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Urządzenie do automatycznego oznaczania parametrów cieczy
zwłaszcza krwi oraz sposób ich automatycznego oznaczania

Niniejszy wynalazek dotyczy aparatury bioche¬
micznej służącej do analizy cząstek i ich zawie¬
sin. Aparat według wynalazku jest w pierwszym
rzędzie diagnostycznym przyrządem dla hematolo¬
gów i diagnostyków, pomocnym tak w diagnozie
jak i leczeniu. Aparat służy do normalnego bada¬
nia próbek krwi; jest ponadto cenną pomocą w
wielokrotnych analizach dużej liczby próbek.

Jak wiadomo krew składa się z mikroskopijnych
komórek rozproszonych w osoczu. Są to w więk¬
szości tak zwane czerwone krwinki i w mniej¬
szej liczbie krwinki białe. Analiza krwi dotyczy
zarówno badania krwinek, jak i całej krwi i dla¬
tego istnieje cała grupa wskaźników uznana przez
specjalistów jako zapewniająca maksimum infor¬
macji odnośnie charakterystyki danej próbki krwi.
Najważniejsze parametry, w liczbie sześciu, odno¬
szą się do czerwonych ciałek krwi, a mianowicie
ich zawartości we krwi, rozmiarów itp. Te para¬
metry są ważne w diagnozie, badaniach i lecze¬
niu anemii. Siódmy parametr, używany w pierw¬
szym rzędzie w diagnostyce infekcji i badaniach
powszechnych odnosi się do białych ciałek krwi.
Takimi zwykle stosowanymi parametrami są:
liczba czerwonych ciałek krwi (RBC), hematokryt
(HCT), poziom hemoglobiny (HGB), średnia obję¬
tość krwinki (MCV), średnia zawartość hemoglo¬
biny w krwince (MCH) i średnie stężenie hemo¬
globiny w ikrwince (MCHC). Siódmy parametr —
to liczba białych ciałek krwi (WBC).
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W dotychczasowej praktyce mierzono bezpośred¬
nio trzy pierwsze parametry, a mianowicie RBC,
HCT i HGB oraz ilość białych krwinek WBC. Po¬
zostałe trzy parametry wyliczano z pierwszych
trzech.

W celu ułatwienia zrozumienia istoty urządzenia
według wynalazku poniżej omówiono każdy z wy¬
mienionych parametrów. (RBC) liczba czerwonych
krwinek. Przyjętą miarą tego wskaźnika jest ilość
czerwonych krwinek w milimetrze sześciennym
krwi. Jest to liczba rzędu kilku milionów; jej war¬
tość wynosi zazwyczaj około 5,5 miliona. Klasycz¬
na metoda liczenia polega na wprowadzeniu próbki
rozcieńczonej krwi do komory hemocytometru o
znanej objętości i zliczaniu pod mikroskopem krwi¬
nek znajdujących się w tej objętości. Wynik mno¬
ży się przez znany stopień rozcieńczenia krwi.

(HCT). Hematokryt. Jest to wskaźnik oznaczają¬
cy część objętości krwi przypadający na czerwone
ciałka krwi. Wyraża się go w procentach. Ponie¬
waż dyskowate komórki krwi wypełnione płynem
są podatne na odkształcenia, w wyniku wirowa¬
nia mogą zostać tak ukształtowane, aby wypełniły
ściśle otaczającą je przestrzeń. Zwykle laborant
umieszcza próbkę krwi w cylindrycznym pojem¬
niku i wiruje ją, aby krwinki całkowicie prze¬
mieścić w jeden z końców pojemnika, a następnie
mierzy względną objętość krwinek i osocza, które
jest prawie klarowną cieczą łatwo widoczną nad
czerwoną masą odwirowanych krwinek. tlCT jest
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wielkością określaną na podstawie tego pomiaru.
W urządzeniu według wynalazku wskaźnik ten nie
jest bezpośrednio mierzony, lecz jest parametrem
obliczanym.

(HGB) Poziom hemoglobiny. Parametr ten jest
definiowany jako liczba gramów hemoglobiny w
100 cm* krwi. Płyn wewnątrzkomórkowy czerwo¬
nej krwinki jest kompleksem proteinowym zawie¬
rającym żelazo, który nadaje krwi jej charaktery¬
styczny czerwony kolor. Znana metoda oznaczania
hemoglobiny polega na rozkładzie odpowiednim od¬
czynnikiem chemicznym błony komórkowej krwi¬
nek, dzięki czemu uwolniona zostaje hemoglobina,
która n^t^pjgie^reaguje z wprowadzonym reagen¬
tem, gcjąjc yzwiązek barwny umożliwiający wyko¬
nanie oznaczenia kolorymetrycznego. Intensywność
zabarwienia otrzytnanego roztworu mierzy się me¬
todą kolorymetryczną przy użyciu aparatury do¬
wolnego." tofeu^^i urządzeniu według wynalazku
aparat do określania hemoglobiny jest umieszczony
wśród innych części aparatury w odmienny sposób,
a sam pomiar jest automatyczny.

(MCV) Średnia objętość krwinki. Wskaźnik ten
jest miarą średniej wielkości krwinki; odnosi się
go do prawidłowej średniej wielkości krwinki. Po¬
dawany jest on w mikronach sześciennych. W
przypadku, gdy w aparacie nie można oznaczyć
wskaźnika MCY, jego wartość można obliczyć dzie¬
ląc hematokryt przez liczbę czerwonych krwinek,
to jest obliczając, wartość ilorazu HCT/RBC.

(MCH) Średnia zawartość hemoglobiny w krwin¬
ce. Wskaźnik ten jest miarą zawartości hemoglo¬
biny w krwince niezależnie od jej rozmiaru. Jest
on wyrażany w mikromikrogramach. Prawidłowa
jego wartość wynosi około 29 mikromikrogramów.
MCH można obliczyć przez podzielenie HGB przez
RBC. Podzielenie przez normalną wartość 29\i\ig
daje tak zwany wskaźnik barwny.

(MCHC) Średnie stężenie hemoglobiny w krwin¬
ce. Parimetr ten jest miarą stężenia hemoglobiny
w przeciętnej krwince. Im mniejsza jest krwinka
dla danśgo MCH, tym wyższe jest stężenie hemo¬
globiny. Wartość podawana jest w procentach (pra¬
widłowa wartość wynosi 36M). MCHC można obli¬
czyć dzieląc HGB przez HCT.

(WBC) Liczba białych krwinek. Jest to ilość bia¬
łych krwinek w milimetrze sześciennym krwi.
Stosunek liczby krwinek czerwonych do białych
wynosi około 1000:1. WBC jest podawane w jed¬
nostkach (prawidłowa wartość wynosi około 5000).
Aby wykonać zliczenia krwinek białych należy
wyeliminować krwinki czerwone, co osiąga się
przez rozkład tych ostatnich, tak jak w przypad¬
ku oznaczania hemoglobiny. Gdy do zliczenia bia¬
łych krwinek stosowany jest licznik Coultera, w
którym zawiesina przechodzi przez zwężkę mikro¬
skopową, zagadnieniem podstawowym jest tak
dokładne .rozłożenie krwinek czerwonych, aby po¬
zostałe szczątki błony komórkowej wywoływały
małe zakłócenia, na które nie będzie reagować
układ zliczający krwinki białe.

Odpowiednie ilorazy trzech pierwszych z wy¬
mienionych, bezpośrednio mierzonych parametrów
znane są jako wskaźniki krwi. Trzy wielkości:
MCV, MCH, MCHC są zwykle wyliczane z RBC,
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HCT i HGB; dostarczają one hematologii infor¬
macji o wielkościach krwinek i zawartości w nich
hemoglobiny. Wskaźniki te są również źródłem
szeregu innych ważnych informacji.

Przedmiotem wynalazku jest urządzenie do ba¬
dania próbek krwi dla oznaczania w automatycz¬
ny sposób szeregu parametrów tych próbek, jak:
liczba czerownych ciałek krwi (RBC), hematokryt
(HCT), poziom hemoglobiny (HGB), średnia obję¬
tość krwinki (MCV), średnia zawartość hemoglo¬
biny w krwince (MCH), średnie stężenie hemo¬
globiny w krwince (MCHC) i liczba białych cia¬
łek krwi (WBC), posiadające elektroniczny anali¬
zator cząstek krwi, przystosowany do bezpośred¬
niego oznaczania parametrów RBC i WBC i układ
rozcieńczania dla dokonywania pierwszego i dru¬
giego rozcieńczania każdej próbki dla następują¬
cych bezpośrednio po rozcieńczeniu oddzielnych
analiz za pomocą analizatora cząstek.

Istotą wynalazku jest układ rozcieńczający po¬
siadający zawór, który ma pierwszą część (PI,
P2, P5, P6, P9) dla przyjmowania i dokładnego
odmierzania próbki oraz połączenia jej z góry
określoną ilością rozcieńczalnika w celu wyko¬
nania pierwszego roztworu, jak również pierwsze
naczynie do mieszania, służące do przyjmowania
próbki i rozcieńczalnika i ich nieburzliwego zmie¬
szania, oraz ma drugą część (P3, P4, P7, P8, PIO)
połączoną z omówionym pierwszym naczyniem w
celu przyjmowania i odmierzania określonej do¬
kładnie ilości zawartości pierwszego roztworu
i połączenia jej z ustaloną ilością rozcieńczalnika
dla wykonania drugiego roztworu, a także drugie
naczynie do mieszania służące do przyjęcia skład¬
ników wymienionego drugiego roztworu i ich
nieburzliwego zmieszania. Wymienione naczynia
przystosowane są do połączenia każdego z nich,
z analizatorem cząstek posiadającym pierwszą
i drugą wanienkę, które zawierają analizatory
rozcieńczenia obejmujące układy badawcze dla
oddzielnego określenia co najmniej parametrów
RBC i WBC, wraz z elektronicznym sprzętem li¬
czącym i mierzącym sprężonym z wymienionymi
analizatorami rozcieńczania, służącym do okreś¬
lania pozostałych parametrów krwi, na podsta¬
wie rozcieńczonych próbek.

W sposobie według niniejszego wynalazku auto¬
matyczne oznaczanie wielu parametrów próbki
zachodzi w następujących kolejnych operacjach:
odmierzanie małej części próbki w pierwszej
strefie: przepływ tej części próbki łącznie z od¬
mierzoną ilością rozcieńczalnika przez pierwszą
strefę do drugiej strefy; mieszanie próbki z roz¬
cieńczalnikiem w drugiej strefie w celu sporzą¬
dzenia pierwszego roztworu rozcieńczonego; od¬
mierzenie małej części pierwszego roztworu w
strefie trzeciej połączonej z pierwszą strefą; prze¬
pływ odmierzonej części roztworu łącznie z od¬
mierzoną ilością rozcieńczalnika przez trzecią
strefę do strefy czwartej; mieszanie odmierzonej
próbki z rozcieńczalnikiem w czwartej strefie w
celu sporządzenia drugiego roztworu rozcieńczo¬
nego (obie wymienione strefy odmierzania dzia¬
łają jednocześnie i wielokrotnie dla wielu pró¬
bek, z tym, że część następnej próbki jest od-
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mierzana w tym samym czasie, w którym od¬
mierzany jest pierwszy roztwór zawierający
pierwszą próbkę); przepływ pozostałej w drugiej
strefie części roztworu do piątej strefy; miesza¬
nie tej części pierwszego roztworu z odczynni- B
kiem; przepływ pierwszego roztworu z piątej do
szóstej strefy w celu jednoczesnego przeprowa¬
dzenia oddzielnych analiz optycznej i elektrycz¬
nej dla określenia wartości odpowiednio pierw¬
szego i drugiego z wymienionych uprzednio pa- 10
rametrów i wreszcie przepływ drugiego roztworu
z czwartej do siódmej strefy dla przeprowadze¬
nia analizy elektrycznej w celu jednoczesnego
określenia wartości trzeciego i czwartego z wy¬
mienionych uprzednio parametrów, przy czym 15
ostatnie dwie operacje przepływu i związane z
nimi oznaczenie pierwszych z wymienionych czte¬
rech parametrów są wykonywane jednocześnie.

Urządzenie według wynalazku przeznaczone do
pomiarów kolorymetrycznych zawiesiny cząstek ao
w cieczy i do badania cząstek tej zawiesiny cha¬
rakteryzuje się tym, że składa się z naczynka
o przezroczystych ściankach i rurki pomiarowej
ze szczeliną (będącej elementem elektronicznego
analizatora cząstek) umieszczonej w tym naczyń- 25
ku, przy czym szczelina ta zanurzona jest w za¬
wiesinie zawartej w naczynku. W dolnej części
naczynka poniżej poziomu zwierciadła zawiesiny
jedną parę jej ścianek stanowią równoległe płyt¬
ki znajdujące się poniżej zakończenia rurki. Układ 80
optyczny zapewnia przejście wiązki światła przez
równoległe ścianki, co umożliwia pomiar kolory¬
metryczny. Rurka ze szczeliną pomiarową i na¬
czynko wyposażone są w specjalne elektrody we¬
wnętrzne do analizy zawiesiny przepływającej . 35
przez szczelinę. Urządzenie zawiera także zespoły
do wymuszania przepływu zawiesiny przez szcze¬
linę oraz odpowiednie przewody do połączenia z
obwodem wejściowym analizatora cząstek.

Urządzenie według wynalazku zawiera mie- 4 o
szalniki w układzie rozcieńczania próbek, z któ¬
rych każdy składa się z pary pionowo umiesz¬
czonych rurek różnej długości (każda z nich two¬
rzy oddzielną komorę), pochyłego przewodu łą¬
czącego dolne końce tych rurek, wejściowego 45
przewodu tworzącego całość z krótszą rurką i ma¬
jącego prześwit przeznaczony do nadania kie¬
runku wchodzącemu strumieniowi pod kątem w
dół i stycznie do wewnętrznej powierzchni ścia¬
ny krótszej rurki oraz z odpływu w dolnym w
końcu komory.

Urządzenie według wynalazku zawiera zawór
rozrządczy stosowany przy rozcieńczaniu, składa¬
jący się z: trzech płaskich członów ułożonych
warstwowo tak, że para członów zewnętrznych 55
umocowana jest po obu stronach członu we¬
wnętrznego w sposób zapewniający szczelność;
osi centralnej umożliwiającej obracanie wewnętrz¬
nego członu w płaszczyźnie styku członów, przy
czym w ruchomym członie wewnętrznym wyko- eo
nane są dwa kanały przelotowe umieszczone sy¬
metrycznie względem osi, otwierające się na ze¬
wnętrzne płaszczyzny tego członu i mające odpo¬
wiednią objętość (liczoną między tymi płaszczy¬
znami); układu do ograniczenia ruchu obrotowego es

wewnętrznego członu do ruchu wzdłuż określo¬
nego łuku, tak, że krańcowe położenia wyzna¬
czone przez końce tego łuku określają pierwsze
i drugie położenie członu wewnętrznego. Każdy
człon zewnętrzny ma dwie pary otworów prze¬
lotowych łączonych odpowiednio przez dwa wy¬
mienione kanały przelotowe w pierwszym poło¬
żeniu członu wewnętrznego w ten sposób, że
pierwsze otwory (z każdej przeciwległej1 pary
otworów) są połączone, a połączenia pomiędzy
analogicznymi drugimi otworami są przerwane.
W drugim położeniu członu wewnętrznego połą¬
czone są pozostałe otwory z każdej pary prze¬
ciwległych otworów przez kanały przelotowe te¬
go członu, a połączenia pomiędzy pierwszymi
otworami są przerwane. Dzięki takiemu Systemo¬
wi połączeń kanały przelotowe wypełniają się w
jednym położeniu odpowiednimi płynami zatrzy¬
mując, po przesunięciu członu wewnętrznego,
określoną objętość odpowiedniego płynu. Po
osiągnięciu drugiego położenia kanały* znajdują
się w pozycji odpowiedniej dla przekazania tej
porcji płynu do poprzednio zamkniętego przewo¬
du w chwili, kiedy przez ten ostatni zacznie pły¬
nąć ciecz.

