Este tercer
detector toma de este modo una segunda lectura del
nivel del sedimento después de un segundo intervalo
de tiempo.

Los tubos de ensayo son seguidamente suminis-
trados hacia delante desde la posicién D a la posicién
E o F para la descarga, por medio de un expulsor que
puede estar hecho de una forma descrita brevemente
mads adelante.

A lo largo del recorrido de alimentacién hacia de-
lante del elemento 1, pueden haber guias fijadas (con
la excepcién del drea ocupada por los dispositivos agi-
tadores 25) que mantengan los tubos de ensayo orien-
tados de forma constante, preferentemente en una po-
sicion vertical. Estas guias pueden estar hechas mas o
menos del mismo modo que las guias 39 del rotor que
forman parte de los dispositivos agitadores 25.

Los motores 13 y 45, y los detectores 17, 19 y
21, y también los expulsores (no ilustrados) en las po-
siciones E y F, estdn todos ellos interconectados con
una unidad de control programable, indicada de forma
esquematizada por el nimero 47. Dicha unidad con-
trola y coordina el movimiento de las diversas partes
del dispositivo, adquiere los datos a partir de las lectu-
ras hechas por los detectores y también adquiere, por
ejemplo, por medio de un lector de cédigo de barras,
la informacién aplicada a cada tubo de ensayo. Di-
cho lector de cddigo de barras (u otra interconexion
adecuada) puede proporcionarse sobre una pieza ma-
nual para su uso por parte del operario quien tome la
accidn, en la realizacién mdas adelante, de descargar
cada tubo de ensayo en los diversos portadores que
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transitan a través de la posicién A, de modo que el
sistema programable puede adquirir los detalles sobre
el paciente con cuyo resultado del andlisis realizado
por el dispositivo debe ser por consiguiente asociado.

Como se describe mas adelante, estos procedi-
mientos pueden automatizarse al utilizar una unidad
de preparacién instalada sobre el elemento flexible
continuo 1.

A lo largo del recorrido del elemento flexible 1
hay uno o mas escéners transponder de tipo conoci-
do (no ilustrado). Por ejemplo, uno de estos puede si-
tuarse en la posicién A y uno o mas de ellos pueden
situarse en otras posiciones adecuadas, incluso coin-
cidiendo con las posiciones B, C, D, E, F o entre ellas.
De este modo, cada vez que un portador 3 transita en
la posicién A, la unidad central 47 no solamente ad-
quiere la informacién aplicada en el tubo de ensayo
colocado en dicho portador, esta también asocia un
transponder concreto con el tubo de ensayo dado. Es-
to permite al sistema conocer la posicién de cada tubo
de ensayo en todo momento, incluso en el caso de un
corte de energia temporal, sin basarse exclusivamen-
te en el recuento de las etapas de alimentacién hacia
delante impuestas por el motor 13 para dicha infor-
macion.

La unidad de preparacién que puede estar asocia-
da con el dispositivo anteriormente descrito se ilustra
en las figuras desde la 12 hacia delante y se indica
de forma general con el nimero 51. Esta comprende
un primer transportador continuo 53 accionado alre-
dedor de las ruedas 55, 57 y colocado con una serie
de asientos 59 que también pueden ser intercambia-
bles, los cuales alojan los soportes R que contienen
los tubos de ensayo P. Los soportes R pueden tener
diversas formas y tipos y esto puede resultar necesa-
rio para cambiar los asientos 59, dependiendo de los
soportes utilizados por un laboratorio dado.

El movimiento del transportador 53 (flecha f53)
transfiere cada asiento 59 con su respectivo soporte R
desde un drea de carga a un drea de recogida, mos-
trada en las figuras 12 y 13 en el extremo izquierdo
del recorrido cubierto por el transportador 53. Aqui,
un primer dispositivo de transferencia 61 empuja ca-
da soporte en la direccién de la flecha f61 para obli-
garle a transitar frente a un lector de cédigo de barras
63, u otro dispositivo para leer la informacién adjunta
(con una etiqueta impresa u otros medios) a cada tubo
de ensayo contenido en el soporte. Este dispositivo de
trasferencia 61 es accionado por un motor, controla-
do por la unidad 47, por medio de un cinta 62 u otro
elemento de accionamiento mecénico.

