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I- LES FAITS

- 15 mai 1975

II - LE DROIT

La Société TECHNICON INSTRUMENTS CORPORA-
TION (TECHNICON) est titulaire du brevet frangais
1.353.665.

La Société RAPIDASSE fabrique et Mr. J.F. WARLUS commer-
cialise des objets suspects.

TECHNICON, demandeur, assigne RAPIDASSE et J.F. WARLUS,
défendeur, en contrefagon . de brevet
. de droit d'auteur

RAPIDASSE et WARLUS répliquent par voie de demande recon-
ventionnelle - en annulation du brevet pour défaut de :
. caractére industriel
. caractére nouveau

- en réparation pour procédure abusive.
T.G.l. Paris : . fait droit a I’action en contrefagon de brevet et con-
damne au titre de la loi de 1844 le fabricant et le vendeur in soli-
dum.

. rejette {'action en contrefagon de droit d'auteur.

. rejette ia demande reconventionnelie en réparation.
RAPIDASSE forme un appel principal:
TECHNICON forme un appel incident

La Cour d'Appel de Paris confirme le jugement.

. TRAITEMENT DU ler PROBLEME (CARACTERE INDUSTRIEL ***)

A - LE PROBLEME

1/ Prétentions des parties

a) Les demandeurs en annulation (RAPIDASSE et J.F. WARLUS)

prétendent que I'imprimé permettant de recueillir et exprimer les résultats d'une analyse auto-
matique est le simple support d'une méthode et, de ce fait, n'a pas le caractere industriel requis par la loi.

b) Le défendeur en annulation (TECHNICON)

prétend que |'imprimé permettant de recueillir et exprimer les résultats d'une analyse automati-
que est le moyen brevetable d'un procédé, lui méme, brevetable et, de ce fait, a le caractére industriel requis

par la loi.



2/ Bnoncé du probleme

Un imprimé permettant de recueillir et exprimer les résultats d’une analyse automatique a-t-
il le caractére industriel requis par la loi ?

B -LA SOLUTION

1/ Enoncé de la solution
«En lespéce, le produit réalisé selon la combinaison brevetée, loin de
procéder d’une simple méthode intellectuelle, est un objet matériel et
concret, un corps certain parfaitement défini ;

Considerant qu’il constitue le dernier maillon d’une chaine d’éléments
réalisant l'analyse automatique d’échantillons biologiques, non reven-
diquée dans linstance, mais dont la brevetabilité en soi n’est pas con-
testable, l'imprimé revendiqué n'ayant dailleurs pas dautre destina-
tion que de recueillir les informations inscrites par le stylet tracant
de lenregistreur, qui lui-méme, sans l'imprimé en question, ne pour-
rait avoir Uefficacité recherchée ;

Considérant que, tel que décrit, Uimprimé revendiqué permet la lec-
ture directe et immeédiate c’est-d-dire la synthése en toute sécurité et
Jacilité, des données biologiques analysées par le laboratoire automa-
tisé, ce qui constitue tant l'effet premier de linvention qu’un résultat
industriely.

2/ Commentaire de la solution

Trois observations peuvent étre faites 4 propos de cette décision :

. La premiére concerne une simple incidente de la solution ; bien que la brevetabitité de la technique d’ana-
lyse, elle méme, ne soit pas directement en cause, la Cour en affirme la brevetabilité en évoquant la «chaine
d'éléments réalisant I'analyse automatique d'échantillons biologiques non revendiquée dans {'instance, mais
dont la brevetabilité en soi n'est pas contestable .Voir dans une technique d’analyse un procédé, brevetable,
est, sans doute, {'apport le plus intéressant de |'arrét (V. A. LUCAS, La protection des créations industriel-
les abstraites, Coll. CEIP{ 1975)

. La deuxiéme concerne la brevetabilité reconnue & I'imprimé permettant d’accueillir et exprimer les résul-
tats de I'analyse. On rapprochera de cette décision la solution inverse rendue dans I'affaire MANPOWER,
tranchée par la Chambre Commerciale de la Cour de Cassation, le 13 février 1973 (J.C.P. 1974. 1l. 17.626,
note M. A. PEROT MOREL). Bien que la Cour affirme la brevetabilité «en soi» de l'imprime, il est permis
de penser que sa réservation dépend largement de la brevetabilité des opérations qu'il accueille.