Urządzenie według wynalazku przeznaczone do
oznaczania wielu parametrów próbki i obejmują¬
ce zespół obwodów elektrycznych do; otrzymywa¬
nia sygnałów impulsowych w dwóch niezależnych
elektronicznych układach analitycznych, określa¬
jących odpowiednio liczbę białych i czerwonych
krwinek w próbce krwi składa się z następują¬
cych części: zespołu obwodów elektrycznych do
gromadzenia sygnałów z jednego i drugiego ukła¬
du analizującego i przekształcania ich odpowied¬
nio na wielkości analogowe; układu koincyden¬
cyjnej korekcji każdej wielkości analogowej;
układu do zmierzenia poprawionej koinćydęntriie
wielkości analogowej; obwodów do zmiany' po¬
prawki i skali pomiarowej dla co najmniej jed¬
nej wielkości analogowej w odpowiedzi na zmia¬
nę dynamicznego zakresu zliczania dokonywane¬
go przez obwody gromadzenia i przekształcania
sygnałów.

Urządzenie według wynalazku przeznaczone do
oznaczania wielu parametrów próbki' i wyposa¬
żone w urządzenie do otrzymywania sygnałów w
elektronicznym układzie analitycznym" określają¬
cym liczbę krwinek czerwonych' w próbce krwi
składa się z następujących części: wymienionych
uprzednio obwodów elektrycznych do gromadze¬
nia sygnałów i przekształcania ich "w wielkość
analogową proporcjonalną do liczby krwinek czer¬
wonych; układu reagującego ha wymienione sy¬
gnały, służącego do pomiaru średniej objętości
krwinek objętych zliczaniem i do zamiany tych
sygnałów w drugą wielkość analogową proporcjo¬
nalną do średniej objętości krwinki; układu elek¬
trycznego mnożącego połączonego z wymieniony¬
mi obwodami elektrycznymi i służącego do prze¬
mnożenia pierwszej i drugiej wielkości analogo¬
wej w celu otrzymania trzeciej wielkości; pro¬
porcjonalnej do hematokrytu krwi.

W najkorzystniejszym rozwiązaniu * opisywane¬
go urządzenia, w celu osiągnięcia pewności po-
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miarów w przypadku zmniejszenia czasu analizy
próbki, zastosowany jest wielokrotny układ rurek
pomiarowych umieszczonych w jednym naczynku
nazywanym dalej wanienką. Konstrukcja zawie¬
rająca taki układ wraz z urządzeniami pomocni- s
czymi, oraz sposoby analizowania i obwody w
takim układzie wielokrotnym, w tym także ukła¬
dy elektryczne odrzucające pomiary wyraźnie
błędne, są. przedmiotami odrębnych patentów.
W tekście mniejszego opisu pierwszy z tych pa- 10
tentów będzie nazywany „mechanicznym*', drugi
— „elektronicznym".

Jednym z parametrów mierzonych w urządze¬
niu jest średnia objętość krwinki <MCV). Wyko¬
rzystywany do tego układ jest przedmiotem osób- 15
nego patentu.

Przedstawione w niniejszym opisie urządzenie
zostało zrealizowane w oparciu o zasadę działa¬
nia znanej aparatury opisanej w literaturze pa¬
tentowej. Oparcie się na tej zasadzie jest jednak- 20
że przyczyną powstania trudności pozornie nie-
przezwyciężalnych. Działanie urządzenia do zli¬
czania i określania wymiarów cząstek, które jest
opisane w niniejszym patencie polega na ruchu
cząstek zawiesiny przez bardzo małą szczelinę 25
pomiarową w rurce. Za każdym razem, gdy
cząstka pojawi się w tej szczelinie, przechodząc
przez nią i wypierając z niej równoważną obję¬
tość rozcieńczalnika, wywołuje to zmianę w cał¬
kowitej pozornej oporności wzdłuż szczeliny. 30
Przepływ zawiesiny przez szczelinę może być re¬
gulowany. Przez szczelinę wzdłuż jej osi płynie
prąd elektryczny o znacznej gęstości tak, że zmia¬
na oporności daje impuls w obwodzie elektrycz¬
nym w tym momencie, gdy cząstka przechodzi 35
przez szczelinę. Amplituda tego impulsu jest pro¬
porcjonalna do rozmiarów względnie objętości
cząstki.

Urządzenie według wynalazku wykonuje w
sposób ciągły kolejno wszystkie oznaczenia para- 40
metrów próbki. Ponieważ najważniejsze para¬
metry związane są ze zliczeniami, przepływ ciągły
przez zespół układów nie jest dogodny, o ile nie
ma możliwości pomiaru objętości próbki płyną¬
cej wzdłuż drogi pomiaru i odniesienia tej obje- 45
tości do czasu analizy i rozcieńczenia. Ponadto
rozwiązany być musi problem zanieczyszczenia
próbki badanej przez pozostałości innych próbek.

Najkorzystniejsze rozwiązanie konstrukcyjne
urządzenia według niniejszego wynalazku zapew- 5°
nia możliwość prowadzenia kolejnych operacji w
sposób automatyczny, w taki sposób, że próbki
są kolejno wprowadzane do naczynka, poddawa¬
ne badaniu i usuwane z naczynka, a naczynko
następnie płukane. W tym samym czasie wyko- ss
nywany jest pomiar prowadzony przy stałej
szybkości przepływu, która jest zależna od liczby
działających szczelin pomiarowych. W przypadku,
gdy liczba szczelin jest zmniejszona metoda po¬
miaru ulega odpowiedniemu skorygowaniu, na 60
przykład przez przełączenie układu zliczającego
impulsy na odczyt z poszczególnych szczelin po¬
miarowych.

W najkorzystniejszym rozwiązaniu konstrukcyj¬
nym urządzenie według niniejszego wynalazku us

zawiera układ programowania oraz zespoły obwo¬
dów elektrycznych i połączeń do przepływu pły¬
nów. Układ programowania pneumatycznie ste¬
ruje zaworami, pompami itp. Próbka krwi jest
wprowadzana odpowiednim przewodem do urzą¬
dzenia przez zawór, który odcina w swojej ru¬
chomej części określoną objętość krwi z próbki
i kieruje ją do innych części układu, gdzie jest
jna rozcieńczana, traktowana odczynnikami che¬
micznymi, poddana pomiarom i wreszcie usuwa¬
na na z3wnątrz.

Cechy charakterystyczne i zalety urządzenia
według wynalazku będą przez fachowców z łat¬
wością zrozumiane i ocenione na podstawie opisu
urządzenia, przy uwzględnieniu załączonych ry¬
sunków. Stanie się także oczywiste, że elementy
urządzenia mogą być stosowane w różnych wa¬
riantach. Zastosowanie urządzenia do innych niż
krew płynów wymaga pewnych modyfikacji, nie
koniecznie jednak wykraczających poza zakres
objęty niniejszym opisem.

Korzystne rozwiązanie konstrukcyjne urządze¬
nia według niniejszego wynalazku, zwane dalej
aparatem, jest opisane dalej w przykładzie sto¬
sowania, przy czym odnośniki umieszczone w
tekście dotyczą załączonych do niniejszego opisu
następujących rysunków: Fig. 1 blokowy schemat
aparatu i obieg płynów; Fig. 2 harmonogram
ilustrujący sposób zaprogramowania i czas trwa¬
nia poszczególnych operacji, składa się on z dwóch
części umieszczonych na oddzielnych arkuszach
— 2A i 2B; Fig. 3 naczynko w perspektywicz¬
nym widoku do pomiaru białych krwinek z za¬
nurzonymi trzema rurkami (każda ze szczeliną
pomiarową) oraz z zaznaczeniem układu pomia¬
rowego hemoglobiny; Fig. 4 naczynko (Fig. 3)
w przekroju wykonanym wzdłuż linii 4—4 płasz¬
czyzną przechodzącą przez jedną rurkę; Fig. 5
fragment naczynka (Fig. 3) w przekroju wyko¬
nanym wzdłuż linii 5—5 płaszczyzną poziomą;
Fig. 6 mieszalnik, widok z boku; Fig. 7 mieszal¬
nik (Fig. 6) w przekroju 7—7; Fig. 8 zawór roz¬
rządczy, w widoku, z rozsuniętymi członami ze¬
wnętrznymi; Fig. 9 i 10 zawór rozrządczy w
dwóch położeniach w widoku z góry; Fig. 11 za¬
wór rozrządczy (Fig. 8) w przekroju płaszczyzną
11—11 {Fig. 9); Fig. 12 schemat blokowy podsta¬
wowych połączeń elektrycznych aparatu, schemat
składa się z dwóch części: Fig. 12A i 12B. Opis
budowy i działania aparatu przedstawiono po¬
niżej.

Próbkę krwi do analizy pobiera się dowolnym
sposobem i określa odpowiednim znakiem, zwykle
na specjalnej karcie z pustymi miejscami prze¬
znaczonymi na wyniki analizy, które zostaną
później wydrukowane przez drukarkę aparatu.
Aparat ten zaopatrzony w rurkę do pobierania
próbki krwi. Po wciągnięciu próbki aparat od¬
mierza z niej określoną część, która łącznie ze
znaną ilością rozcieńczalnika, jest następnie prze¬
tłaczana do mieszalnika, gdzie powstaje rozcień¬
czony roztwór. Z mieszalnika część tego roztworu
przechodzi do następnego mieszalnika, gdzie mie¬
sza się z odczynnikiem rozkładającym czerwone
krwinki oraz uwalniającym zawartą w nich he-
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moglobinę i pozostaje tam tak długo, aż procesy
te przebiegną do końca. Druga część tego roz¬
tworu jest przetłaczana do innego mieszalnika,
dalej rozcieńczona i kierowana następnie do po¬
miaru krwinek czerwonych.

Każdy z wykonanych roztworów od chwili spo¬
rządzenia jest przechowywany i badany oddziel¬
nie. Próbka zawierająca tylko białe krwinki i he¬
moglobinę przechodzi do wanienki, gdzie umiesz¬
czone są trzy rurki pomiarowe i jest zasysana do
tych rurek przez szczeliny w sposób ciągły, pod
stałym ciśnieniem słupa cieczy, w ciągu określo¬
nego okresu czasu. W każdej z trzech rurek po¬
miarowych oraz w wanience umieszczone są
elektrody, dzięki czemu otrzymuje się trzy ciągi
impulsów powstających w wyniku przechodzenia
białych krwinek przez szczelinę do rurki pomia¬
rowej. Elektrody są połączone z obwodami, które
bezpośrednio określają liczbę białych krwinek
WBC.

Obecność w próbce wolnej hemoglobiny umo¬
żliwia wykonanie oznaczenia poziomu hemoglobi¬
ny HGB. Wanienka ma specjalny występ o rów¬
noległych przezroczystych ściankach, przez który
przepuszcza się wiązkę światła o odpowiedniej
długości fali. W ten sposób można zanalizować
zawarty w wanience roztwór, posługując się
czujnikiem fotoelektrycznym. Odpowiedni obwód
elektryczny przekształca sygnał czujnika na wy¬
nik obrazujący poziom hemoglobiny HGB.

W międzyczasie dwukrotnie rozcieńczona część
próbki przechodzi do innej, podobnej do wyżej
opisanej, wanienki wyposażonej w rurki pomia¬
rowe, elektrody i urządzenia elektroniczne reagu¬
jące na impulsy powstające w wyniku analizy
cząstek zawiesiny przechodzących przez szczeliny
do wnętrza rurek pomiarowych. Odpowiedni układ
próżniowy lub pompa zapewnia stałe ciśnienie
ssania. Podobnie jak w pierwszym układzie po¬
miarowym (krwinek białych) analiza cząstek za¬
wiesiny zachodzi tu w określonym czasie, które¬
mu odpowiada przejście danej ilości płynu do
wnętrza trzech rurek pomiarowych.

Aparat wyposażony jest w urządzenia służące
do napełniania i opróżniania poszczególnych zbior¬
ników, jak również urządzenia do usuwania ście¬
ków i nadmiaru poszczególnych cieczy. Raz uru¬
chomiony aparat kolejno przeprowadza wszystkie
operacje analityczne, przy czym poszczególne
próbki nie są wzajemnie zanieczyszczane.

HGB, WBC i RBC są parametrami mierzonymi
bezpośrednio. Dla zapewnienia dokładności MCV
mierzy się przy użyciu obwodów dwóch rurek
pomiarowych liczących krwinki czerwone. Układ
pomiarowy podaje w wyniku analiz cztery elek¬
tryczne wielkości analogowe będące odpowiedni¬
kami mierzonych parametrów. Wielkości te są
przechowywane w odpowiednich zespołach pa¬
mięciowych.

W celu obliczenia trzech pozostałych parame¬
trów stosuje się układy elektroniczne. RBC i MCV
są mnożone w urządzeniu serwomechanicznym w
celu otrzymania HCT. W podobnym urządzeniu
dzielone jest HCT przez HGB, co daje w wyniku
MCHC. To ostatnie urządzenie mnoży także HCV

i MCHC; MCHC, MCH i HCT są także zapa¬
miętywane w celu późniejszego wydrukowania
ich na karcie próbki.

Należy podkreślić, że HCT jest tu wielkością
obliczoną, w przeciwieństwie do znanych sposo¬
bów analizy krwi, w których parametr ten jest
mierzony bezpośrednio. MCV jest tu natomiast
mierzony bezpośrednio, podczas gdy w znanych
metodach jest to wielkość obliczana.

Po ogólnym przedstawieniu zasad pomiaru
i działania aparatu opisane zostaną poniżej jego
elementy w ścisłym powiązaniu z załączonymi
rysunkami.

Działanie aparatu jest zaprogramowane przy
użyciu krzywek rozmieszczonych w odpowiednich
wzajemnych położeniach kątowych i umocowa¬
nych na wałku napędzanym ze stałą prędkością.
Krzywki są tu elementami działającymi na wy¬
łączniki, które otwierają się lub zamykają w za¬
leżności od położenia sterujących nimi krzywek.
Są to wyłączniki elektryczne lub też zawory hy¬
drauliczne albo pneumatyczne. Ponieważ układy
tego typu są znane, szczegóły konstrukcyjne sy¬
stemu krzywek, ich napędu, wyłączników oraz
zaworów nie będą tu omawiane.

Na wykresie (rys. 2) zobrazowano natomiast
kolejność zamykania i otwierania wyłączników
i zaworów oraz okresy czasu, przez jakie są one
otwarte. Na Fig. 2 przedstawiono wykresy pracy
16 krzywek połączonych w dwa zespoły i ozna¬
czonych kolejnymi numerami Cl do C8 w pierw¬
szym i Cli do C18 w drugim zespole. Oba ze¬
społy napędzane są oddzielnie przez dwa silniki
nazwane na Fig. 2 odpowiednio czasosterami nr.
1 i nr. 2. Pierwszy czasoster po uruchomieniu
steruje krzywkami Cl -h C8 w okresie 15 sek, po
czym uruchamia czasoster nr. 2 wyłączając się
i powracając jednocześnie do pozycji wyjściowej.
Po ponownym uruchomieniu przez odpowiedni
obwód startowy powtarza on swój cykl pracy.
Także czasoster nr. 2 zatrzymuje się po 15 sek.
działania dochodząc do pozycji wyjściowej, w
której pozostaje do następnego sygnału z czaso-
steru nr. 1.