A medida que transita frente al lector de cédigo de
barras 63, éste determina si cada tubo de ensayo debe
sufrir la medicion del grado de sedimentacion de eri-
trocitos. De hecho, no todas las muestras contenidas
en los diversos tubos de ensayo en los soportes R re-
querirdn necesariamente dicho ensayo. Pueden haber
algunas muestras que solamente requieran otro andli-
sis, por ejemplo, un recuento de sangre completo.

La alimentacién hacia delante del soporte en la di-
reccion de la flecha f61 estd hecha de forma escalona-
da para permitir la lectura de las etiquetas individuales
por un lado, y, por el otro, para la recogida y transfe-
rencia de los tubos de ensayo individuales desde el
soporte R al elemento flexible 1 de abajo, para la me-
dicién ESR. Los tubos de ensayo que no requieren la
medicién ESR permanecen en la pista R y son empu-
jados, junto con el soporte, por el mismo dispositivo
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de transferencia 61 en un asiento correspondiente 65
sobre un segundo transportador 67, que se refleja sen-
siblemente en el transportador 53.

Este segundo transportador 67 sirve a modo de in-
terconexion con el operario, quien coloca los soportes
para procesar en los asientos 65 en dicho transporta-
dor y extrae los soportes ya procesados desde dichos
asientos. La transferencia de los soportes colocados
por el operario en los asientos 65 desde dichos asien-
tos a los asientos 59 en el primer transportador 53
se hace mediante un segundo dispositivo de transfe-
rencia 69 que refleja sensiblemente el dispositivo de
transferencia 61 y accionado por una cinta 71 y el
motor 73 (Figura 13). Medios para indicar al operario
que soportes han sido procesados y cuales no pueden
asociarse con el transportador 67, los cuales son acce-
sibles al abrir una compuerta (no ilustrada). Por ejem-
plo, las diversas posiciones que estdn ocupadas por
los asientos 65 del transportador 67 pueden estar aso-
ciadas con LEDs de dos colores diferentes (por ejem-
plo, rojo y verde). El encendido de uno u otro de los
LEDs esta controlado por la unidad central 47 a modo
de una funcién de los procedimientos realizados. Por
ejemplo, todos los soportes atn a procesar son identi-
ficados por el LED rojo que se enciende. Esto permi-
te al operario reconocer rdpidamente los soportes que
pueden ser extraidos y substituidos por nuevos sopor-
tes a procesar, sin la necesidad de comprobar si los
tubos de ensayo (o algunos de ellos) han sido extrai-
dos de los soportes. Esto también evita que cualquier
soporte que contenga solamente tubos de ensayo con
muestras no destinadas para medicién ESR sea acci-
dentalmente dejado dentro del dispositivo.

Ademés, la instalacién también puede hacerse pa-
ra los soportes procesados que tengan que descargarse
automadticamente, al extender la carrera del dispositi-
vo de transferencia 61, que puede tomar el efecto para
expulsar los soportes procesados a través de una ranu-
ra provista en la cubierta sobre el dispositivo.

La transferencia de los tubos de ensayo individua-
les P que necesitan ser analizados por los medios por
debajo de la unidad de preparacién 51 se realiza uti-
lizando los elementos ilustrados en detalle en las fi-
guras 12 y 15-18. Estos elementos se omiten de los
dibujos en las figuras 13 y 14 por motivos de claridad.