. La troisiéme observation concerne le refus du cumul des protections par brevet (admise) et par droit d'au-
teur (refusée). L'arrét reprend une solution classique dérivée de celle que pose I'article 2 al 2 de la loi de
1909 sur les protections cumulées par brevet, d’une part, et dessins et modéles, d'autre part.



. TRAITEMENT DU 2¢éme PROBLEME (MASSE CONTREFAISANTE)*

A - LE PROBLEME

1/ Prétentions des parties

a) Le demandeur en contrefagon (TECHNICON})

prétend que les réactifs sont {’accessoire nécessaire des imprimés brevetés et doivent, de ce fait,
étre inclus dans la masse contrefaisante.

b) Les défendeurs en contrefagon (RAPIDASSE et J.F. WARLUS)

prétendent que les réactifs ne sont pas |'accessoire nécessaire des imprimés brevetés et ne doi-
vent pas, de ce fait, &tre inclus dans la masse contrefaisante.

Des réactifs utiles au service d'imprimés brevetés en sont-ils ['accessoire nécessaire et doivent-
ils, de ce fait, étre inclus dans la masse contrefaisante?

B-LA SOLUTION

1/ Enoncé de la solution
«Il n’y a pas lieu de dire pour la cour que les réactifs vendus avec les
imprimés seront compris dans la masse contrefuisante ; qu’en effet
il n’existe aucune raison 4 ce que les imprimés en question soient
toujours nécessairement vendus avec les réactifs chimiques ; qu'il
est au contraire constant qu’'en fait certains au moins desdits impri-
més ont parfois été vendus séparémenty

2/ Commentaire de la solution
La solution d'un probléeme de fait commandait le traitement éventuel d'un probléme de droit:

Le probléme de fait tenait au caractére d'accessoire nécessaire de réactifs utilisés pour la mise
en oeuvre d'un imprimé breveté. La Cour écarte cette qualification au motif que «il n'existe aucune raison
a ce que les imprimés en question soient toujours nécessairement vendus avec les réactifs chimiques».

Pareille réponse écartait le traitement du probiéme de droit consistant 3 savoir si les accessoi-
res nécessaires de l'objet breveté doivent &tre inclus dans la masse contrefaisante. Une réponse négative
parait s'imposer sauf a tenir la mise a disposition de ces éléments pour une fourniture de moyens... non
tenue pour acte de contrefagon sous le régime de 1844. Le probléme de !'élargissement de la mesure de
confiscation a ces accessoires nécessaires se serait présenté autrement.



COUR D'APPEL DE PARIS
31 Mars 1977

A 1'audience du Quatre Février Mil Neuf Cent Soixante
Bix Sept de Ia Cour d'Appel de PARIS, Quatriéme Chambre . Monsieur
ROUANET de VIGNE ~LAVIT, Président et de Messieurs FOULON et
VAISSETTE, conseillers, assistés de Madame TOUSSAINT, Sécretaire-
Greffier en présence de Monsieur FRANCK, Avocat Général a été appelée
Hfaffaire n0 C 10161 jointe & celle n0 € 14325 :

Erntre ¢ ,
La société RAPIDASSE dont le siége est & VERSAILLES

78000 T ter, rue Antoine Coypel - Appelante au principal Intimée incidem-

ment avant pour avoué Maftre BOMMART et pour Avocat Mafire MATHELY

Monsieur WARLUS Jean~Francgois exercant le commerce sous
12 dénomination "CARDIO-SERVICE" demeurant 62, rue Roublot & Fontenay
Sous~Bois (94) - Appelant au principal intimé incidemment ayant pour avoué
Maftre BOMMART et pour Avecat Maftre MATHELY

=T

La sociéié de droif américain TECHNICON-INSTRUMENTS
CORPORATION ; dont le siége est & TARRYTOWN N, Y59 - U,S. A,
Intiroée au principal appelante incidemment ayant pour avoué Maftre PAUL~-
BONCOUR ef pour Avocat Mafire claude LEBEL

A cette audience, tenue publiquement ont été entendus
les avoués et avocats de la cause en Jeurs conclusions et plaidoiries ;

L'affaire a é1é ensuite mise en délibéré et renvoyée pour
arrdt ;