Z opisanej zasady działania urządzenia wyni¬
ka, że chociaż całkowity czas trwania analizy
próbki wynosi 30 sek, to kolejne analizy mogą
pokrywać się w okresach trwających nawet 15 sek.
Zwykle oznaczenia można prowadzić bez trud¬
ności w odstępach nieco większych od 15 sek.

Fig. 1 przedstawia blokowy schemat aparatu.
Zawór rozrządczy 10 do dokładnego odmierzania
próbek krwi jest umieszczony w lewym górnym
rogu rysunku. Składa się on z trzech elementów
12, 14, 16, przy czym człon centralny fi jest
objęty przez oba człony zewnętrzne i umocowany
w taki sposób (co dokładnie będzie zilustrowane
dalej), że może się poruszać łącząc odpowiednie
kanały przelotowe (patrz Fig. 8—11).

Człon 14 jest wykonany starannie, z wysoką
precyzją. Znajdują się w nim pojedyncze kanały
przelotowe z każdej strony centralnej osi, dookoła
której człon ten obraca się w pewnych grani¬
cach. Każdy z tych kanałów jest przeznaczony do
przekazywania ściśle określonej ilości płynu, któ-
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rą w swojej objętości zatrzymuje, przy przejściu
i jednego krańcowego położenia do drugiego.
Funkcja ta jest wyobrażona rią rysunku strzałka¬
mi pokazującymi łączenie przeciwległych kana¬
łów przelotowych w członach zewnętrznych za¬
woru 10 przez kanały przelotowe członu we¬
wnętrznego. Człony górny 12 i dolny 16 są wzglę¬
dem siebie nieruchome; w każdym z nich znaj¬
dują się cztery kanały przelotowe. Są one ozna¬
czone symbolami PI, P2, P3, P4 w górnym czło¬
nie 12 i P4, P6, P5 i P7 w dolnym członie 16.
Jeżeli człon centralny znajduje się w pierwszym
skrajnym położeniu, jego lewy kanał P9 łączy
kanały PI i P5, a prawy kanał PIO — kanały P3
i- P7. Jeżeli człon centralny obróci się dookoła
osi, zaznaczonej symbolicznie przerywaną linią 18,
w drugie skrajne położenie, kanały P9 i PIO
przejdą zgodnie z kierunkiem strzałek, to jest na
prawo, w pozycje zaznaczone przerywanymi li¬
niami zamykając przepływ między kanałami PI
i P5 i między kanałami P3 i P7, łącząc natomiast
kanały P2 i P6 i odpowiednio kanały P4 i P8.
Działanie urządzenia może być odpowiednio od¬
wrócone. Efektem działania zaworu jest odcięcie
dokładnie odmierzonej ilości cieczy {próbki) z
jednego strumienia i umieszczenie tej cieczy w
drugim strumieniu, przy jednoczesnym zamknię¬
ciu przepływu w pierwszym strumieniu. Dzieje
się tak w obu końcach zaworu 10 (określanego
dalej jako zawór przekładkowy).

Przewody połączone są z zaworem przekładko¬
wym w sposób następujący: przewód 20 łączy
kanał PI z dolnym końcem zaworu rozrządczego
próbek 22, przewód 24 łączy kanał P2 z górnym
końcem zaworu rozrządczego rozcieńczalnika 26,
przewód 28 łączy kanał P3 z dolnym końcem za¬
woru rozrządczego rozcieńczalnika 26, przewód 30
łączy kanał P4 z górnym końcem zaworu roz¬
rządczego próbek 22, przewód 32 łączy kanał P5
z rurką 34 do zasysania próbek. Kurka ta jest
zanurzona w zawierającym próbkę krwi 38 na¬
czyniu 36, będącym dowolnym pojemnikiem umo¬
żliwiającym jednak identyfikację znajdującej się
w nim krwi. Jak wspomniano poprzednio naj¬
lepszym sposobem tej identyfikacji jest karta z
wydrukowaną cechą oznaczonej krwi przystoso^
wana do umieszczania w drukarce aparatu, prze¬
wód 40 łączy kanał P6 z mniejszą komorą 42
mieszalnika. 44; przewód 46 łączy kanał P7 z
mniejszą komorą 48 mieszalnika 50; przewód 52
łączy kanał P8 z większą komorą 54 mieszalnika
44. Ten przewód zwany jest także odgałęzieniem
bocznym.

W opisywanym układzie znajdują się dwie
pompy wymuszające przepływ, a mianowicie
pompa 56 podająca próbki, połączona przewoda¬
mi 58: i 60 z zaworem rozrządczym próbek 22
i pompa, 62 podająca rozcieńczalnik, połączona
przewodami 64 i 66 z zaworem rozrządczym roz¬
cieńczalnika 26. Oba wymienione zawory są trój-
drożne; możliwe do uzyskania połączenia pomię¬
dzy przewodami są pokazane na rysunku skośny¬
mi liniami przerywanymi, przy czym wzajemnie
wykluczające się położenia kanałów w zaworach
oznaczone s%. odpowiednio w zaworze 22 symbo-

198
12

lami Pil i Pil', a w zaworze 26 symbolami Pif
i P12\ W zaworze 22 centralne odprowadzenie
połączone jest z odprowadzeniem do ścieków
oznaczonym literą W. W zaworze 26 centralne

* odprowadzenie jest połączone z przewodem 70,
połączonym ze zbiornikiem rozcieńczalnika. Pompy
56 i 62 są w rzeczywistości pompami dwustron¬
nego działania, których tłoki wyporowe przetła¬
czają ciecz ruchem posuwisto-zwrotnym. Każda

10 pompa zasysając ciecz przez jeden przewód jed¬
nocześnie wtłacza ją do drugiego przewodu.

Rozpoczynając szczegółowy opis działania apa¬
ratu przyjmijmy, że główny zawór rozrządczy
znajduje się w pozycji pokazanej na Fig. 1, to

15 znaczy kanały przelotowe P9 i PIO członu cen¬
tralnego 14 znajdują się w pozycji przedstawio¬
nej liniami ciągłymi i łączą sobą pokazane na
rysunku przewody. Uruchomienie pompy 56 i prze¬
sunięcie tłoka z dołu do góry w czasie, gdy ka-

20 nały w zaworze rozrządczym 22 są w pozycji Pil',
powoduje zassanie próbki krwi 38 przez przewo¬
dy 32 i 20 i kanały PI i P9 i P5 zaworu 10.
Jednocześnie ciecz, która może znajdować się w
górnej części pompy 56 wytłaczana jest przez

i* przewód 58 do odprowadzenia W. Kanały Pil są
w tym czasie zamknięte. Krew wypełnia kanał
P9 i zostaje w nim uwięziona w chwili, gdy człon
14 wyjdzie z opisanej pozycji przesuwając się w
kierunku drugiej pozycji. W chwili, gdy człon 14

35 osiągnie tę pozycję, krew zostaje włączona do
drugiego obiegu, między kanały P2 i P6.

Omówione powyżej działanie urządzenia można
prześledzić na wykresie (Fig. 2). Krzywka Cl za¬
myka wyłącznik na pełny okres 15 sek. (co jest

35 przedstawione przez kreskę 80). Ma ona za za¬
danie podtrzymywać w tym czasie pracę silnika
napędzającego krzywki. Kreska 82 przedstawia
działanie krzywki C2, która w tym czasie steruje
szeregiem operacji oznaczonych na rysunku kres¬

ko kami 82—1 do 82—6. Kreska 82—1 odpowiada
pierwszej pozycji członu 14 w zaworze 10 przed¬
stawionej na Fig. 1 liniami ciągłymi (pozycja
druga tego członu jest reprezentowana przez li¬
nie przerywane). Człon 14 znajduje się w pozycji

45 1 w ciągu okresu reprezentowanego przez dłu¬
gość kreski, to jest w ciągu około 1,5 sek., przyj¬
mując za moment zerowy chwilę włączenia apa¬
ratu. W rzeczywistości, jak pokazano na wykre¬
sie, między włączeniem i rozpoczęciem działania

*° aparatu upływa czas rzędu ułamka sekundy.
Przejście zaworu 22 w położenie wyżej już opi¬

sane umożliwiające zassanie próbki do aparatu
jest reprezentowane przez kreskę 82—2. Bezpo¬
średnio przed tym zawór 22 znajdował się w po-

'* zycji umożliwiającej zassanie próbki krwi roz¬
cieńczonej (w tym ostatnim położeniu zablokowa¬
ne są kanały Pil', a otwarte kanały Pil). Pompa
56 zasysa krew w ciągu pierwszych 1,5 sek., co
ilustruje kreska 82—3, przechodząca w kreskę
przerywaną 82—4 reprezentującą całkowite wy-

60 pełnienie krwią dolnej części pompy 56. Jedno¬
cześnie pełna kreska 82—5* reprezentująca roz¬
cieńczoną krew z poprzedniego cyklu w górnym
końcu pompy 56 przechodzi w ciągłą kreskę 82—5,

*5 co oznacza usuwanie tej krwi do ścieków.
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Dalsza część harmonogramu <Fig. 2) podaje
warunki, w jakich znajdują się inne części apa¬
ratu w tym okresie czasu. Żadna z pozostałych
krzywek nie działa. Zawór rozrządczy 26 ~ roz¬
cieńczalnika znajduje się w tym okresie (kreska
82) w .położeniu, które zajął przy podawaniu roz¬
cieńczalnika do drugiego rozcieńczania poprzed¬
niej próbki krwi na badanie krwinek czerwo¬
nych. Wskazuje to kreska 83 mająca swój po¬
czątek przed rozpoczęciem cyklu (czas 0). Analo¬
gicznie kreska 84 wskazuje, że pompa 62 zawiera
w górnej części rozcieńczalnik do pierwszego roz¬
cieńczenia krwi na badanie krwinek białych, któ¬
ry pojawił się tam w czasie, gdy pompa dozowa¬
ła rozcieńczalnik do drugiego rozcieńczania. Oczy¬
wiście rozcieńczenie krwi na badanie krwinek
białych musi być znacznie mniejsze ze względu
na ich mniejszą ilość w porównaniu z ilością
czerwonych krwinek i dlatego jest wykonywane
jako pierwsze. Roztwór na badanie krwinek czer¬
wonych powstaje przez ponowne rozcieńczenie
roztworu, który badano na zawartość krwinek
białych.

na do zbiornika rozcieńczalnika. Położenie zawo¬
ru zmienia się pod działaniem siłownika stero¬
wanego krzywką €4. Kreska 97 wskazuje, że czas
działania mechanizmu zmiany położenia zaworu

B 26 wynosi 3,5 sekundy, to jest trwa od 2-ej do
5,5-ej sekundy cyklu* Zawór 26 pozostaje w tej
pozycji w ciągu .11,5 sekundy, począwszy od 2-ej
sekundy po włączeniu aparatu, jak to wskazuje
kreska 91—1. Przetłaczanie rozcieńczalnika rozpo¬
czyna się w początkowym momencie tego okresu
i trwa, jak wskazuje kreska 97—2, 5,5 sek. Kreski
97—3 i 97—4 wskazują, że w tym samym czasie,
kiedy jedna porcja rozcieńczalnika jest wytłacza¬
na z pompy 62 do przewodu 24, inna porcja roz¬
cieńczalnika ulega zassaniu ze zbiornika 72 do
drugiej części pompy; ta porcja rozcieńczalnika
jest przeznaczona do rozcieńczania próbki do
oznaczania krwinek czerwonych. Po zakończeniu
tłoczenia ssąca część pompy jest całkowicie na¬
pełniona.

Porcja krwi reprezentowana przez kreskę 96—2
i rozcieńczalnik z przewodu 24 wpływają przez
przewód 40 do mniejszej komory 42 mieszalnika
44 w górnej jego części, stycznie do ścianek.
W przewodzie 40, tak przed jak i za porcją krwi,
płynie rozcieńczalnik. Ciecz wprowadza się do
komory łagodnie, unikając przepływu burzliwego.
W komorze strumieniowi nadaje się ruch wiro¬
wy w płaszczyźnie poziomej dzięki czemu nastę¬
puje łagodne wymieszanie się krwi z rocieńczal-
nikiem. Ogólna ilość rozcieńczalnika podanego do
mieszalnika 44 pompą 2 wynosi 10 cm*. Rozcień¬
czalnik przetłacza porcję krwi do komory 42,
a jednocześnie przepłukuje kanał w zaworze 10
i przewód 40. Objętość porcji krwi wynosi około
50 lambda. Po późniejszym dodaniu roztworu roz¬
kładającego czerwone krwinki otrzymuje się prób¬
kę rozcieńczoną w pożądanym stosunku wyno¬
szącym 250 :1.

W chwili, gdy próbka zaczyna wpływać do
mieszalnika 44 obie jego komory są wypełnione
powietrzem wchodzącym do komory 54 przewo¬
dem 98 i przechodzącym przewodem 100 łączą¬
cym obie komory do komory 42. Przepływ po¬
wietrza jest sterowany krzywką C4 w taki spo¬
sób, że do 5,5 sekundy cyklu ciecz nie przedo¬
staje się do komory 54. Ten dokładnie wyregu¬
lowany strumień powietrza tworzy w komorze 42
stosunkowo duże pęcherze, które powodują mie¬
szanie cieczy w płaszczyźnie pionowej. W ten
sposób porcja krwi ulega dokładnemu wymiesza¬
niu z rozcieńczalnikiem podczas napełniania ko¬
mory 42 dzięki ruchom zachodzącym zarówno w
płaszczyźnie poziomej jak i pionowej. Po zakoń¬
czeniu napełniania następuje krótka przerwa,
którą wskazuje odstęp między końcem kreski 97
a początkiem kreski 102, po czym krzywka C5
przełącza zawór powietrza w kierunku przeciw¬
nym na okres trwający około 2,5 sek., co repre¬
zentuje kreska 102. W tym momencie powietrze
zaczyna tłoczyć ciecz przez przewód 100 do ko¬
mory 54. Ciecz wpływa stycznie do ścianek ko¬
mory, dzięki czemu można pozbyć się drobnych
pęcherzyków powietrza nie wywołując przy tym
ruchu burzliwego, W czasie przełączania zaworu

W tym samym czasie, a właściwie w ciągu ca¬
łego okresu pracy czasosteru nr 1 z krzywkami ■'•
Cl — C8 niektóre części aparatu są wypełnione
cieczami. Ten stan jest przedstawiony za pomocą
kresek 85, 86 (dwie) i 88. Wskazują one obecność
płynów z poprzedniego cyklu odpowiednio w wa¬
nience 90 układu pomiarowego krwinek białych *°
(nazywanej dla wygody wanienką krwinek bia¬
łych), w komorze próżniowej 92 i w wanience 94
układu pomiarowego krwinek czerwonych (nazy¬
wanej dalej dla wygody wanienką krwinek czer¬
wonych). Ciecze będą poddawane badaniom w J5
drugiej połowie cyklu.