Bajo el nivel de la base de los soportes individua-
les, curso abajo desde el lector de codigo de barras 63,
en la posicién indicada por el nimero 81 en la figura
13, hay un extractor indicado de forma general por el
nimero 83 que se ilustra en detalle en las figuras 15y
16. Tiene un cursor 85 unido con firmeza a una zapa-
ta deslizante 87 que se desliza a lo largo de las guias
verticales 89. El extremo superior del cursor 85 es-
t4 conformado con una cavidad para contener la base
de los tubos de ensayo P. El cursor tiene el engrana-
je 85A que engrana con un pifién 91 que gira por un
motor 93 interconectado con la unidad de control 47.
Cuando un tubo de ensayo P que estd en linea con el
cursor 85 tiene que ser transferido a la parte por deba-
jo del dispositivo, el cursor es elevado en la posicién
mostrada en la figura 15 para deslizar el tubo de ensa-
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yo P parcialmente fuera del soporte R y hacer la parte
superior de éste accesible a una pinza de transferen-
cia y recogida, indicada con el nimero 93 e ilustrada
en las figuras 17 y 18, asi como en la figura 12. La
abertura y cierre de la pinza 93 estd controlada por
un motor 95 aguantado por un puntal 97. El eje del
motor 95 estd montado con una leva 99 que induce
que se abra la pinza, siendo su cierre gobernado por
un muelle de compresién 101. El puntal 97 es arras-
trado por un elemento mévil 103 unido con firmeza a
un casquillo roscado en una barra roscada 105, cuya
rotacién estd controlada por un motor 107. Por medio
de la barra roscada 105 el motor 107 controla el mo-
vimiento hacia arriba y hacia abajo de la pinza 93 en
la direccién de la doble flecha f93.

El motor 107 y la barra roscada 105 son llevadas
por un soporte 109 capaz de un movimiento oscilan-
te alrededor de un eje vertical Y-Y, accionado por un
motor 111, por medio de un tornillo 13 y un sector
de rueda dentada 115 solidariamente unido al soporte
109.

Con esta disposicion, cada tubo de ensayo P par-
cialmente extraido por el extractor 83 de su soporte R
es recogido por la pinza 93, que puede agarrarlo por
debajo del tapén, evitando el riesgo de que cualquier
tubo de ensayo se abra de forma accidental. A conti-
nuacion, con un movimiento hacia arriba, una oscila-
cién alrededor del eje Y-Y y un movimiento posterior
hacia abajo, el tubo de ensayo P se coloca mediante la
pinza 93 en el asiento 3C en el portador 3 actualmente
en la posicién A. Para garantizar la colocacién ade-
cuada del tubo de ensayo P en el asiento 3C, la pinza
se abre, se eleva, se cierra y a continuacién descien-
de de nuevo para presionar sobre el tapon del tubo de
ensayo hasta que se ha colocado completamente en el
portador, a medida que se determina la deteccion del
par aplicado por el motor 107.

El tubo de ensayo colocado en el asiento 3C esta
retenido por medio de lengiietas 3D durante el tiempo
que tarda para completar los procedimientos de agita-
cién, sedimentacion, lectura y expulsién previamen-
te descritos. Los expulsores (no ilustrados) que estdn
instalados en las posiciones E y F a lo largo del re-
corrido del elemento flexible 1 pueden estar hechos
de una forma similar al extractor 83 de las figuras 15
y 16, excepto para una mayor longitud del cursor 85,
que deberd expulsar por completo el tubo de ensayo
del asiento 3C.

A partir de la descripcion anterior, resulta claro
que la invencién permite superar los inconvenientes
de métodos y dispositivos convencionales, al permitir
una lectura del ESR que tenga que tomarse en cual-
quier tipo de tubo de ensayo, incluso del tipo utilizado
para el CBC, sin la necesidad de sacar la muestra del
tubo de ensayo en cuestion y sin tener que extraer la
muestra del soporte que lo contiene.

Ni que decir tiene que los dibujos muestran un
ejemplo, dado simplemente como una ilustracién
practica de la invencién, que puede variar en forma
y distribucioén sin apartarse del &mbito de las reivindi-
caciones.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo para la medicién del grado de sedi-
mentacidn de eritrocitos para mesurar el grado de se-
dimentacién en muestras de sangre, que comprende:
portadores (3) para tubos de ensayo (P) que contie-
nen muestras de sangre; dispositivos agitadores (25)
para agitar dichos tubos de ensayo; al menos un de-
tector (21) para detectar los niveles en el interior de
dichos tubos de ensayo; en el que dichos portadores
estdn formados en un elemento (1) que define un re-
corrido cerrado, a lo largo del cual estin dispuestos
dichos dispositivos agitadores (25) y dicho al menos
un detector (19) caracterizado por el hecho de que
dicho elemento es un elemento flexible continuo.

2. Dispositivo segtn la reivindicacién 1, caracte-
rizado por el hecho de que dichos dispositivos agi-
tadores estdn dispuestos y realizados para inducir la
oscilacion de dichos portadores.