Aprés délibération par les mémes magistrats 1'arrét
suivant a été rendu

LA COUR,

Statuant sur les appels tant principal qu'incident interjetés,
par la Sté RAPIDASSE et Jean-Francois WARLUS dfune part et par la société
TECHNICON INSTRUMENTS CORPORATION dfautre part, d'un jugement auquel
il est référé pour un plus ample exposé des faits et de la procédure, rendu
le 15 mai 1975 par le Tribunal de Grande Instance de PARIS (3éme Chambre)
quia
I/ Dit gue, sous 'empire de la loi du 3 juillet 1844, demeurée en vigueur pour
Pappréciation des dreits dans le litige en cause, la société RAPIDASSE et
Jean frangois WARLUS ont commis des actes de contrefagon industrielle au
préjudice de la société TECHNICON INSTRUMENTS CORPORATION, titulaire
du brevet dtinvention frangais n0 1. 353, 668 ;

2/ Condamné 1a société RAPIDASSE A verser 4 la Société TECHNICON INSTRUMENTS
une provision de 15 OO0 Frs dont 5, 000 frs sont dus in solidum par Jean-fran¢ois
WARILUS ;



3/ Prononcé la confiscation des articles saisis et interdit sous astreinte de
récidiver ;

4/ Ordonné une expertise comptable ainsi que la publication du jugement ;

5/ Ecarté la demande principale en ce qu'elle était fondée sur une prétendue
contrefacon littéraire prévue et punie par la loi du II mars 1957 ;

6/ Ecarté comme inopérante ou mal fondées toutes demandes ou conclusions

plus amples ou contraires des parties, notamment en ce qui concerne les moyens
tirés du Traité de Rome et de 1'ordonnance du 30 juin 1945 ;

(ces derniers chefs non critiqués devant la Cour) ;

Considérant qu'une requéte en rectification du jugement
en ce qu'il a dans son dispositif omis d'ordonner 1'exécution provisoire , est
devenue sans objet ; qu'il y a lieu de joindre les deux dossiers ;

SUR LES PRETENTIONS RESPECTIVES DES PARTIES

Considérant que devant la Cour les appelants, développant
et complétant les moyens de premiére instance, non retenus par le Tribunal
font valoir :

I/ que 1'imprimé dont la protection est revendiquée ne saurait constituer une
invention brevetable ;

2/ que 1'imprimé en question est dépourvu de nouveauté qu'il est antériorisé
par le brevet francais n0 I.363. 705 est par le brevet anglais n0 870, 744 ; qu'il
résulte de divers affidavits que 1'imprimé en question a encore fait 1'objet, -
prétendent les appelants, de divulgations antérieures au dépdst du brevet ;

Considérant que pour ces raisons, les appelants sollicitent
qu'il plaise & la cour :

I/ débouter la société TECHNICON
2/ déclarer nul le brevet invoqué

3/ condamn er la dite société a leur payer 100 OOO Frs de dommages—intéré‘ts
pour procédure abusive ;

Considérant qu'en voie contraire, la société TECHNICON
dans le dernier état de ses écritures, sollicite qu'il plaise & la Cour :

I/ confirmer le jugement ;

2/ ordonner la restitution au profit de la société des cautions "judicatum solvi'"
par elle versées et s'élevant & 30 OOO frs et & I5 OOO frs respectivement;



3/ élever a4 50 OO0 frs la condamnation provisionnelle prononcée au profit
de TECHNICON et & la charge de RAPIDASSE et 4 25 OOO frs la fraction
de cette condamnation due in solidunl! par WARLUS ;

4/ par voie d'évocation , ordonner le dépét au Greffe de la Cour du rapport de
demoiselle DUPUY, Expert commis par les Premiers Juges ;

5/ dire : "que la confiscation portera sur les imprimés contrefaisants : qui
étaient en possession des appelants lors du prononcé du jugement et qui ont
été achetés ou fabriqués depuis cette date ou & défaut condamner les appelants
a payer leur contre valeur ':

6/ dire : "que seront compris dans la méme masse contrefaisante les réactifs
vendus avec les imprimés contrefaisants ';

SUR LA BREVETABILITE DE L'IMPRIME EN QUESTION

Considérant que la demande dtavis de nouveauté énumére
comme présumés contrefaites par la société requérante, les parties suivantes
du brevet ;

I/ page 12 colonne 2 (lignes I7 & 48)
2/page I3 colonne I (lignes 29 & 53)
3/page 13 colonne 2 ( Lignes28 & 34);