Kreska 96 rozpoczyna się w czasie 1,5 i trwa
do czasu 11 sek., reprezentując wyłącznik za¬
mknięty krzywką C3 na okres około 9,5 sek.
Pierwsze pół sekundy pochłania opóźnienie prze- ^*°
kaźnika i siłownika, który przesuwa człon 14
zaworu 10 w pozycję nr 2. Jest to uwidocznione
przez kreskowaną linię pionową 96—1. W ciągu
pozostałego czasu {około 10 sek.) człon 14 znaj¬
duje się w pozycji nr 2. Wolny dotychczas prze- ***
pływ krwi przez połączone kanałem przelotowym
P9 w członie 14 przewody 32 i 20 zostaje zablo¬
kowany, a mała porcja krwi zawartej ; w tym
kanale jest przeniesiona do drugiego strumienia
utworzonego przez kanały P2 i P6, po połączeniu ,<0
ich przez kanał P9. Mimo, że w czasie pierwszej
0,5 sek. cyklu górna część pompy 62 jest napeł¬
niona rozcieńczalnikiem (ze zbiornika 72), zawór
26 blokuje przewód 24 połączony z kanałem P2,
ponieważ jego kanały znajdują się w położeniu w
P12\ Kreska 96—3 reprezentuje operację przeno¬
szenia porcji krwi przez człon 14. Pionowe kreski
wskazują, że porcja ta, po przemieszczeniu, prze¬
kształciła się w roztwór rozcieńczony do badania
krwinek białych (kreska 96—4). Pozycje innych *°
kresek na harmonogramie wskazują, że gdy człon
14 przechodzi w położenie nr 2, zawór 26 zmienia
położenie (kreska 97—1) i w tych warunkach
przewód 24 łączy się z górną częścią pompy 62,
której dolna część jednocześnie zostaje podłączo- w
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powietrza zachodzi również pewne mieszanie cie¬
czy. Po przejściu większej części płynu szybkość
jego przepływu stopniowo zmniejsza się. Można
tak wyregulować działanie zaworów i innych
czyści urządzenfa, że cała ciecz z wyjątkiem naj¬
wyżej kilku kropel zostanie wyparta z komory 42.

Przepływ z komory 42 do komory 54 ilustrują
na rysY 2 strzałki skierowane od kreski 97—5 w
dół do kreski 102—1. Po przejściu do komory 54
ciecz pozostaje w niej w czasie między 8,5 a 9,5
sekundą cyklu (kreska 102—1), co sprzyja ilościo¬
wemu odprowadzaniu cieczy.

W 9,5 sekundzie cyklu krzywka C6 zaczyna
działać, na co wskazuje kreska 104 o długości
odpowiadającej okresowi czasu między 5,5 i 15
sekundą cyklu. Steruje ona ruchem zaworu 22
do osiągnięcia pozycji oznaczonej symbolem Pil.
Po przełączeniu zaworu 22 komora 54 zostaje po¬
łączona przewoderri bocznikowym 52 przez kana¬
ły P8, PIO i P4 oraz przewód 30 i kanał Pil w
zaworze 22 z pompą 56 (centralny zawór roz-
rządczy znajduje się w pozycji nr 2). W tym mo¬
mencie zaczyna działać pompa 56, która zasysa
z komory 54 około 1 cm* znajdującej się tam
mieszaniny krwi i rozpuszczalnika, przy jedno¬
czesnym przetłoczeniu do przewodu ściekowego
tej krwi, która znajduje się w drugiej, to znaczy
dolnej Części pompy. Po zassaniu roztworu krwi
pompa pozostaje w pozycji, w której górna jej
część jest wypełniona próbką aż do chwili roz¬
poczęcia przez aparat analizy nowej próbki krwi
38. Kreska 82—4 jest połączona z końcem kreski
82—7 oznaczającej obecność próbki krwi w dol¬
nej części pompy 56 i reprezentuje wypływ tej
próbki w czasie pomiędzy 8,5 a 10 sekundą cyklu,
podobnie jak inna kreska 82—4 reprezentowała
napełnianie się tej części pompy. Przejście kreski
z położenia 82—3 do 82—5 jest odwróceniem sy¬
tuacji pokazanej na drugim końcu kreski 82—7.
Stan, w jakim znajduje się pompa 56 reprezen¬
tuje kreska 82-^5'.

Niewielka porcja rozcieńczonego uprzednio roz¬
tworu krwi (1 część krwi w około 250 częściach
rozcieńczalnika) znajduje się w kanale PIO w po¬
zycji nr 2. Przejście tej porcji rozcieńczonej prób¬
ki z mieszalnika 44 do zaworu 10 symbolizują
strzałki ód kreski 102—1 do kreski 104—1 (Fig.
2B). W tym momencie krzywka C2 ponownie
uruchamia siłownik, który przesuwa centralny
człon 14 zaworu 10 w pozycję nr 1. Czynności te,
reprezentowane przez kreskę 96—5, trwają między
11 a 11,5 sekundą cyklu. Pozycję roztworu 10
reprezentuje ponownie kreska 82—1, natomiast
działanie krzywki C6 reprezentuje kreska 104.
W momencie, gdy zawór 10 znajduje się w po¬
zycji nr 1, następuje zmiana położenia zaworu 26
w pozycję P12* w celu przepuszczenia rozcień¬
czalnika do ponownego rozcieńczenia krwi na
badanie czerwonych krwinek. Krzywka C7, re¬
prezentowana przez kreskę 107, uruchamia pompę
56. Podczas ruchu pompy cała ilość (10 cm8) roz¬
cieńczalnika zawarta w dolnej jej części jest zu¬
żyta do rozcieńczania i sporządzenia roztworu na
nadanie czerwonych krwinek (kreska 107—1);
przepływa ona do komory 48 mieszalnika 50 przez

przewód 28, kanały P3, PIO, P7 i przewód 46.
Proces mieszania przetłoczonej porcji rozcieńczo*-
nego roztworu z rozcieńczalnikiem zachodzi w
sposób analogiczny do opisanego poprzednio pro¬
cesu otrzymywania tego roztworu. Rozcieńczalnik
przechodząc wymienionymi przewodami przetłacza
znajdujący się w kanale PIO roztwór (w ilości
nieco większej niż 50 lambda) do mieszalnika
i przepłukuje przewody. Ilustruje to kreska 106—1
znajdująca się między kreską 104—1 a 107—1.
Działanie pompy 62 reprezentowane jest przez
kreskę 109—2, która ilustruje wpływ rozcieńczal¬
nika z dolnego końca pompy, kreskę 107—3 ozna¬
czającą pracę pompy i kreskę 107—4 wskazującą
na napełnianie się rozcieńczalnikiem górnej części
pompy. Po napełnieniu się pompy pozostaje ona
w tym stanie (reprezentowanym przez kreskę 84)
aż do rozpoczęcia następnej analizy krwi. Aktual¬
ne położenie zaworu 26 ilustruje ponownie kres¬
ka 83.

W tym samym czasie to znaczy począwszy od
11,5 sekundy cyklu {moment zakończenia przesu¬
wania się członu 14 zaworu 10 do pozycji nr 2),
krzywka C8 włącza odpowiednie obwody na czas
określony kreską 110. Otwarty zostaje zawór 112
na przewodzie odprowadzającym 114, umożliwia¬
jąc spłynięcie roztworu do zbiornika 116. Do te¬
go czasu zawór ten był zamknięty, natomiast
otwarty był zawór 118 na przewodzie 120. Rów¬
nocześnie zostaje włączona pompa 124, która
wtłacza określoną ilość odczynnika rozkładające¬
go krwinki czerwone ze zbiornika 22 przez prze¬
wód 123 do zbiornika 116. Kreska 110—1 określa
czas pompowania tego odczynnika, a połączenie
jej strzałkami w kierunku kreski 110—2 oznacza,
że odczynnik wpływa do zbiornika 116. Strzałki
skierowane od kreski 102—1 w dół do kreski
110—2 ilustrują przepływ roztworu krwi do
zbiornika 116.

Procesy przetłaczania płynów są tak prowadzo¬
ne, aby zapobiec powstawaniu pęcherzyków po¬
wietrza w cieczy. Przewody wprowadzające cie¬
cze do naczyń są umieszczone stycznie do we¬
wnętrznych powierzchni naczyń, a szybkość prze¬
pływu cieczy jest zmieniana stopniowo dziejki od¬
powiedniej regulacji pomp, cylindrów i ciśnienia
powietrza. W celu przetłoczenia roztworu krwi
z mieszalnika 44 do zbiornika 116 może być użyte
powietrze.

Stan zaworu rozrządczego próbek 22 po zmia¬
nie położenia spowodowanej krzywką C6 określa
kreska 104—2.

Ostatnią czynnością sterowaną czasosterem nr 1
jest sporządzenie w komorze 48 mieszalnika 50
próbki do oznaczania krwinek czerwonych (kreska
107—1 połączona strzałkami z kreską 104—4).
Próbka pozostaje w tej komorze aż do 18-ej se¬
kundy cyklu czyli 3-ej sek. działania czasosteru
nr 2. Rozcieńczenie krwi w otrzymanej próbce
wynosi 1:5000.

W 15-ej sekundzie czasoster nr 1 wyłącza się
uruchamiając czasoster nr 2, którego działanie
podtrzymuje krzywka Cli reprezentowana przez
kreskę 125. Pozostałe kreski reprezentują działa¬
nie innych krzywek: kreski 125—132 odnoszą się
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odpowiednio do krzywek C12—C18. Krzywka C18
ma dwa okresy działania w cyklu, ponieważ ste¬
ruje układem pomiarowym hemoglobiny, który
w celach porównawczych uruchamiany jest dwu¬
krotnie w czasie trwania cyklu.

W 15-ej sekundzie cyklu w aparacie zakończo¬
ne są już wszystkie operacje związane z pobie¬
raniem próbki, działaniem głównego zaworu roz¬
rządczego oraz ruchem pomp; sporządzone roz¬
twory są w stanie odpowiednim do prowadzenia
analizy. Wszystkie układy i elementy aparatu do¬
tychczas pracujące powróciły do stanów wyjścio¬
wych reprezentowanych przez kreski 82—1, 104—2,
82—5', 83 i 84. Wynika z tego, że następna ana¬
liza krwi może rozpocząć się równolegle z drugą
połową cyklu poprzedniej analizy. Dzięki specjal¬
nemu układowi zabezpieczającemu, ponowne włą¬
czenie aparatu jest niemożliwe dopóki krzywka
Cli nie włączy odpowiedniego obwodu.

Częściami aparatu związanymi z drugą połową
cyklu są układy do wprowadzenia próbek do od¬
powiednich wanienek pomiarowych, wykonania
pomiarów, płukania, usuwania ścieków itp.

W pierwszym etapie działaniem aparatu steruje
krzywka C12; poszczególne operacje reprezento¬
wane są przez kreski 126—1, 126—2, 126—3.
Pierwsza operacja dotyczy naczynia z rurkami
pomiarowymi do badania białych, krwinek 90
(zwanego dalej wanienką białych krwinek). Kres¬
ka 85 reprezentuje poprzednią próbkę roztworu
przebywającą do tego czasu w wanience 90.
W 15-ej sekundzie cyklu, przy zamkniętym za¬
worze 134 na przewodzie 135 doprowadzającym
roztwór płuczący, zostaje otwarty zawór 136 na
przewodzie 138, przez który zawartość wanienki
spływa do ścieku. Kanał ściekowy 140 wycho¬
dzący z wanienki jest nieco pochylony w kie¬
runku wpływu roztworu, aby nie dopuścić w
okresie płukania do cofania się roztworu z ka¬
nału ściekowego. Przewód 138 prowadzi do zbior¬
nika ściekowego 141 połączonego z układem próż¬
niowym przez przewód 142. Ponieważ do komory
54 wprowadzone zostało uprzednio około 10 cm8
próbki, to — biorąc pod uwagę dodatek czynnika
rozkładającego czerwone krwinki i ubytek części
roztworu wciągniętego przez szczeliny w rurkach
pomiarowych — w wanience 90 pozostało rów¬
nież około 10 cm8 cieczy. Rurki pomiarowe 144
są zamontowane w ruchomej pokrywie wanienki
tworząc z nią zespół o tak dobranych wymiarach,
że pojemność dolnej części wanienki po umiesz¬
czeniu w niej rurek wynosi około 10 cm8, dzięki
czemu poziom cieczy jest znacznie wyższy od po¬
łożenia szczeliny 146 w rurkach pomiarowych.

Przez usunięcie poprzedniej próbki do kanału
ściekowego (co ilustrują pionowe strzałki idące
od kreski 126—1 do kreski 148) wanienka bia¬
łych krwinek w 17,5-ej sekundzie opróżnia się.
W tym samym czasie druga część poprzedniej
próbki pozostająca w wanience krwinek czerwo¬
nych 94 i reprezentowana przez kreskę 88 rów¬
nież spływa do ścieku, co ilustrują strzałki łą¬
czące kreskę 126—3 z linią 148. Dokonuje się to
w analogicznym układzie składającym się z za¬
worów 149 i 150, przewodów 152 i 156 i pochy¬

łego kanału ściekowego 154. Wanienka czerwo¬
nych krwinek 94 jest zbudowana podobnie do
wanienki 90; jest ona wyposażona w rurki po¬
miarowe 158 ^e szczelinami 160.

3 Kreska 126 reprezentuje także przejście próbki
do badania czerwonych krwinek z pierwszej ko-
mory 48 do drugiej komory 162. W ten sposób
kreska 126 stanowi kontynuację kreski 104—4;
przejście jednej kreski w drugą zaznaczone jest

io strzałkami.

Natychmaist po opróżnieniu wanienki są pod¬
dane przepłukiwaniu. Po zamknięciu zaworów 136
i 150 i otworzeniu zaworów 134 i 149 do każdej
wanienki wpływa od dołu około 5 cm8 rozcień-

ts czalnika. Poziom rozcieńczalnika sięga nieco po¬
nad położenie szczelin w rurkach. Przepłukiwa¬
nie jest sterowane krzywką C13, której działanie
reprezentuje kreska 127. Lewe odcinki kresek
127—1 i 127—2 reprezentują przepływ płuczącego

20 rozcieńczalnika do wanienek. Następnie krzywka
C14 steruje w czasie określonym kreską 128 po¬
wtórnym opróżnianiem wanienek reprezentowa¬
nym przez prawe części kresek 128—1 i 128—2.
Zbiornik próżniowy 92 jest połączony przewodem

25 170 i zaworem 172 ze zbiornikiem ściekowym 141
i ulega opróżnieniu wtedy, kiedy obie wanienki
są już puste. Ilustruje to kreska 86 kończąca się
w 21ej sekundzie cyklu, równocześnie z kreską
128, i zakończona pionowymi strzałkami skiero-

30 wanymi do linii 148 reprezentującej ścieki.
Krzywka C15 steruje następnie, w czasie re*

prezentowanym kreską 129, przepływem próbki do
badania na białe krwinki przez zawór 118 i prze¬
wód 120 do wanienki 90 oraz próbki do badania

35 na czerwone krwinki przez zawór 174 i przewód
176 do wanienki 94. Pierwszy przepływ jest zilu¬
strowany przez koniec kreski 129—1 połączony
strzałkami z kreską 85, a drugi przez koniec kres¬
ki 129—2 połączony odpowiednio z kreską 88. Wa-

40 nienki pozostaną wypełnione tak długo, aż następ¬
na próbka zostanie rozcieńczona i przygotowana
do przeprowadzenia obliczania ilości krwinek.