3. Dispositivo segin la reivindicacién 1 o 2, ca-
racterizado por el hecho de que dichos dispositivos
agitadores estan dispuestos para obligar al eje de los
tubos de ensayo individuales (P) en dichos portadores
a oscilar con respecto a una direccién ortogonal a un
plano sobre el cual se coloca dicho elemento flexible.

4. Dispositivo segtin la reivindicacién 1 o 2 o 3,
caracterizado por el hecho de que los siguientes es-
tan dispuestos a lo largo de dicho recorrido cerrado: al
menos un area de agitacion, en el que se proporcionan
dichos dispositivos agitadores (25); al menos un drea
de sedimentacién; y al menos un drea de lectura en el
que estd instalado dicho detector (19).

5. Dispositivo segtin cualquiera de las reivindica-
ciones anteriores, caracterizado por el hecho de que
dicho elemento flexible define un recorrido colocado
sobre un plano sensiblemente horizontal.

6. Dispositivo segtin cualquiera de las reivindica-
ciones anteriores, caracterizado por el hecho de que
dichos portadores (3) estdn compuestos de elementos
interconectados para formar un elemento de cadena
flexible (1).

7. Dispositivo segun la reivindicacién 6, caracte-
rizado por el hecho de que cada uno de los dichos
elementos comprende un asiento individual (3C) para
un respectivo tubo de ensayo (P).

8. Dispositivo segun la reivindicacién 6 o 7, ca-
racterizado por el hecho de que los elementos (3) que
forman dicho elemento flexible (1) estan conectados
conjuntamente por medio de acoplamientos (3A,3B)
que permiten girar a elementos consecutivos (3) unos
con respecto a los otros de modo que hace que los ele-
mentos individuales se aparten del plano sobre el cual
se coloca el elemento flexible.

9. Dispositivo segtin la reivindicacién 8, carac-
terizado por el hecho de que dichos acoplamientos
(3A,3B) estan compuestos de juntas esféricas.

10. Dispositivo segtn las reivindicaciones 2 y 5,
caracterizado por el hecho de que dichos dispositi-
vos agitadores (25) estdn hechos y dispuestos para in-
ducir la oscilacién de dichos elementos que forman
el elemento flexible, fuera del plano sobre el que se
coloca el elemento flexible.

11. Dispositivo segtn la reivindicacién 10, carac-
terizado por el hecho de que dichos dispositivos agi-
tadores incluyen guias (39) en las cuales estan aco-
plados los elementos (3) que forman dicho elemento
flexible continuo (1), provocando asi la oscilacién de
dichos elementos (3).
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12. Dispositivo segun la reivindicacién 11, carac-
terizado por el hecho de que dichos elementos tie-
nen zapatas deslizantes (3F) que se acoplan en dichas
guias (39).

13. Dispositivo segin la reivindicacién 10, 11 o
12, caracterizado por el hecho de que dichos dispo-
sitivos agitadores (15) incluyen guias fijadas, que se
extienden a lo largo de una porcién del recorrido cu-
bierto por dicho elemento flexible, que estdn hechas y
dispuestas tal que los elementos (3) que se mueven a
lo largo de éstas son obligados a oscilar fuera del pla-
no sobre el cual se coloca elemento flexible continuo
(1.

14. Dispositivo segtin la reivindicacién 10, 11 o
12, caracterizado por el hecho de que dichos dispo-
sitivos agitadores incluyen guias méviles (39), que se
extienden a lo largo de una porcién del recorrido cu-
bierto por dicho elemento flexible (1), en el que estdn
dispuestos dichos elementos (3) que forman el ele-
mento flexible (1), estando dichas guias (39) hechas
y dispuestas para inducir, con su movimiento, una os-
cilacion de los elementos (3) unidos a éstas fuera del
plano sobre el cual se coloca el elemento flexible con-
tinuo (1).

15. Dispositivo segtn la reivindicacién 10, 11, 12
y 13, caracterizado por el hecho de que dichos dis-
positivos agitadores (25) comprenden un rotor (27A,
27B, 29) coaxial a un tramo del recorrido de dicho
elemento flexible (1) y provisto de elementos (39) pa-
ra acoplar los portadores (3) que estdn a lo largo de
dicho tramo a lo largo del recorrido del elemento fle-
xible (1), siendo dicho rotor capaz de un movimiento
giratorio o oscilante alrededor de su propio eje (X-X).