Considérant qufil résulte de ces passages du brevet, de la
figure 4 alaquelle le texte fait expressément référence et de la demande d'avis
de nouveauté, dont le texte est cité dans le jugement , que, ainsi que le Tribunal
1'a exactement énoncé, le breveté revendique la protection d'un imprimé
combinant :

I - la pluralité d‘'axes verticaux dans le méme faisceau ;

2 - 1'étalonnage différencié d'un axe i 1'autre

3 - la dénomination en clair pour chaque axe, de la donnée quantitativement
recherchée :

4 - la mise en relief sur 1'axe, de la zone de normalité ;

5 - des aires de découpage, permettant d'individualiser chaque faisceau détachable ;

Considérant qufau soutien de 1tappel, il est prétendu que
I'imprimé dont la protection est revendiquée, n'étant ni un produit , ni un moyen
industriel , et procédant seu lement d'une méthode intellectuelle, ne saurait
constituer une invention brevetable ;

Considérant que sont ainsi visées les dispogitions.; de
l'article 30, 3°, de la loi du 5.7.1844, qui deméure applicable quant 2 la
validité du brevet d‘invention en question, article ainsi rédigé :
"seront muls et nul effet, les brevets délivrés dans les cas suivants, savoir :(..)
3° si les brevets portent sur des principes, méthodes, systémes, découvertes et
conceptions théoriques ou purement scientifiques, dont on n'a pas indiqué les
applications industrielles”



Considérant que la portée de ces dispositions, doit
s'apprécier & la lumiére, notamment Jdes précisions ainsi données a 1'époque

par le Rapporteur du projet de loi 4 l& Chambre des Pairs :

" Tout brevet doit avoir pour cause un objet matériel, saisissable, transmissible ;
un principe purement élémentaire, une découverte intellectuelle, une vérité scienti-
fique, une théorie, une méthode ne sauraient étre brevetés, Il en est, en effet,

de ces créations du génie comme des oeuvres de l'imagination : la civilisation les
accepte comme des bienfaits ; mais aucune puissance au mon.de ne pouvant en
assurer la possession exclusive 4 un seul, la société les paie en gloire, et en
renon, et elle distribue aux inventeurs ces brevets d'immortalité qui font les
Galilée, les Newton, les Lavoisier, les Volta (...) La vertu de 1'aiguille aimantée
constituait un principe élémentaire, 1'homme en a fait la boussole ; 1'élasticité de
la vapeur a fourni un moteur mécanique ; le gaz hydrogéne produit le plus bel
éclairage des temps modernes ; 1'air chaud active la combustion ; la pile Volta
opére la fusion des métaux a froid, et cependant ni la vertu de 1'aiguille aimantée,
ni 1'élasticité de la vapeur, ni l'inflammabilité du gaz hydrogéne, ni la force
combustible de 1'air chaud, ni 1'action galvanique de la pile Volta ne pouvaient étre
inféodées & un seul homme tant que le génie des arts, empruntant ces belles
découvertes au génie de la science, ne leur avait pas donné une forme matérielle
pour les mettre au service de 1'humanité . "

(cité par DEVANT et PLASSERAUD - 4éme Edition -Page 34, N° 34) ;

Considérant qu'en l'espéce, le produit réalisé selon la combinai
son brevetée, loin de procéder d'une simple méthode intellectuelle, est un objet
matériel et concret, un corps certain parfaitement défini ;

Consid érant qu'il constitue le dernier maillon d'une chaine
d'éléments réalisant 1'analyse automatique d'échantillons biologiques, non
revendiquée dans l'instance, mais dont la brevetabilité en soi n'est pas contestable,
I"imprimé revendiqué n'ayant d'ailleurs pas d'autre destination que de recueillir
les informations inscrites par le stylet tracant de 1'enregistreur, qui lui-méme
sans l'imprimé en question, ne pourrait avoir 1'efficacité recherchée ;

Considérant que, tel que décrit, 1'imprimé revendiqué permet
la lecture directe et immédiate c'est-a~dire la synthése en toute sécurité et
facilité, des données biologiques analysées par le laboratoire automatisé, ce qui
constitue tant 1'effet premeer de 1'invention qu'un résultat industriel ;