Próbka przygotowana do analizy na zawartość
białych krwinek zawiera drobne szczątki błon ko-

45 mórkowych krwinek czerwonych rozłożonych w
zbiorniku 116, krwinki białe i hemoglobinę z krwi¬
nek czerwonych. Rozcieńczenie tej próbki wynosi
blisko 250:1 co jest uwarunkowane pojemnością
kanału P9 (około 50 lambda), ilością podanego

50 przez pompę 62 rozcieńczalnika (10 cm8), odprowa¬
dzeniem przewodem 52 niewielkiej ilości roztworu
rozcieńczonego i dodaniem przez przewód 126 czyn¬
nika rozkładającego krwinki czerwone. Rozcień¬
czenie próbki do analizy na krwinki czerwone

55 wynosi 50000 :1.
Po krótkim okresie ustalenia się warunków roz¬

poczyna się proces obliczania ilości krwinek. Za
pomocą manometru 184 i regulatora ciśnienia na
przewodzie 182 ustala się odpowiednie podciśnie-

60 nie w komorze 92 i połączonym z nią przewodzie
180, które następnie spowoduje wessanie odpowied¬
niej objętości próbek do wnętrza rurek pomiaro¬
wych.

Przewód 180 łączy się poprzez odpowiednie za-
05 wory 186 i 188 z komorami izolacyjnymi 190 i 192.
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Każda komora składa się z trzech sekcji 194 wypo¬
sażonych w końcówki ułatwiające tworzenie się
kropel. Każda końcówka 196 połączona jest prze¬
wodem z jedną rurką pomiarową 144 lub 158 wa¬
nienki współpracującej z komorą 190 lub 192. Wy¬
tworzenie podciśnienia w komorach powoduje prze¬
pływ cieczy przez szczeliny 146 i 160 do wnętrza
odpowiednich rurek pomiarowych. Przechodząc
przez te szczeliny ciecz jest analizowana w sposób
będący przedmiotem odrejbnego patentu. Na Fig. 1
nie zaznaczono obwodów elektrycznych reagujących
na przejście cząstki przez szczelinę, a uwidocznio¬
nych na innych rysunkach. Każda rurka pomiaro¬
wa wyposażona jest w oddzielną wewnętrzną elek¬
trodę, a każda wanienka w jedną zbiorczą elek¬
trodę zerową. Dzięki temu, że strumienie przepły¬
wające przez przewody 198 wprowadzane są do
komór w postaci kropel nie ma połączenia elek¬
trycznego pomiędzy obwodami rurek pomiarowych.
Oba układy pomiarowe do badania białych i czer¬
wonych krwinek są identyczne z tym, że w dolnej
części wanienki 90 znajduje się prostopadłościenny
występ 200 (podobnie może być zbudowana jednak
również wanienka 94). Źródło światła 202 i układ
soczewek 204 zawierający filtr zielony dają wiązkę
monochromatyczną o odpowiedniej długości fali
przechodzącą przez występ 200 wanienki i pada¬
jącą na fotoelektryczny czujnik układu pomiaro¬
wego hemoglobiny. Układ jest sterowany za pomo¬
cą krzywki C18 reprezentowanej przez kreski 132,
która włącza obwód dwukrotnie, w 19,5 sekundzie
cyklu w celu wykonania pomiaru dla czystego roz¬
cieńczalnika (kreska 132—1) użytego do przepłuki¬
wania wanienki 90 i powtórnie w 29,5 sekundzie
cyklu w celu wykonania właściwego pomiaru za¬
wartości hemoglobiny <kreska 132-^2) w próbce
znajdującej się w wanience. Wyniki pomiarów są
podstawą do obliczenia poziomu hemoglobiny w
próbce. Rezultaty są rejestrowane w układzie pa¬
mięciowym w celu późniejszego wydrukowania.

Operacja obliczania ilości krwinek w obu ukła¬
dach przebiega jednocześnine (jednoczesny wpływ
próbek z odpowiednich wanienek). Układ próżnio¬
wy jest włączony za pomocą krzywki C17 na znacz¬
nie dłuższy okres czasu (kreska 131) niż czas dzia¬
łania obwodów zliczających. W czasie reprezento¬
wanym przez prawą część kreski 85 (lub — odpo¬
wiednio w drugim układzie pomiarowym — 88)
próbka przechodzi przez szczelinę do rurki pomia¬
rowej, którą reprezentuje kreska 131—1 (w dru¬
gim układzie 131—3), a następnie do komory izo¬
lacyjnej, którą reprezentuje kreska 131—2 (w dru¬
gim układzie 131—4) i wreszcie spływa do komo¬
ry próżniowej 92, gdzie pozostaje przez czas okre¬
ślony przez kreskę, wspólną dla obu strumieni,
oznaczoną numerem 86. Krzywka C16 powoduje
rozpoczęcie zliczenia przez pobudzenie układu li¬
czącego w 25,5-sekundzie cyklu. Układ liczący po¬
zostaje czynny przez czas określony przez kreskę
130—1.

' W 30-ej sekundzie cyklu wszystkie parametry są
już obliczone i zarejestrowane w odpowiednich ob¬
wodach elektrycznych; są to parametry zarówno
bezpośrednio mierzone jak i wyliczane. Aparat
wyposażony jest w urządzenie drukujące urucha¬

miane przez włożenie do niego karty, na której
mają być wydrukowane wyniki analizy. Drukowa-^
nie wyników trwa 5 sek., co ilustruje kreska 208.

Fig. Fig. 3, 4 i 5 przedstawiają wanienkę z ukła¬
du pomiarowego białych krwinek wraz z umiesz¬
czonymi w niej rurkami pomiarowymi. Konstruk¬
cja tych elementów jest dokładnie opisana we
wspomnianym już patencie „mechanicznym", a ich
elektryczne połączenie z układem elektronicznym
w patencie nazwanym poprzednio „elektronicznym".

Po rozłożeniu czerwonych krwinek w rozcieńczo¬
nej próbce krwi uwolniona zostaje hemoglobina
i tym samym próbka nadaje się do oznaczenia jej
zawartości. Oznaczenie to wykonuje układ przed¬
stawiony na Fig. Fig, 3 i 4. Dzięki działaniu czyn¬
ników utleniających zawartych w rozcieńczalniku
badany roztwór charakteryzuje się odpowiednim
zabarwieniem.

Wanienka 90 ma postać szklanego naczynia
otwartego u góry (210) i zwężającego się w dolnej
części 212. Komora wewnętrzna 214 ograniczona
ścianami wanienki jest stosunkowo wąska; rurki
pomiarowe 144 są odpowiednio spłaszczone, tak że
niewielka tylko część próbki znajduje się ponad
dolnymi końcami rurek pomiarowych. Poziom 216
próbki w wanience (Fig. 4) znajduje się ponad
szczelinami w rurkach pomiarowych. Rurki te przy¬
mocowane są do pokrywy 218, dzięki czemu mogą
być jednocześnie podnoszone lub opuszczone. Po¬
krywa 218 przymocowana jest do podnośnika (nie
pokazanego na rysunkach) opartego na górnych
krawędziach wanienki 90.

Wanienka w dolnej części ma postać zbliżoną do
prostopadłościanu (200). Ta część wanienki jest
wykorzystywana przy pomiarach poziomu hemoglo¬
biny. Powierzchnie wewnętrzna i zewnętrzna ścian
220 i 222 są płaskie i równoległe względem siebie.
Znormalizowany układ optyczny zawierający źródło
światła, układ soczewek, filtr itp (202, 204) kieruje
wiązkę światła 224 przez ściany 220 i 222 i znaj¬
dującą się między nimi próbkę {która jest również
przeznaczona na badanie białych krwinek) na czuj¬
nik 225 układu pomiarowego hemoglobiny 206.
Próbka wpływa do wanienki przez końcówkę 226,
której kanał wewnętrzny 228 jest skierowany stycz¬
nie do wewnętrznej ściany wanienki. Próbka wpro¬
wadzana do wanienki zgodnie z kierunkiem strza¬
łek na rya. 5 spływa po ściance nie tworząc wirów
i bez pęcherzyków.

Kiedy proóbka przeznaczona do analizy wpływa
do przestrzeni 214, rurki pomiarowe są wypełnio¬
ne cieczą pochodzącą z poprzedniej próbki. Włącze¬
nie próżni powoduje przepływ tej próbki przez
szczeliny 146 do wnętrza rurek 144. W każdej rur¬
ce pomiarowej znajduje się elektroda 230 połączo¬
na przewodem 231 z układem detekcyjnym (nie
pokazanym na rysunkach). Zbiorcza elektroda uzie¬
miająca jest umieszczona w komorze 214. W chwi¬
li kiedy cząsteczka przechodzi przez szczelinę po¬
wstaje impuls w obwodzie elektrod i przewodów
231 i 233 połączonych z układem służącym do zli¬
czania i określenia wymiarów cząstek zawiesiny.
Każda z trzech szczelin jest oświetlona wiązką
światła 238. Światło, którego źródłem jest lampka
234, przechodzi przez kolimator 236, szczelinę 146,
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umieszczoną najczęściej w bezpośredniej bliskości
ściany wanienki, i pada na lustro 239, z którego
obraz szczeliny może być rzutowany na matówkę.
W ten sposób wszystkie szczeliny mogą być ob¬
serwowane jednocześnie i w powiększeniu.

Przewód spustowy (kanał 140) z wanienki 90
znajduje się w łączniku 240.

Jak wynika z powyższego opisu konstrukcja apa¬
ratu umożliwiającego wykonywanie wielu czynności
jednocześnie jest stosunkowo prosta.

Fig, Fig. 8—11 przedstawiają centralny zawór
rozrządczy 10. Fig. 8 przedstawia zawór w stanie
zdemontowanym, z rozsuniętymi członami zewnętrz¬
nymi. Trzy człony zaworu znajdują się tutaj wzglę¬
dem siebie w położeniu pośrednim, to znaczy mię¬
dzy pozycjami nr 1 i nr 2, Dolny człon 16 ma co
najmniej dwa kołki ustalające służące jednocześnie
do połączenia, przez człon centralny 14, z górnym
członem 12, Kołek centralny 18 jest współosiowy
z osią obrotu członu centralnego 14. Przechodzi on
przez pierścień łożyskujący 250 umocowany w czło¬
nie centralnym a jego drugi koniec umieszczony
jest w gnieździe 251 w górnym członie 12. Kołek
252 jest umocowany na stałe w członie 16, blisko
jego końcowej krawędzi. W złożonym zaworze ko¬
łek ten przechodzi przez łukowate wycięcie 254
drugim swoim końcem tkwiąc w gnieździe w gór¬
nym członie 12. Najdogodniejszym rozwiązaniem
jest gniazdo w postaci kanału przechodzącego pio¬
nowo przez człon 12, tak aby górny koniec kołka
ustalającego 256 wystawał ponad człon i mógł tam
być umocowywany.

Ramię 258 przenosi ruch przekaźnika sterowa¬
nego krzywką C2 na człon centralny. Ruch tego
członu jest ograniczony wycięciem 254; na Fig. 9
i 10 przedstawiono skrajne pozycje (nr 1 i nr 2)
członu 14.

Kanały przelotowe P9 i PIO są wywiercone w
członie 14. Ich rozstawienie jest zgodne z podanym
na rysunku, a długość jest uwarunkowana przez
grubość łukowatych występów, przez które kanały
te przechodzą. Występy 260 znajdują się po lewej
stronie* przy kanale P9, a występy 262 po prawej
stronie, przy kanale PIO. Występy są starannie
szlifowane i docierane. Ich łukowaty kształt two¬
rzy odpowiednie powierzchnie ślizgowe dla ruchu
członu centralnego względem członów górnego
i dolnego. Kanały PI, P2, P3 i P4 są wykonane w
cylindrycznych wkładkach z tworzywa syntetycz¬
nego, co umożliwia osiągnięcie odpowiedniego stop¬
nia sprężystości zapewniającego szczelność połą¬
czeń stykowych w czasie ruchu członu centralnego.
Użyte tworzywo powinno być odporne na działanie
stosowanych cieczy i wystarczająco wytrzymałe
mechanicznie, aby nie płynąć pod wpływem wy¬
wieranego nań nacisku. Odpowiednie są tworzywa
oparte na czterofluoroetylenie, które w kilku ga¬
tunkach są dostępne w handlu. W cylindrycznej
kształtce 263 znajdują się kanały PI i P2, w któ¬
rych mogą być osadzone małe końcówki do połą¬
czenia z wężami. W odpowiadającej jej dolnej
kształcę 264 znajdują się kanały P3 i P6. Analo¬
gicznie zbudowane są kształtki 266 i 168, w któ¬
rych znajdują się odpowiednie pary kanałów z ma¬
łymi końcówkami wystającymi ponad dolną i gór¬

ną powierzchnię członów 16 i 12. Każda z kształ¬
tek ma dokładnie wykonaną łukowatą powierzchnię
ślizgową (na przykład 270 i 272 na rys. 8) współ¬
pracującą z odpowiednim występem w członie cen-

5 tralnym (na przykład 260 i 262).
Fig. 9 przedstawia zawór centralny 10 w pozycji

nr 1: ramię 258 jest przesunięte w lewo, kołek 252
znajduje się w prawym końcu łukowatego wycięcia
254, kanał P9 łączy ze sobą kanały PI i P5, zaś
kanał PIO — kanały P3 i P7. Inne drogi przelo¬
towe przez zawór są zablokowane. Fig. 10 przed¬
stawia zawór centralny w pozycji nr 2: ramię 258
jest przesunięte w prawo, kanał P9 łączy teraz
kanały P2 i P6, kanał PIO łączy kanały P4 i P8,
a otwarte w pozycji nr 1 drogi przelotowe są
zamknięte.

Fig. Fig. 6 i 7 przedstawiają typowy dla opisy¬
wanego aparatu mieszalnik 44 składający się z ko¬
mór 42 i 54 połączonych przewodem 100. Przez
końcówkę 280 z przewodu 40 wpływa do mieszal¬
nika strumień cieczy w kierunku stycznym do
ścianki, tak aby nie powodować powstawania wi¬
rów. Odgałęzienie boczne 52 do pobierania nie¬
wielkiej próbki rozcieńczonego roztworu krwi znaj¬
duje się w komorze 54.

Fig. 12 przedstawia schemat układu elektrycz¬
nego aparatu z pominięciem, dla uproszczenia, nie¬
których elementów, takich jak na przykład układ
sterowania itp.

Ponieważ aparat jest wyposażony w trzy rurki
pomiarowe do każdego z badanych roztworów,
układ elektryczny ma sześć obwodów wejściowych,
z których każdy zawiera wzmacniacz, układ dy¬
skryminujący, całkujący itp. Na schemacie <fig. 12)
obwody układu pomiarowego krwinek białych są
umieszczone w górnej części i oznaczone literą W,
a obwody układu pomiarowego krwinek czerwo¬
nych, oznaczone literą R, są umieszczone bezpośred¬
nio pod nimi; układ pomiarowy hemoglobiny przed¬
stawiony jest w dolnej części rysunku. Obwody
układów pomiarowych krwinek białych i czerwo¬
nych są podobne.

Poniżej opisano jeden z nich, a mianowicie ob¬
wód dla krwinek białych. Na figurze oznaczenia
odpowiadających sobie elementów obwodów są ta¬
kie same, z tym, że literami R lub W oznaczono
przynależność do odpowiedniego układu. Różnice
między obwodami poszczególnych układów zostaną
omówione w tekście, w trakcie opisu.