16. Dispositivo segtin la reivindicacién 15, ca-
racterizado por el hecho de que dichos medios de
acoplamiento (39) tienen la forma de guias dentro
de las cuales dichos portadores (3) que forman el
elemento flexible continuo estin acoplados de forma
deslizante.

17. Dispositivo segtin una o mas de las reivindica-
ciones anteriores, caracterizado por el hecho de que
un primer detector (17) esta dispuesto a lo largo de
dicho recorrido cerrado, curso abajo desde los dispo-
sitivos agitadores (25), y al menos un segundo detec-
tor (19) esté dispuesto ademads a lo largo de dicho re-
corrido, curso abajo desde una porcién de recorrido
que define una primera drea de sedimentacion.

18. Dispositivo segtin la reivindicacién 17, carac-
terizado por estar dispuesto un tercer detector (21)
a lo largo de dicho recorrido, curso abajo desde otra
porcién del recorrido que define una segunda area de
sedimentacion.

19. Dispositivo segtin una o mas de las reivindica-
ciones anteriores, caracterizado por el hecho de que
dicho elemento flexible continuo (1) comprende un
transponder asociado con cada portador del tubo de
ensayo (3).

20. Dispositivo segtin las reivindicaciones 5 y 19,
caracterizado por el hecho de que cada uno de di-
chos portadores (3) estd asociado con un respectivo
transponder.

21. Dispositivo segun la reivindicacién 19 o 20,
caracterizado por el hecho de que a lo largo de di-
cho recorrido hay una o més estaciones para escanear
dichos transponders.

22. Dispositivo segiin una o mds de las reivindica-
ciones anteriores, caracterizado por el hecho de que
a lo largo de dicho recorrido cerrado hay al menos un
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extractor, para extraer los tubos de ensayo desde di-
chos portadores.

23. Dispositivo segin la reivindicacién 22, carac-
terizado por el hecho de que a lo largo de dicho re-
corrido cerrado hay dos extractores para extraer los
tubos de ensayo desde dichos portadores y distribuir-
los en respectivos recipientes.

24. Dispositivo segiin una o mds de las reivindica-
ciones anteriores, caracterizado por el hecho de que
se proporcionan manipuladores automadticos para co-
locar de forma automatica los tubos de ensayo en di-
chos portadores (3).

25. Dispositivo segtn la reivindicacién 24, carac-
terizado por el hecho de que dichos manipuladores
(83) estan dispuestos y hechos para recoger los tubos
de ensayo individuales (P) desde un soporte (R) de
tubos de ensayo y colocar dichos tubos de ensayo en
dichos portadores.

26. Dispositivo segin una o mds de las reivindica-
ciones anteriores, caracterizado por el hecho de que
incluye una unidad de preparacién (51) para prepa-
rar los tubos de ensayo para la colocacion en dichos
portadores (3).

27. Dispositivo segin la reivindicacién 26, carac-
terizado por el hecho de que dicha unidad de prepa-
racion (51) estd situada por encima de dicho elemento
flexible continuo (1).

28. Dispositivo segin la reivindicacién 26 o 27,
caracterizado por el hecho de que dicha unidad de
preparacién comprende una estacién de lectura (63)
para leer automaticamente etiquetas adjuntas en di-
chos tubos de ensayo (P), para establecer en cada caso
si la muestra contenida en el interior debe sufrir una
medicién del grado de sedimentacion.

29. Dispositivo segin las reivindicaciones 25 y 28,
caracterizado por el hecho de que dichos manipu-
ladores estdn controlados y operados por una unidad
central (47) a modo de una funcién de informacién
proporcionada para cada tubo de ensayo por dicha es-
tacion de lectura (63), para transferir los tubos de en-
sayo en el que el grado de sedimentacidn debe ser me-
dido desde el soporte a un correspondiente portador.