Considéranf qu'il n'importe que selon le droit des Etats-Unis
ce dispositif ait pu faire 1'objet d'un "copyrigt', ni que dans l'assignation aient
d'abord été visées les dispositions de la loi du II. 3.57 ;

Considérant que, en tous cas dans la limite de 1'application
décrite, la protection de la loi est donc acquise a 1'inventeur, les appelants
ne pouvant, corrélativement, que se voir dire mal fondés dans leurs prétentions
a cet égard ; v



SUR LA NOUVEAUTE DE L'INVENTION

I-8SUR LES PRETENDUES ANTERIORITES

Congidérant que dans le brevet n® 1. 306,705, produit
a titve de premiére antérioriié, il est préva de mesurer un seul type de
congtituant, quantitativement recherché dans plusieurs échantillons ; que 1'ap-
vareil ne comporte done pas d'échelles différenciées ; que pour 1'analyse d'un
autre constituant, il est nécessaire d'étalonner ou de remplacer le papier

e

utilisé ;

Considérant qu'au soutien de 1'appel, il est encore prétendu
& la Barre qu'au cours de la procédure d'examen du brevet américain correspon-
dant, (visé & fitre de priorité par le brevet n0 1. 363, 705) le demandeur a produit
devan‘t ‘examinateur un document constituant précisément la reproduction de

?

imprimé dont 1a production est auiourd'hui revendiquée ;

Mais considérant que le document en question porte la
mention "copyrigt 1964 " ; que cette production elle-méme n'a eu lieu que le
7,10, 65 ; que s'agissant dans les deux cas d'une date postérieure au 31.10. 62,
date. non contestée de la priorité américaine, applicable aux revendications en

gtion du hrevet n® 1,353, 665, 1'avgument s'avére inopérant ;

Considérant en ce qui concerne le brevet britannique n® 870, 544
Q»i‘”Oh‘?*'s"&”{, 4 titre de seconde antériorité, que celui-ci ol on se propose de mesurer la
ation f?“ ?"an@em s dans le temps, prévoit notamment des groupes de zones
pris isolément, ne présentent aucune signification ef ne peuveni done ni
le premier des moyens

. 1l ose lire séparément ; que seul §'y retrouve
omme précédemment rappelé par le brevet aujourd'hui en question ;

Congidérant qu'ainsi aveun des brevets proposés n'antériorise
wedit brevet, ce que les Premiers Juges, par des motifs que la Cour adopte, ont

exsotement apprécisd |

II - BUR DE PRETENDUS FAITS DE DIVULGATION

Considérant que, pour la premidre fois devant la Cour, il est
produit au soutien de 1'appel deux imprimés similaires, qui constitueraient,
orétent-on , la divalgation de I'imprimé breveté ;

Considérant qu'il s'agit d'abord d'un papier n® 56~651,
fabriqué par FOXBORQ, non intrinséquement daté, mais qui selon 1'atiestation
serment de COOK | pourrail étre daté par deux autres piéces annexées, ce que
soniirme Uaffidavit de Fleming

Congidérant gqu'il s'agit en second lieu d'un papier n® 65-22 R,
fabriqué par GUBELMAN pour HONEYWELL, non m’mnbequemen‘é daté, mais
qui, selon les attestations sous serment de GIOIELLO et de SWANSON, pourrait
ftre daté par d'auires documents annexés :



Considérant que d'aucune de ces attestations, non plus
que de leurs annexes, ni davantage de leur rapprochement, ne résulte la preuve
incontestable et offrant toute garantie de certitude, du fait précis de la divuigation
alléguée, alors d'ailleurs qu'en toute hypothése, aucun des imprimés en question ne
décrit les caractéristiques 4 et 5 de 1a combinaison brevetée ;

SUR DIVERS AUTRES CHEFS DE DEMANDE

Congidérant que, devant ia Cour, les dispositions dg jugement
relatives 2 la contrefacon et 4 la mission d'expertise comptable confiée & Madeleine
DUPUY, 8, rue Bellini, 75016 PARIS,,ne sont pas critiquées ;

Considérant qu'eu égard 4 ce qui est jugé, c'est & bon droit
que la société TECHNICON sollicite -

I - La restitution de sa caution judicatum solvi¥;
2 - Le relévement, eu égard aux données du litige et dans la mesure fixée
au dispositif, du montant des dommages-intéréts provisionnels accordés ;