Prostokąty 300—1, 300—2, i 300—3 w lewej gór¬
nej części Fig. 12A reprezentują detekcyjne obwo¬
dy wejściowe szczelin w rurkach pomiarowych
(elektrody, przewody łączące itp.) W obwodach
tych pojawiają się sygnały związane z przejściem
cząstki analizowanej zawiesiny przez szczelinę w
odpowiedniej rurce pomiarowej. Sygnały te prze¬
chodzą do wzmacniaczy 302—1, 302—2, 303—3 za¬
silanych ze wspólnego dla wszystkich wzmacniaczy
źródła prądu 304. Średnica szczelin wynosi około
100 n; rurki są starannie dobrane, tak że jedno
źródło zasilania zapewnia sprawne działanie wszy¬
stkich obwodów wejściowych. Przewidziana jest
możliwość regulacji prądu; każdy obwód wejścio¬
wy może być tak wyregulowany, aby dawał ten
sam sygnał i wynik zliczenia.
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Wyjścia wzmacniaczy 302 są połączone przez
układ przełączający 306 (który w czasie pomiaru
łączy każdy kanał pomiarowy z dalszą częścią
układu i który, podczas regulacji obwodów, umo¬
żliwia połączenie krzyżowe pomiędzy kanałami) z
odpowiednimi dyskryminatorami — 308—1, 308—2,
308—3. Wyjścia te połączone są przewodami 310 z
obwodami 312 lampy oscyloskopowej 314. Również
wyjścia dyskryminatorów są połączone przewodami
324 z obwodami lampy. Każdy obwód szczeliny po¬
miarowej daje w ten sposób pewien obraz na ekra¬
nie lampy. Odpowiednie przełączniki elektronicz¬
ne umożliwiają jednocześnie pojawienie się trzech
obrazów 316 w górnej części ekranu lampy 314; w
dolnej części ekranu powstają obrazy pracy szcze¬
lin układu pomiarowego krwinek czerwonych 318.
Główne wyjścia dyskryminatorów 308 połączone
są z obwodami całkującymi 320—1, 320—2 i 302—3
odpowiednio przez przewody transmitujące 322—1,
322—2, 322—3, z których każdy zawiera kondensa¬
tor, przełącznik elektronowy i diody. Wyjścia 324
dyskryminatorów 308 na lampę oscyloskopową w
znany sposób wyznaczają granicę linii oscylogramu
dla odpowiednich kanałów.

Poniżej omówiono podstawowe cechy i wymaga¬
nia dotyczące elektrycznej części aparatu.

Ponieważ urządzenie do obliczania parametrów
nie mierzonych działa na zasadzie analogowej, na¬
leży przekształcić impulsy w obwodach pomiaro¬
wych 302 na wielkości analogowe. Impulsy napię¬
ciowe pojawiają się w punktach 326—1, 326—2
i 326—3 dzięki temu, że impulsy z układów po¬
miarowych są dostatecznie silne, aby mogły przejść
przez poziom progowy ustalony w dyskryminatorze.
Każdy impuls ładuje w swoim obwodzie transmi¬
tującym kondensator, który z kolei rozładowuje
się przez połączony z nim obwód całkujący. Obwo¬
dy całkujące gromadzą ładunki uzyskując napięcie
proporcjonalne do ilości impulsów ładujących, które
utrzymuje się w ciągu pewnego czasu i może być
odczytana na wyjściach w punktach 328—1, 318—2,
328—3. Układ jest tak skonstruowany, że napięcia
na tych wyjściach mogą być odczytywane kolejno,
w zależności od położenia przełącznika SW—1,
przez układ korekcyjny 330. W pozycji przełącz¬
nika SW—1 oznaczonej „cechowanie" można odpo¬
wiednio regulować pojemności kondensatorów ob¬
wodów transmitujących.

Wyjścia obwodów całkujących 328 są połączone
z układem korekcyjnym 330 w celu ciągłego wza¬
jemnego porównywania wskazań wszystkich trzech
kanałów pomiarowych. Układ ten jest opisany
szczegółowo w cytowanym już patencie dodatko¬
wym „elektronicznym". Należy tutaj zwrócić uwagę
na fakt, że jeżeli wszystkie kanały dają w przy¬
bliżeniu taki sam sygnał, znaczy to, że wszystkie
szczeliny pracują prawidłowo. Jeżeli którakolwiek
ze szczelin ulegnie zatkaniu sygnał powstały w jej
kanale będzie się zasadniczo różnił od pozosta-

, łych dwóch sygnałów i zostanie odrzucony przez
specjalny korekcyjny układ elektroniczny. W takim
przypadku wynik oparty jest tylko na dwóch
prawidłowo dokonanych pomiarach. Układ korek¬
cyjny może także spowodować odrzucenie wszyst¬
kich trzech sygnałów, jeżeli różnią się one między

sobą dość znacznie. Korzyści wynikające z zasto¬
sowania trzech niezależnych rurek pomiarowych
polegają przede wszystkim na tym, że zmniejsza
się w ten sposób prawdopodobieństwo otrzymania

5 błędnego wyniku z powodu zatkania się szczelin.
Prawdopodobieństwo to maleje tym bardziej, że
czas pomiaru przy użyciu trzech rurek, przy tej
samej objętości zawiesiny przepływającej przez
szczeliny jest trzykrotnie krótszy niż w przypad¬
ku pomiaru prowadzonego z użyciem jednej rurki.

Układ korekcyjno-eliminujący sprowadza napię¬
cie wyjściowe trzech kanałów do jednej wartości
średniej; jednakże w przypadku gdy napięcie z
jednego z kanałów różni się ponad dopuszczalną
i ustaloną parametrami obwodu wartość, jest ono
automatycznie odrzucane, a na wyjściu pojawia
się średnia wartość napięcia z dwóch pozostałych
kanałów. Napięcie 3(32 jest osłabiane w koincyden¬
cyjnym układzie korekcyjnym 334. Współczynnik
tłumienia odpowiada przemianie sygnału między
punktem 336 i poziomem wyjściowym reprezentu¬
jącym parametr WBC. Wyjściowy tłumik 338 do¬
stosowuje odpowiednio wartość tego współczynni¬
ka w celu otrzymania prawidłowego wyniku. Tłu¬
mik 340 może przybierać dwa położenia sterowane
przez przewód 348 przełącznikiem zakresów. W
jednym położeniu sygnał wyjścia 336 układu ko¬
rekcyjnego przechodzi przez tłumik bez zmian do
punktu 338, w drugim — część sygnału 336 i syg¬
nał 332 dodają się, tworząc odpowiedni współczyn¬
nik poprawki, odpowiadający zmianie współczyn¬
nika skali układu całkującego 320—1, 2, 3. Celo¬
wość takiej konstrukcji układu pomiarowego wy¬
jaśniono poniżej.

Wiadomo, że liczba krwinek białych jest w prób¬
kach daleko mniejsza niż czerwonych oraz, że za¬
kres względnej zmienności liczby krwinek białych
jest dużo większy. Dlatego w układzie pomiaro¬
wym krwinek białych, gdzie rozpiętość zliczeń jest
bardzo duża, trudno byłoby utrzymać proporcjo¬
nalność i stabilność wielkości analogowej w sto¬
sunku do sygnału wejściowego przy użyciu ele¬
mentów zwykle stosowanych. Amplituda poszcze¬
gólnych impulsów w punktach 328—1, 2, 3 podczas
analizy próbki zawierającej dużo białych krwinek
byłaby mniejsza niż w przypadku analizy zawie¬
siny bardziej rozcieńczonej. Jeśli układ całkujący
jest wycechowany w dolnej części zakresu pomia¬
rowego, to w przypadku, gdy liczba krwinek w
próbce będzie większa, układ ten powinien być
automatycznie skompensowany '■. Samokompensacja
układu dokonuje się w sposób następujący: Stan
naładowania w układach całkujących 320 [przeka¬
zywany jest do przełącznika zmiany skali 342;
obwody do których przyłączone są przewody
344—1, 344—2 i 344—3 normalnie nie przewodzą
prądu. Wymienione obwody układu całkującego
mogą być przyłączone do bazy tranzystora, która
jest tak spolaryzowana, aby zablokować obwód
kolektora. W chwili, gdy układ całkujący nasyca
się, to znaczy przyjmuje większą liczbę impulsów
niż może prawidłowo przekształcić, obwód kolek¬
tora zaczyna przewodzić i pięć obwodów wyjścio¬
wych przełącznika zaczyna zwiększać swoje prze¬
wodnictwo. Trzy z nich, połączone przewodem 346,
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prowadzą z powrotem do układów całkujących,
powodując włączenie dodatkowych kondensatorów
połączonych równolegle do kondensatorów układu
całkującego i zmieniając w ten sposób skalę tego
układu. Dwa pozostałe obwody łączą się przez
przewód 348 z układami 340 i 338; pierwszy obwód
zmienia poprawkę koincydencyjną, a drugi — sto¬
pień stłumienia na 'wyjściu, odpowiednio do zmiany
skali.

Wyjście 350 układu tłumiącego 338 daje sygnał
napięciowy, który jest proporcjonalny do paramet¬
ru WBC.

Ponieważ liczba czerwonych krwinek zwykle
zmienia się w daleko węższych granicach niż licz¬
ba krwinek białych, skala pomiarowa mieści się
łatwo w jednym zakresie układu całkującego. Dla¬
tego w układzie pomiarowym krwinek czerwonych
nie ma elementów analogicznych do przełącznika
342 i związanych z nim zespołów. Pozostałe ele¬
menty obu układów (dotyczące zliczania krwinek
białych i czerwonych) są identyczne pod wzglę¬
dem budowy i systemu połączeń i są identycznie
numerowane na rysunku. Jako zasadę przyjąć na¬
leży, że obwody układu pomiarowego krwinek
czerwonych muszą odznaczać się znacznie większą
precyzją ze względu na to, że służą do bezpo¬
średniego określenia wymiarów tych krwinek. Ka¬
nał przewodzący sygnały nie powinien zniekształ¬
cać amplitud tych sygnałów przynajmniej aż do
miejsca, z którego pobierana jest informacja po¬
trzebna do określenia wymiarów cząstek. W tym
przypadku, dla określenia parametru MCV odpo¬
wiednie zespoły pomiarowe przyłączone są do wyj¬
ścia wzmacniaczy 302—1 i 302—2. Ponieważ wśród
obwodów znajduje się układ korekcyjny 330 od¬
rzucający wynik błędny, powstały na przykład z
powodu zatkania szczeliny, aparat wyposażony jest
w dwa niezależne układy pomiaru MCV w celu
osiągnięcia większej pewności pomiaru. Układy te,
składające się z tłumików sygnałów 354—1 lub
354—2 i zespołów pomiarowych 356—1 lub 350—2
połączone są przewodami 352 albo 353 z wyjścia¬
mi odpowiednich wzmacniaczy.

Wyjścia zespołów pomiarowych są połączone
przewodami 358 z odpowiednimi obwodami uśred¬
niającymi w układzie korekcyjnym 330 tak, że na
wyjściu 360 układu otrzymuje się sygnał średni,
proporcjonalny do parametru MCV. Inne przewody
łączą te wyjścia także z odpowiednimi zaciskami
przełącznika SW—2, który współdziała z układem
korekcyjnym, odcinając jeden przewód 358 i ob¬
wody uśredniające w przypadku, gdy układ ko¬
rekcyjny wykaże rozbieżność między wynikami,
spowodowaną zatkaniem jednej ze szczelin. Układ
ten pozwala na otrzymanie prawidłowego sygnału,
kiedy wskutek zatkania się szczeliny pomiar pro¬
wadzi się przy wykorzystaniu jednego kanału. Od¬
powiednio stłumiony (362) sygnał proporcjonalny
do MCV podawany jest na wyjście 364 do dal¬
szego przekszstałcania na wynik liczbowy. Następ¬
ne wyjście 368 z układu pomiarowego MCV daje
sygnał napięciowy (tłumiony w tłumiku 366) będą¬
cy również funkcją MCV i oznaczony jako f (d)
MCV. Trzecie wyjście 370 odprowadza nieprze-
kształcony sygnał oznaczony jako f (b) MCV.

Sygnał określający BBC, z obwodu pomiarowego
przechodzi przez tłumik 338, który jest odpowied¬
nikiem tłumika 338 w kanale pomiarowym białych
krwinek różniąc się od niego brakiem połącze-

5 nia z przełącznikiem skali.
Układ pomiarowy hemoglobiny 206 przedstawio¬

ny jest w dolnej części Fig. 12. Jego czujnik 225,
zaznaczony na Fig. Fig. 3 i 4, wytwarza sygnał
prądowy, który jest wzmacniany we wzmacnia¬
czu 375 i przekształcany w przeliczniku 376 na
sygnał napięciowy na wyjściu 378. Sygnał ten, po
odpowiednim osłabieniu (380), jest wielkością ana¬
logową, proporcjonalną do HGB badanej próbki
krwi. Można go przekształcić na wynik cyfrowy.
Sygnał wyjściowy 378 jest równocześnie przekształ¬
cany w tłumiku 384, który na wyjściu 386 daje
sygnał używany następnie do wyliczenia wskaźni¬
ków krwi. Wielkość tego sygnału jest funkcją
HGB; jest ona oznaczona jako fHGB.

Wszystkie wielkości mierzone w aparacie zosta¬
ły przekształcone na odpowiednie napięcia prądu
stałego. Napięcia te utrzymywane są przez pewien
czas w specjalnych układach, na przykład w kon¬
densatorach, na zaciskach potencjometrów, lub in¬
nych. Wyniki dokonanych pomiarów oraz rezultaty
obliczeń mogą być wydrukowane na karcie względ¬
nie przekazane do wskaźników lub rejestratorów.
Wymaga to przekształcenia wielkości analogowych
na wielkości cyfrowe. Dokonuje się to w układzie
przedstawionym na rysunku 12B.

Przewody 350— 364, 372 i 382 (Fig. 12B) są bez¬
pośrednio połączone z zespołem rozdzielczym zwa¬
nym komutatorem 390. Każdy z siedmiu oznaczo¬
nych parametrów krwi ma w nim swój zacisk.
Komutator 390 kolejno wybiera zaciski, przekazu¬
jąc następnie informacje do drukarki 392, po prze¬
kształceniu ich do postaci cyfrowej w przetwor¬
niku 394. Wyniki mogą być podane przewodem
398 na odpowiedni przyrząd wskaźnikowy lub wy¬
korzystane w inny sposób. Specjalne urządzenie
400 przesuwa kartę w drukarce po wydrukowaniu
każdego z parametrów badanej próbki.