30. Dispositivo segtin una o més de las reivindi-
caciones 26 a 29, caracterizado por el hecho de que
dicha unidad de preparacién comprende al menos un
primer transportador (53,59) para desplazar una plu-
ralidad de soportes (R) que contienen tubos de ensayo
con muestras de sangre para analizar.

31. Dispositivo segtin las reivindicaciones 28 y 30,
caracterizado por el hecho de que dicha unidad de
preparacién comprende una primera unidad de trans-
ferencia (61, 62) para extraer soportes individuales
(R) desde dicho primer transportador (53, 59) y trans-
ferirlos a dicha estacion de lectura (63).

32. Dispositivo seglin una o mdas de las reivindi-
caciones 25 a 31, caracterizado por el hecho de que
dichos manipuladores incluyen una barra de empu-
je inferior (85) que viene a apoyarse en los tubos de
ensayo contenidos en los soportes con el fin de des-
lizar dichos tubos de ensayo (P) parcialmente fuera
de dichos soportes (R), y una pinza movible (93) para
extraer los tubos de ensayo desde los respectivos so-
portes (R) y colocarlos en los correspondientes porta-
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dores (3) en el elemento de flujo continuo.

33. Dispositivo segtin al menos la reivindicacién
30, caracterizado por el hecho de que la unidad de
preparacion (51) incluye un segundo transportador
(65, 67) para desplazar una pluralidad de soportes y
un segundo dispositivo de transferencia (69, 71) para
transferir los soportes desde el segundo al primero de
dichos transportadores.

34. Dispositivo segun la reivindicacién 33, carac-
terizado por el hecho de que dicho primer dispositivo
de transferencia (61, 62) transfiere los soportes des-
de el primer transportador a la estacién de lectura y
desde allf al segundo transportador.

35. Dispositivo segtin una o mdas de las reivindi-
caciones 30 a 34, caracterizado por el hecho de que
estan asociados medios para identificar el estado de
cada soporte asociado con al menos uno de dicho pri-
mer y/o segundo transportador de la unidad de prepa-
racion.

36. Método para la medicién del grado de sedi-
mentacidn de eritrocitos en muestras de sangre, que
comprende: una fase de agitacion, en el que se agitan
tubos de ensayo que contienen fluidos biol6gicos; una
fase de sedimentacion de la muestra; y una fase pa-
ra la lectura del nivel del sedimento dentro de dichos
tubos de ensayo; caracterizado por el hecho de que
dichos tubos de ensayo (P) son situados en respecti-
vos portadores (3) que forman un elemento flexible
continuo (1); dicho elemento flexible continuo avan-
za a lo largo de un recorrido cerrado; y los tubos de
ensayo individuales sufren dichas fases de agitacion,
sedimentacion y lectura en dreas dispuestas secuen-
cialmente a lo largo de dicho recorrido cerrado.

37. Método segtn la reivindicacion 36, caracteri-
zado por el hecho de que dichos tubos de ensayo son
agitados al girar dichos portadores unos respecto a los
otros alrededor de un eje sensiblemente horizontal (X-
X).

38. Método segtin la reivindicacién 36 o 37, ca-
racterizado por el hecho de que, a lo largo de di-
cho recorrido, se toman dos lecturas en las muestras
de sangre en cada tubo de ensayo, la primera cuando
abandona el drea de agitacion y la segunda en el final
del 4rea de sedimentacion.

39. Método la reivindicacién 38, caracterizado
por el hecho de que, después de la lectura del nivel
de sedimento, dichas muestras sufren una segunda fa-
se de sedimentacion y una lectura adicional del nivel
de sedimento después de dicha segunda fase de sedi-
mentacion.

40. Método segtin una o mas de las reivindicacio-
nes 36 a 39, caracterizado por el hecho de que dichos
tubos de ensayo son tubos de ensayo para recuentos
sanguineos completos.

41. Método segun la reivindicacién 40, caracte-
rizado por el hecho de que dichos tubos de ensayo
son alimentados secuencialmente a una estacién pa-
ra la lectura de etiquetas adjuntas en dichos tubos de
ensayo; para cada tubo de ensayo, se establece si la
muestra contenida en el interior ha de sufrir una medi-
cion del grado de sedimentacién; los tubos de ensayo
en los que se mesura el grado de sedimentacidén son
transferidos a dichos portadores.
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