Considérant qu'il édhet de rectifier comme il est dit
ci-aprés les mesures de publicité ordonnées par le jugement ;

Considérant qu'il y a lieu pour la Cour:

I - d'ordonner le dépdt & son Greffe du rapport d'expertise et de donner ainsi
a 1'affaire une solution définitive, ce qui, dans les circonstances de la cause,
ne serait pas de bonne justice ;

2 - d'étendre le champ de la confiscation comme sollicité par TECHNICON, les
Premiers Juges 'ayant,au contrairelexactement circonscrit le champ d'application
de cette mesure ;

3 - de dire que les réactifs vendus avec @es imprimés seront compris dans la masse
contrefaisante :
qu'en effet il n'existe aucune raison que les imprimés en question soient toujours
nécessairement vendus avec les réactifs chimiques ; qu'il est au contraire constant
qu'en fait certains au moins des dits imprimés ont parfois été vendus séparément ;
qu'en l'espéce ce fait confirmé par les déclarations recueillies par 1'huissier
FEYLER lors de la saisie-contrefacon par lui effectuée le 8 décembre 1971 4
TRAVENOL LABORATOIRFS et concernant des livraisons faites tant aux :
laboratoires de biologie Médicale MEUNIER" qu'au Centre Hospitalier de
THIONVILLE :

Considérant enfin qu'eu égard 4 ce qui est jugé, la procédure
engagée par TECHN_ICON ne saurait étre déclarée abusive ;

PAR CES MOTIFS et ceux non contraires des Premiers
juges
Joint les dossiers du Réle Général n® 10161 et C 14325 ;



SUR LA NOUVEAUTE DE L'INVENTION

I,

I - SUR LES PRETENDUES ANTERIORITES

Congidérant que dans le brevet n°® 1,306,705, produit
a titve de premiére 2utériorité, il est p‘r*évu de mesurer un seul (cype de
C‘Qﬂutif,ﬂdﬂt, uantitativement recherché dans plusieurs échantillons ; que 1'ap-
pareil ne comporte done pas d'échelles différenciées ; que pour l'analyse d'un
autre constituant, il est néeessaire d'éinlonner ou de remplacer le papier
utilisé -

Considérant quiau soutien de 1'appel, il est encore prétendu
& la Barre gu'au cours de la procédure d'examen du brevet américain correspon=~
daut, (visé 4 titre de priorité par le brevet nd 1,363, 705) le demandeur a produit
devant l'examinateur un document constituant précisément la reproduction de
Pimprimé dont la production est auiourd'hui revendiquée ;

Mais considérant que le document en question porte la
merdtion "copyrigt 1964 V' ; que cette production elle-méme n'a eu lieu que le
7,10, 65 5 que s'agisgant dang les deux cas d'une date postérieure au 31 10, 62,
date, non contestée de la priorité américaine, appiicable aux revendications en
guestion du hrevet n® [, 353, 665, I'avgument g'avére inopérant ;

Considérant en ce qui concerne le brevet hritannique n® 870, 544
praduit 4 titre de seconde antériorité, que celui-ci ol on se propose de mesurer la
n de grandeurs dans le temps, prévoit notamment des groupes de zones
isolément, ne présentent aucune signification et ne peuveni done ni
ni ae jire séparérmeni : que saul &'y retrouve le premier des moyens
wnime précédermment rappeié par le brevet avjourd'hui en gquestion

S

variat

Considérant qu'ainsi aucun des brevets proposés n'antériorise
tedit brevat, ce gue les Premiers Juges, par des motifs que la Cour adopte, ont

sxaotement apprécid .

I = SUR DE PRETENDUS FAITS DE DIVULGATION

Congidérant que, pour la premiére fois devant la Cour, il est
produit an soutien de Vappel deux imprimés gimilaives, qui constitueraient,
oreteni-on, la divulgation de 1'imprimé breveté ;

Considérant qu'il s'agit d'abord d'un papier n® 56~651,
fabriqué par FOXBORO, non intrins (Aquempm daté, mais qui selon 1'attestation
sous serment de COOK | pourrail 8tre daté par deux autres piéces annexées, ce que
me 1'affidavit de I« leming

Congidérant gqu'il s'agit en second lieu d'un papier n® 65-22 R,
fabriqué pay GUBELMAN pour HONEYWELL, non intrasequement daté, mais
qui, selon les atiestations sous serment de GLONTILO ef de SWANSON, pourrait
Atre daié par d'auires documenis annexés ;