Przelicznik 402 oblicza HCT, a przelicznik 404
oblicza pozostałe dwa wskaźniki krwi. Proporcjo¬
nalne do RBC napięcie, oznaczone jako f RBC, jest
przekazywane przewodem 388 do serwowzmacnia-
cza 406, który steruje silniczkiem 408 poruszającym
suwak 410 potencjometru 412, do którego przyło¬
żone jest określone napięcie. Napięcie podawane
na potencjometr (a otrzymywane w oddzielnym
urządzeniu) jest regulowane dzielnikiem 414 w ce¬
lu uzyskania żądanej wartości. Każda pozycja su¬
waka 410 odpowiada wartości RBC; układ sprzę¬
żenia zwrotnego 416 powoduje samoczynne prze¬
stawienie suwaka wtedy, gdy napięcie wejściowe
różni się od napięcia na suwaku. Na potencjomet¬
rze 420 spadek napięcia jest proporcjonalny do
MCV, ponieważ przewód 370 jest połączony z koń¬
cem opornika. Wartość tego npięcia jest funkcją
MCV oznaczoną poprzednio f (a) MCV. Ruch obu
suwaków 410 i 422 jest sprzężony, a napięcie su¬
waka 422 jest iloczynem napięcia na potencjo¬
metrze 420 i wartości RBC (położenia suwaka).
Wartość tego iloczynu jest wprost proporcjonalna
do HCT.
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Napięcie wejściowe powstające na suwaku 422
jest przekazywane przewodem 424 do komutatora
oraz wzmacniane we wzmacniaczu 426 i przeka¬
zywane przewodem 428 na potencjometr 430. Spa¬
dek napięcia na tym potencjometrze jest proporcjo¬
nalny do HCT. W przeliczniku 404 znajdują się
również dwa inne potencjometry: 432 i 434. Na po¬
tencjometrze 432, przez który uziemiony jest prze¬
wód 368, powstaje napięcie f(a) MCV. Na poten¬
cjometrze 434 wytworzony jest stały spadek napię¬
cia zależny od napięcia zasilania i ustawienia dziel¬
nika napięć 436. Tak jak w przeliczniku 402, dzię¬
ki układowi serwowzmacniacza pozycja suwaka 410
zmienia się w sposób proporcjonalny do RBC. Ser-
wowzmacniacz 438, silniczek 440, przewód sprzęga¬
jący 442 i połączenie serwowzmacniacza 438 z prze¬
wodem 386 powodują ustawienie suwaka w pozycji
zależnej w sposób proporcjonalny od ilorazu HGB
i HCT, czyli MCHC. Osiąga się to dzięki temu, że
na potencjometrze 430, w przeciwieństwie do po¬
tencjometru 412, napięcie nie jest ustalane, lecz
jest proporcjonalne do aktualnie obliczonej war¬
tości HCT. Układ sprzężenia zwrotnego 446 służy
do prawidłowego ustawiania położenia suwaka. W
celu otrzymania napięcia proporcjonalnego do po¬
zycji suwaka 444 sprzęgnięty jest z nim suwak 448
potencjometru 434. Napięcie na suwaku 448, pro¬
porcjonalne do MCHC, jest przekazywane przewo¬
dem 450 do komutatora.

Ostatnią z obliczonych wielkości — MCH, otrzy¬
muje się na suwaku 452 potencjometru 432. Po¬
nieważ położenie suwaka 452, połączonego z inny¬
mi suwakami, zmienia się w sposób proporcjonal¬
ny do wartości MCHC, a spadek napięcia na po¬
tencjometrze 432 jest proporcjonalny do wartości
MCV, potencjał na suwaku jest proporcjonalny do
obu tych wielkości to znaczy do iloczynu MCV i
MCHC, czyli MCH. W rezultacie na wyjściu 454
pojawia się napięcie reprezentujące wartość MCH.

Opisane wyżej urządzenie nie stanowi ograni¬
czenia zakresu objętego przez niniejszy wynala¬
zek. Możliwe jest przyłączenie do niego wielu róż¬
nych zespołów dodatkowych, na przykład obwo¬
dów ponownego włączania układów całkujących
i innych, układu czasowego uruchamiania aparatu,
obwodów zabezpieczających przed uszkodzeniem
poszczególnych zespołów itp. Jakkolwiek w opi¬
sanym aparacie zastosowano do wykonania obli¬
czeń system analogowy z serwomechanizmem, mo¬
żna zamiast niego stosować inne systemy analogowe
lub cyfrowe. Możliwe są także inne zmiany miesz¬
czące się jednak w zakresie objętym zastrzeżenia¬
mi patentowymi.

Zastrzeżenia patentowe

1. Urządzenie do badania próbek krwi dla ozna¬
czenia w automatyczny sposób szeregu paramet¬
rów tych próbek, jak liczba czerwonych ciałek krwi
(RBC), hematokryt (HCT), poziom hemoglobiny
(HCrB), średnia objętość krwinki (MCV), średnia
zawartość hemoglobiny w krwince (MCH), średnie
stężenie hemoglobiny w krwince (MCHC) i liczba
białych ciałek krwi (WBC), posiadające elektro¬
niczny analizator cząstek krwi, przystosowany do

bezpośredniego oznaczania parametrów RBC i WBC
i układ rozcieńczający do dokonywania pierwszego
i drugiego rozcieńczenia każdej próbki dla nastę¬
pujących bezpośrednio po rozcieńczeniu oddzielnych

5 analiz za pomocą analizatora cząstek, znamienne
tym, że układ rozcieńczający posiada zawór (10),
który ma pierwszą część (PI, P2, P5, P6, P9) dla
przyjmowania i dokładnego odmierzania próbki (38)
i połączenia jej z góry określoną ilością rozcień¬
czalnika (72) w celu wykonania pierwszego roztwo¬
ru, jak również pierwsze naczynie (44) do miesza¬
nia, służące do przyjmowania próbki i rozcieńczal¬
nika i ich nieburzliwego zmieszania oraz posiada
drugą część (P3, P4, P7, P8, PIO) omawianego za¬
woru (10) połączoną z pierwszym naczyniem (44),
w celu przyjmowania i odmierzania określonej do¬
kładnie ilości zawartości z pierwszego roztworu
i połączenia jej z określoną uprzednio ilością roz¬
cieńczalnika (72) dla wykonania drugiego roztwo¬
ru, a także drugie naczynie (50) do mieszania, słu¬
żące do przyjęcia składników wymienionego dru¬
giego roztworu i ich nieburzliwego zmieszania, przy
czym wymienione naczynia (44, 50) przystosowane
są do połączenia z analizatorem cząstek krwi,
posiadającym pierwszą i drugą wanienkę (90, 94),
które zawierają elektroniczne analizatory (144, 158)
rozcieńczenia obejmujące układy badawcze (146,
160) dla oddzielnego określania co najmniej para¬
metrów RBC i WBC, wraz z elektronicznym osprzę¬
tem (206, 300 ..., 400 ...), sprzężonym z wymieniony¬
mi analizatorami rozcieńczenia, służącymi do okreś¬
lania pozostałych parametrów krwi na podstawie
rozcieńczanych próbek.

2. Urządzenie według zastrz. 1, znamienne tym,
że w pierwszej części zaworu znajduje się kanał
(P9) połączony z naczyniem zawierającym badaną
próbkę (38) i kanał (P2, P6) połączony ze zbiorni¬
kiem (72) rozcieńczalnika, pierwszym naczyniem
(44) i kanałem (P9) w taki sposób, że próbka za¬
warta w kanale (P9) może być przeniesiona do
kanału (P2, P6) w celu jej skierowania, łącznie z
rozcieńczalnikiem, jako pierwszego roztworu, do
naczynia (44), a w drugiej części zaworu znajduje
się kanał (PIO) połączony z naczyniem (44) i znaj¬
dującym się w nim pierwszym roztworem oraz ka¬
nał (P4, P8) połączony ze zbiornikiem rozcieńczal¬
nika, z drugim naczyniem (50) i z kanałem (PIO)
w taki sposób, że roztwór może być przeniesiony
z kanału (PIO) do kanału (P4, P8) w celu skiero¬
wania roztworu rozcieńczonego, łącznie z rozcień¬
czalnikiem, jako drugiego roztworu rozcieńczonego,
do naczynia (50).

3. Urządzenie wedłgu zastrz. 2, znamienne tym,
że każdy z kanałów (P2, P6) i (P4, P8) jest roz¬
dzielony przez odpowiadający mu kanał (P9) lub
(PIO), przy czym elementy składowe zaworu za¬
wierające kanały są ułożone warstwowo, oraz tym,
że zawór zaopatrzony jest w uchwyt (258) do zmia¬
ny położenia kanałów (P9) i (PIO) z pozycji, w
których pobierane są próbka i pierwszy roztwór do
pozycji przeciwnych, w których następuje połącze¬
nie tych kanałów odpowiednio z pierwszym lub
drugim naczyniem.

4. Urządzenie według zastrz. 1—3, znamienne
tym, że sterowane układy przetłaczające (22, 26,
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56, 62) są połączone z częściami zaworu w celu
sterowania przepływu próbki, rozcieńczalnika i
roztworów rozcieńczonych, a zawór (10) jest skon¬
struowany w taki sposób, że obie jego części mogą
jednocześnie pobierać, co pewien okres czasu, od¬
powiednio, analizowaną próbkę i jej roztwór w
celu Jednoczesnego sporządzenia pierwszego i dru¬
giego roztworu.

5. Urządzenie według zastrz. 1—4, znamienne
tym, że system rozcieńczania zawiera układ dozu¬
jący odczynnik chemiczny (122, 124), oraz trzecie
naczynie (116), połączone z układem dozującym
i naczyniem (44), służące do odbioru i wymiesza¬
nia zawartości z odczynnikiem chemicznym.

6. Urządzenie według zastrz. 1, znamienne tym,
że układ rozcieńczania obejmuje pierwszą komorę
(190) połączoną z wanienką (90) za pośrednictwem
zanurzonej części analizującej (144, 146), drugą ko¬
morę (192) połączoną z wanienką (94) za pośredni¬
ctwem zanurzonej części analizującej (158, 160) oraz
elementy sterujące przepływem płynów (92, 184,
186, 188) połączone z komorami w celu wymuszenia
przepływu roztworów rozcieńczonych z wanienek
przez analizatory, przy czym w roztworach tych
znajdują się cząstki lub inne składniki, do których
odnoszą się określone parametry.

7. Urządzenie według zastrz. 6 wyposażone w
analizatory roztworów, zawierające elektroniczne
obwody detekcyjne (300), połączone i współpracu¬
jące z częścią analizującą i przystosowane do wy¬
twarzania impulsów odnoszących się do każdej ana¬
lizowanej cząstki oraz ^obwody (302 ...), w których
powstają określone wielkości elektryczne w wyniku
nagromadzenia pewnej liczby impulsów wytworzo¬
nych w układzie detekcyjnym, znamienne tym,
że zawiera zespół obwodów elektrycznych do prze¬
kształcania każdej z powstających wielkości elek¬
trycznych na elektryczną wielkość analogową pro¬
porcjonalną do parametru analizowanej próbki w
celu wykorzystania tej wielkości przy obliczaniu
innych parametrów.

8. Urządzenie według zastrz. 7 wyposażone w
układ analizujący, który zawiera kilka podobnych
elementów analizujących i zawierające ponadto
niezależne obwody detekcyjne (300—1, 300—2) z
których każdy jest połączony z oddzielnym ele¬
mentem analizującym, a także obwód korekcyjny
dla każdego analizatora połączony z każdym
obwodem detekcyjnym odpowiadającego mu ana¬
lizatora przez odpowiedni przełącznik pozwalają¬
cy na zamianę miejsc połączenia obwodów, zna¬
mienne tym, że zawiera oscyloskop (314) połączo¬
ny z każdym z obwodów detekcyjnych i przy¬
stosowany do jednoczesnego pokazywania prze¬
biegu (316, 318) impulsów powstających we wszy¬
stkich obwodach detekcyjnych.

9. Urządzenie według zastrz. 7—8, znamienne
tym, że zawiera obwody do wprowadzenia koin¬
cydencyjnej poprawki (334) oddziaływujące na
każdą z wielkości analogowych, obwody wyzna¬
czające skalę pomiarową (338) pracujące na wyj¬
ściu obwodów korekcyjnych oraz zespoły obwo¬
dów (342) do zmiany koincydencji i skali pomia¬
rowej dla przynajmniej jednej wielkości analogo-

m
30

wej w odpowiedzi na zmianę dynamicznego za¬
kresu gromadzonych i przekształcanych impulsów.

10. Urządzenie według zastrz. 6—9, znamienne
tym, że zawiera urządzenie do pomiaru hemoglo-

5 biny (206) współpracujące z pierwszą wanienką
oraz przelicznik (376) przekształcający wynik po¬
miaru na wielkość analogową proporcjonalną do
zawartości hemoglobiny w pierwszym roztworze
rozcieńczonym.

io ii. Urządzenie według zastrz. 10 zawierające
urządzenie (356) do pomiaru średniej objętości
krwinki połączone i współpracujące z obwodami
detekcyjnymi analizatora (300—1, 300—2) drugie¬
go roztworu rozcieńczonego w celu otrzymania

15 elektrycznej wielkości analogowej proporcjonalnej
do mierzonego parametru, znamienne tym, że za¬
wiera układ liczący (402, 404) wytwarzający na
podstawie zmierzonych parametrów, to jest licz¬
by białych krwinek, liczby czerwonych krwinek,

20 poziomu hemoglobiny i średniej objętości cząstecz¬
ki, elektryczne wielkości analogowe proporcjonal¬
ne do średniego stężenia hemoglobiny w krwince
oraz do hematokrytu.

12. Urządzenie według zastrz. 11, znamienne
25 tym, że przelicznik zawiera: pierwszy układ

(406 ...) do mnożenia wielkości analogowych re¬
prezentujących średnią objętość cząsteczki i licz¬
bę krwinek czerwonych w celu otrzymania wiel¬
kości analogowej proporcjonalnej do hematokry-

30 tu; drugi układ (436 ...) do dzielenia elektrycznej
wielkości analogowej proporcjonalnej do zawar¬
tości hemoglobiny przez elektryczną wielkość ana¬
logową proporcjonalną do hematokrytu w celu
otrzymania wielkości analogowej proporcjonalnej

35 do średniego stężenia hemoglobiny w krwince;
trzeci układ (432) do mnożenia elektrycznej wiel¬
kości analogowej proporcjonalnej do średniej
objętości krwinki przez elektryczną wielkość ana¬
logową proporcjonalną do średniego stężenia he-

40 moglobiny w krwince w celu otrzymania elek¬
trycznej wielkości analogowej proporcjonalnej do
średniej zawartości hemoglobiny w krwince.

13. Urządzenie według zastrz. 12 zawierające
drugi i trzeci układ liczący wyposażone w serwo-

45 wzmacniacz (438) z członem obrotowym (440), któ¬
ry zmienia swoje położenie w sposób proporcjo¬
nalny do stężenia hemoglobiny, znamienne tym,
że oba układy liczące zawierają ponadto pierw¬
szy potencjometr (430), którego suwak (444) jest

50 połączony mechanicznie z członem obrotowym
serwowzmacniacza i przez który płynie prąd da¬
jąc na nim spadek napięcia proporcjonalny do
hematokrytu, przy czym napięcie na suwaku po¬
tencjometru jest sprzężone zwrotnie z serwo-

55 wzmacniaczem w celu wyrównania wahań na¬
pięcia, oraz potencjometry drugi (432) i trzeci
(434), których suwaki są również połączone me¬
chanicznie z członem obrotowym serwowzmac-
niacza, przy czym na trzecim potencjometrze

80 utrzymuje się stały potencjał odniesienia tak, że
jego suwak zdejmuje napięcie proporcjonalne do
średniego stężenia hemoglobiny w krwince, na¬
tomiast na drugi potencjometr podawane jest
napięcie proporcjonalne do średniej objętości

w krwinki tak, że jego suwak zdejmuje napięcie
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będące elektryczną wielkością analogową pro¬
porcjonalną do średniej zawartości hemoglobiny
w krwince.

14. Urządzenie według zastrz. 11—13, znamienne
tym, że w układzie przelicznika znajdują się:
urządzenie wybierające (390) umożliwiające nie¬
zależny odbiór określanych w aparacie parame¬
trów, przelicznik wielkości analogowych na cy¬
frowe (394) połączony z wyjściem urządzenia wy¬
bierającego oraz urządzenie drukujące (400) słu¬
żące do zapisywania w postaci liczbowej siedmiu
oznaczonych parametrów analizowanej krwi.

15. Urządzenie według zastrz. 6—14, znamienne
tym, że zawiera w układzie analizatora elektrodę
zbiorczą (232) umieszczoną w wanience (90, 94),
pojedyncze elektrody (230) umieszczone w każdym
znajdującym się wewnątrz wanienki elemencie
analizującym, zwanym rurką pomiarową (1^4, 158),
oraz połączenie szczelinowe (146, 160) w każdej
rurce pomiarowej zapewniające przepływ cieczy
i umożliwiające przepływ prądu między wanien¬
ką a przestrzenią wewnętrzną rurki pomiarowej,
przy czym wanienka i zespół rurek pomiarowych
są tak położone względem siebie, że elektroda
zbiorcza jest zanurzona w roztworze po wprowa¬
dzeniu do wanienki pewnej niewielkiej ilości te¬
go roztworu.