Considérant que d'aucune de ces attestations, non plus
que de leurs annexes, ni davantage de leur rapprochement, ne résulte la preuve
incontestable et offrant toute garantie de certitude, du fait précis de la divulgation
alléguée, alors d'ailleurs qu'en toute hypothése, aucun des imprimés en question ne
décrit les caractéristiques 4 et 5 de la combinaison brevetée ;

SUR DIVERS AUTRES CHEFFS DE DEMANDE

Considérant que, devant la Cour, les dispositions da jugement
relatives 4 la contrefacon et 4 la mission d'expertise comptable confiée & Madeleine
DUPUY, 8, rue Bellini, 75016 PARIS,ne sont pas critiquées ;

Considérant qu'eu égard 4 ce qui est jugé, c'est a bon droit
que la société TECHNICON sollicite :

I - La restitution de sa caution’ judicatum solvi®;
2 ~ Le relévement, eu égard aux données du litige et dans la mesure fixée
au dispositif, du montant des dommages-intéréts provisionnels accordés ;

Considérant qu'il édhet de rectifier comime il est dit
ci-aprés les mesures de publicité ordonnées par le jugement ;

Considérant qu'il y a lieu pour la Cour:

I ~ d'ordonner le dépot 4 son Greffe du rapport d'expertise et de donner ainsi
a 1'affaire une solution définitive, ce qui, dans les circonstances de la cause,
ne serait pas de bonne justice ;

2 - d'étendre le champ de la confiscation comme sollicité par TECHNICON, les
Premiers Juges ‘ayantlau contraire/exactement circonscrit le champ d'application
de cette mesure ;

3 - de dire que les réactifs vendus avec ées imprimés seront compris dans la masse
contrefaisante ; '
qu'en effet il n'existe aucune raison que les imprimés en question soient toujours
nécessairement vendus avec les réactifs chimiques ; qu'il est au contraire constant
qu'en fait certains au moins des dits imprimés ont parfois été vendus séparément ;
qu'en l'espéce ce fait confirmé par les déclarations recueillies par l'huissier
FEYLER lors de lo saisie-contrefagon par lui effectuée le 8 décembre 1971 &
TRAVENOL LABORATOIRES et concernant des livraisons faites tant aux :

laboratoires de biologie Médicale MEUNIER' qu'au Centre Hospitalier de
THIONVILLE ;

Considérant enfin qu'eu égard & ce qui est jugé, la procédure
engagée par TECHN_ICON ne saurait étre déclarée abusive ;

PAR CES MOTIFS et ceux non contraires des Premiers
juges
Joint les dossiers du Réle Général n* 10161 et C 14325



Recoit en la forme les appels principal et incident ;
Confirme le jugement entrepris ;
Toutefois, FMENDANT :

I* - Dit que les mesure de publication ordonnées par les Premiers Juges porteront
dans les conditions par eux fixées, sur le présent arrét, lequel sera ainsi publié
"in extenso™ ou par extraits, au choix de TECHNICON :

- Eléve & 30 000 irs la condamnation provisionnelle prononcée contre la
somete RAPIDASSEV IO 00O frs (dix mille francs) seront dus "in solidum" par
Jean-Frangois WARLUS ;

Ordonne la restitution & TECHNICON des cautions 'judicatum
golvi" par elle versée sur les demandes de la société RAPIDASSE et de
CARDIO-SERVICE (WARLUS), soit 30 00O frs et 15 OOO frs respectivement ;

Condamne "in solidum® la dociété RAPIDASSE et WARLUS
aux dépens de premiére instance et d'appel ;

Dit que M* PAUL-BONCOUR, Avoué, pourra recouvrer
directement 2 leur encontre ceux des dépens dont il a fait I'avance sans avoir
rec¢u provision,

Prononcé a I'audience publique du TRENTEET UN MARS MIL
NEUF CENT SOIXANTE DIX SEPT , la Cour étant composée de Monsieur
ROUANET de VIGNE LAVIT, Président et de Messieurs FOULON et VAISSETTE,
Congeillers, assistés de Madame TOUSSAINT, Secrétaire-Greffier,

Monsieur R OUANET de VIGNE-LAVIT, Président et Mme
TOUSSAINT, Secrétsire-Greffier, ont signé la minute du présent arrét.
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REPUBLIQUE FRANCAISE

RIRISTERE DE

PINDUSTRIE

SERVICE
de Ia PROPRIETE INDUSTRIELLE

REVET

P.Y. n® 922,176

(lassification internationale :

NTION

N° 1.353.665
A6l —GOln

Procédé et appareil pour analyses multiples.