16. Urządzenie według zastrz. 6—15, znamienne
tym, że pierwsza wanienka (90) zaopatrzona jest
w przewód doprowadzający ciecz, zapobiegający
formowaniu się pęcherzyków powietrza w tej
cieczy oraz komorę (200) dostosowaną do prze¬
puszczania wiązki światła przez ścianki bez po¬
wodowania zniekształceń tej wiązki.

17. Urządzenie według zastrz. 1—16, znamienne
tym, że wyposażone jest w układ mechaniczno-
-elektrycznego programowania pracy oraz układ
przewodów do przepływu płynów, które to ukła¬
dy zapewniają precyzyjne działanie aparatu w
sposób okresowy i automatyczny oraz równo¬
czesny przebieg kilku operacji.

18. Sposób automatycznego oznaczania więcej
niż jednego parametru próbki, znamienny tym,
że zachodzi w następujących etapach: odmierza¬
nie małej części próbki w pierwszej strefie (P9);
przepływ tej części próbki łącznie z odmierzoną
ilością rozcieńczalnika przez pierwszą strefę do
drugiej strefy (54); mieszanie próbki z rozcień¬
czalnikiem w drugiej strefie w celu sporządzenia
pierwszego roztworu rozcieńczonego; odmierzanie
małej części pierwszego roztworu w trzeciej stre¬
fie (PIO) połączonej z pierwszą strefą; przepływ
odmierzonej części roztworu łącznie z odmierzoną
ilością rozcieńczalnika przez trzecią strefę do
czwartej strefy (50); mieszanie odmierzonej części
roztworu z rozcieńczalnikiem w czwartej strefie
w celu sporządzenia drugiego roztworu rozcień¬
czonego, przy czym obie wymienione strefy od¬
mierzania działają jednocześnie i wielokrotnie
dla wielu próbek z tym, że część następnej prób¬
ki jest odmierzana w tym samym czasie, w któ¬
rym odmierzany jest pierwszy roztwór zawiera¬
jący pierwszą próbkę; przepływ pozostałej w
drugiej strefie części roztworu do piątej strefy
(116) i zmieszanie tam tej części roztworu z od¬

czynnikiem; przepływ pierwszego roztworu z pią*
tej strefy do szóstej strefy (90) w celu jedno¬
czesnego przeprowadzenia oddzielnych analiz
optycznej i elektrycznej dla określenia wartości

5 odpowiednio pierwszego i drugiego z wymienio¬
nych parametrów i wreszcie przepływ drugiego
roztworu z czwartej do siódmej strefy (94) dla
przeprowadzenia analizy elektrycznej w celu jed¬
noczesnego określenia wartości trzeciego i czwar¬
tego z wymienionych uprzednio parametrów, przy
czym ostatnie dwie operacje przepływu i zwią¬
zane z nimi oznaczenia pierwszych z wymienio¬
nych czterech parametrów są wykonywane jedno¬
cześnie.

19. Sposób według zastrz. 18, znamienny tym,
że składa się z następujących etapów: przekształ¬
cania zmierzonego parametru na odpowiadającą
mu elektryczną wielkość analogową; mnożenia
przez siebie elektrycznych wielkości analogowych
reprezentujących trzeci i czwarty parametr prób¬
ki w celu otrzymania elektrycznej wielkości ana¬
logowej reprezentującej piąty parametr; dzielenia
wielkości analogowej reprezentującej drugi para¬
metr przez wielkość analogową proporcjonalną
do piątego parametru w celu otrzymania elek¬
trycznej wielkości analogowej proporcjonalnej do
szóstego parametru oraz mnożenia wielkości ana¬
logowych proporcjonalnych do czwartego i szóste¬
go parametru w celu otrzymania elektrycznej
wielkości analogowej reprezentującej siódmy pa¬
rametr,

20. Sposób według zastrz. 19, znamienny tym,
że substancją analizowaną, zwaną próbką, jest
krew, odczynnikiem chemicznym jest środek roz¬
kładający krwinki, analiza polega na analizie
cząstek zawiesiny, a oznaczane parametry ozna¬
czają kolejno: liczbę białych krwinek, poziom
hemoglobiny, liczbę czerwonych krwinek, średnią
objętość krwinki, hematokryt, średnie stężenie
hemoglobiny w krwince i średnią zawartość he¬
moglobiny w krwince oraz tym, że obejmuje
etapy przekształcania wielkości analogowych na
wynik cyfrowy i programowania poszczególnych
czynności tak, aby zachodziły one w sposób auto¬
matyczny, powtarzalny i w tym samym czasie.

21. Urządzenie według zastrz. 2 do wykonywa¬
nia . pomiaru kolorymetrycznego i badania cząstek
zawiesiny, znamienne tym, że składa się z czwar¬
tego naczynia (90) o przezroczystych ściankach,
rurki pomiarowej (144) ze szczeliną będącej ele¬
mentem elektronicznego analizatora cząstek
i umieszczonej w tym naczyniu, przy czym szcze¬
lina (146) zanurzona jest w zawiesinie (216) za¬
wartej w naczyniu, dolna część naczynia poniżej
poziomu cieczy ma parę równoległych ścian (220,
222) znajdujących się poniżej zakończenia rurki,
układ (202, 204) optyczny kieruje wiązkę światła
(224) przez wymienione równoległe ściany w celu
wykonania pomiaru kolorymetrycznego, a rurka
pomiarowa i naczynie wyposażone są w elektro¬
dy wewnętrzne (230, 232) do analizy zawiesiny
przepływającej przez szczelinę, które są przysto¬
sowane do połączenia z obwodem wejściowym
analizatora cząstek (300) oraz urządzeń (184) do

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60



tt
7% 295

U

wymuszania. przepływu zawiesiny przez szczelinę
w rurce pomiarowej.

22. Urządzenie według zastrz. 21, znamienne
tym, że naczynie. (90) ma' w przekroju poziomym
kształt prostokąta; w którym umieścić można
więcej; niż jedną rurkę pomiarową (144) z tym,
że w dolnej części zwęża się ono w kierunku
kanału odpływowego (140) tworząc bezpośrednio
nad kanałem występ (200) o kształcie zbliżonym
do prostopadłościanu, którego dwie boczne ściany
utworzone są przez ściany (320, 222) i że naczy¬
nie (90) ma kształt spłaszczonej komory, a rurki
pomiarowe (144) są spłaszczone w; celu zmniejsze-
nik wolnej przestrzeni w naczyniu oraz tym, że
równoległe ściany znajdują się nad kanałem ście¬
kowym a poniżej zakończeń rurek pomiarowych.

23. Urządzenie według zastrz. 21—22, znamienne
tym, że wyposażone' jest we wlotową końcówkę
(226) do wprowadzania zawiesiny, stanowiącą ca¬
łość z naczyniem (99), umieszczoną blisko górnej
krawędzi naczynia i mającą kanał przelotowy
(228) tak umieszczony, aby kierował strumień
wpływającej cieczy stycznie do wewnętrznej ścia¬
ny naczynia.

24. Urządzenie według zastrz. 1, znamienne tym,
że omówione pierwsze i drugie naczynie składa
się z pary pionowo usytuowanych rurek (42, 45)
różnej długości, z których każda tworzy odrębną
komorę, pochyłego przewodu (100) łączącego dol¬
ne końce rurek, przewodu wlotowego (280) w
krótszej rurce, którego kanał przelotowy skiero¬
wuje wpływający strumień cieczy pod kątem w
dół i stycznie do wewnętrznej powierzchni krót¬
szej rurki, oraz z króćca odpływowego w dolnym
końcu rurek.

25. Urządzenie według zastrz. 24, znamienne
tym, że obydwie komory (42, 54) łączą się z ukła¬
dem pneumatycznym przewodami (98) umieszczo¬
nymi w górnych częściach rurek w taki sposób,
że wytwarzane ciśnienie i przepływ powietrza
ułatwiają prowadzenie operacji mieszania, prze¬
pływu cieczy i opróżniania komór.

26. Urządzenie według zastrz. 1, znamienne
tym, że zawór (10) składa się z trzech członów
ułożonych warstwowo tak, że para członów ze¬
wnętrznych (12, 16) umocowana jest po obu stro¬
nach członu wewnętrznego (14) w sposób zapew¬
niający szczelność, osi centralnej (18) umożliwia¬
jącej obracanie członu wewnętrznego w płasz¬
czyźnie styku członów, przy czym w członie we¬
wnętrznym wykonane są dwa kanały przelotowe
(P9, PIO) rozmieszczone symetrycznie względem
osi, otwierające się na zewnętrzne płaszczyzny
tego członu i mające odpowiednią objętość liczo¬
ną między tymi płaszczyznami, układu (252, 254)
do ograniczenia ruchu obrotowego członu we¬
wnętrznego do ruchu wzdłuż określonego łuku
tak, że krańcowe położenia wyznaczone przez
końce tego łuku wyznaczają pierwszą i drugą
pozycję członu wewnętrznego, przy czym każdy
człon zewnętrzny ma dwie pary otworów prze¬
lotowych (PI, P2 i P3, P4; P5, P6 i P7, P8) łą¬
czonych odpowiednio przez dwa kanały przeloto¬
we (P9, PIO) w ten sposób, że w pierwszym po¬
łożeniu członu wewnętrznego otwory (PI, P5; P3,

P7) są połączone, a połączenia między pozostały¬
mi otworami są przerwane, natomiast w drugim
położeniu członu wewnętrznego połączone są
otwory (P2, P6; P4, P8) a połączenia między
pierwszymi otworami są przerwane,, dzięki cze¬
mu kanały przelotowe wypełniają się w jednym
położeniu odpowiednimi płynami, zatrzymują po
przesunięciu członu wewnętrznego określoną obję¬
tość odpowiedniego płynu i po osiągnięciu dru¬
giego położenia znajdują się w pozycji odpowied¬
niej dla przekazania tej objętości płynu do po¬
przednio zamkniętego przewodu w chwili, kiedy
zacznie w nim płynąć ciecz.

27. Urządzenie według zastrz. 26, znamienne
tym, że jego człon centralny (14) oraz oba człony
zewnętrzne (12, 16) mają powierzchnie ślizgowe
(260, 262, 270, 272), umieszczone parami naprze¬
ciw siebie i utworzone przez płaszczyzny czołowe
odpowiednio ukształtowanych występów na po^
szczególnych członach, zapewniające małe tarcie
przy ruchu członów, i że powierzchnie ślizgowe
członów zewnętrznych są powierzchniami wkła¬
dek z półsztywnego tworzywa sztucznego przy¬
mocowanych do członów zewnętrznych.

28. Urządzenie według zastrz. 27, znamienne
tym, że występy ślizgowe członu centralnego ma¬
ją kształt łukowy i że układ ograniczający za¬
wiera łukowe wycięcie (254) oraz kołek ograni¬
czający (252) tworzący połączenie między członem
centralnym i członami zewnętrznymi.

29. Urządzenie według zastrz. 1 do oznaczania
więcej niż jednego parametru próbki zawierające
obwody elektryczne (300) do otrzymywania sygna¬
łów w dwóch oddzielnych elektronicznych zespo¬
łach analitycznych służących do określania liczby
cząstek, z których jeden mierzy liczbę krwinek
białych, a drugi liczbę krwinek czerwonych w
próbce krwi, znamienne tym, że obejmuje po¬
nadto: obwody (320) do gromadzenia sygnałów z
jednego zespołu i przekształcania ich na wiel¬
kości analogowe; obwody do gromadzenia sygna¬
łów z drugiego zespołu i przekształcania ich na
wielkości analogowe; układ (334) do wprowadza¬
nia koincydencyjnej poprawki do każdej wiel¬
kości analogowej; układ (338) do określania skali
pomiarowej koincydencyjnie skorygowanych wiel¬
kości analogowych oraz zespół obwodów elek¬
trycznych (342) do zmiany koincydencyjnej po¬
prawki i skali pomiarowej przynajmniej jednej
z wielkości analogowych w odpowiedzi na zmia¬
nę dynamicznego zakresu zliczeń dokonywanych
przez obwody gromadzące i przekształcające.

30. Urządzenie według zastrz. 29, znamienne
tym, że zawiera zespół obwodów elektrycznych
(356) do pomiaru średniej objętości krwinki na
podstawie sygnałów powstałych przy zliczaniu
krwinek i przekształcaniu tak otrzymanej war¬
tości na elektryczną wielkość analogową oraz
przelicznik (404) służący do mnożenia wielkości
analogowych reprezentujących liczbę krwinek
czerwonych i średnią objętość krwinki, w wyni¬
ku którego otrzymuje się elektryczną wielkość
analogową proporcjonalną do hematokrytu anali¬
zowanej próbki krwi.

31. Urządzenie według zastrz. 29—30, znamienne
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tym, że każdy zespół pomiarowy ma więcej niż
jeden element analizujący (144, 158) i więcej niż
jeden obwód detekcyjny (300), przy czym w każ¬
dym obwodzie dokonuje się zliczania impulsów,
oraz układ (330) uśredniania wyników zliczeń ze
wszystkich obwodów, jeżeli ich wyniki różnią się
między sobą nie więcej niż o określoną wartość,
lub tylko z tych obwodów, z których wyniki zli¬
czeń mieszczą się w granicach określonych przez
tę wartość, przy pominięciu pozostałych.

32. Urządzenie według zastrz. 1 do oznaczania
więcej niż jednego parametru próbki, znamienne
tym, że składa się z zespołu (300 ..., 320 ...) gro¬
madzenia tych impulsów i przekształcania ich na
wielkość analogową proporcjonalną do liczby
krwinek czerwonych, układu (356) odbierającego
te impulsy w celu określenia średniej objętości
krwinki i przekształcającego podawany sygnał na
wielkość analogową proporcjonalną do średniej
objętości krwinki, oraz elektryczny układ mno¬
żący (402) połączony z wymienionym zespołem
i układem do mnożenia dwóch wymienionych
wielkości analogowych w celu otrzymania trze¬
ciej wielkości analogowej proporcjonalnej do he-
matokrytu badanej krwi.

33. Urządzenie według zastrz. 32, «"t1,l!fffBf
tym, że zawiera więcej niż jeden element anali¬
zujący (158) i więcej niż jeden obwód detekcyjny
(300) w zespole pomiarowym, przy czym każdy

5, z obwodów jest tak skonstruowany, że daje
własny sygnał odpowiadający liczbie krwinek
czerwonych w próbce, zespół gromadzenia impul¬
sów składający się z elementów (320), z których
każdy służy do gromadzenia impulsów z jednego
obwodu detekcyjnego i do przekształcania ich na
wielkość analogową proporcjonalną do liczby
krwinek zliczonych w tym obwodzie oraz układ
elektryczny (330) do obliczania średniej wartości
analogowej z otrzymanych wielu wartości analo¬
gowych, która jest proporcjonalna do liczby krwi¬
nek czerwonych.

34. Urządzenie według zastrz. 32—33, znamienne
tym, że zawiera więcej niż jeden obwód (356) do
pomiaru średniej objętości krwinki, z których
każdy połączony jest z obwodem detekcyjnym
(300) oraz układ elektryczny (330) do obliczania
średniej z wielu wielkości otrzymanych na wyj¬
ściach obwodów do pomiaru średniej objętości
krwinki.
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