Société dite : TECHNICON INSTRUMENTS CORPORATION résidant aux FEtats-Unis

d’Amérique.

Demandé Ie 22 janvier 1963, a 14" 15", a Paris.
Dé&livré par arrété du 20 janvier 1964.
(Bulletin officiel de la Propriété industrielle; n® 9 de 1964.)

(2 demandes de brevets déposées aux Etats-Unis d’Ameérique : la 1" le 23 janvier 1962, sous
le n’ 168.074, au nom de M. Edwin C. WritenEAD; la 2° le 31 octobre 1962, sous le
n’ 234.308, aux noms de MM. Leonard T. Skeces, Edwin C. WHiTEnEAap, William J.
SmyTHE, Jack Isreerr et Milton H. Peravin.),

La présente invention concerne l'analyse quanti-
tative de fluides portant sur une ou plusieurs subs-
tances présentes dans ces fluides et vise notamment
un procédé et un appareil permetiant d’opérer auto-
matiquement et successivement [l'analyse quantita-
live d'une série d’échantillons fluides individuels, en
vue de déterminer les quantités de deux ou plu-
sieurs substances présentes dans chacun de ces
échantillons.

L’'un des buts de {invention est de proposer un
procédé et un appareil du genre indiqué, remar-
guables en ce qu'on détermine les guantités de
différentes subctances présentes dans échantillon
en formant a partir de Véchantillon des conrants
s¢parés qui subissent un traiternent et une analyse
portant sur différentes substances et en ce que les
résultats de P'analyse sont enregistrés simultanément,
Pun aprés Pautre, sur la feuille d’enregistrement
portée par un enregistreur.

Un autre but est de proposer un procédé et un
appareil du genre indiqué remarquables en ce que
la circulation de fractions traitées correspondantes
des diflérents courants est assurée d’une maniére qui
permet d’opérer sur chaque courant, l'un aprés
I’autre, dans un ordre déterminé, des analyses quan-
titatives portant chacune sur l'une de différentes
substances présentes dans les courants.

Un autre but est de proposer un procédé et un
appareil pour analyses multiples, remarquables en
ce que les résultats des analyses d’un échantillon
sonl enregistrés sur une feuille d’enregistrement
d’une maniére qui indique directement les concen-
trations des différentes substances présentes dans
Péchantillon.

Un autre but encore est, d’'une maniére générale,
de proposer un procédé perfectionné et un appareil

64 2191 0 73 148 3 @

\

perfectionné & commande automatique pour l'ana-
lyse quantitative d’un ou plusieurs échantillons
fluides individuels. portant sur plusieurs substances
présentes dans chacun des échantillons, et particulié-
renmient indiqués pour 'analvse de fluides physiolo-.
giques, par exemple sang ou sérnm sanguin, por-
tant sur une pluralité de constitnants de ces fluides.

Enfin, un autre but est de proposer un appareil
particuliérement  indiqué pour Panalyse de fluides
prélevés sur différents patients et pour fournir auto-
matiquement les résultats des analyses sur des gra-
phiques séparés, & raison d’un par patient, d'une
maniére assurant la lecture rapide et précise du
graphique par le médecin ou Pinfirmiére, un temps
minimum s’écoulant entre {e préléevement de I’échan-
tillon sur le patient et I'enregistrement des résultats
des analyses. :

Ces buts, caractéristiques et avantages de l'in-
vention, ainsi que d’autres, apparaitront plus claire-
ment 2 la lecture de la description qui va suivre
et a Pexamen des dessins annexés, donnés a simple
titre d’exemple et qui n’ont aucun caractére limita-
tif. '

Sur les dessins :

La figure 1 représente plus ou moins schématique-
ment ¢ procédé et 'appareil suivant la présente
invention;

La figure 2 est un schéma du montage électrique
de commande de Pappareil;

La figure 3 représente schématiquement le mon-
tage de mesure et de mancuvre de lenregistreur
de Vappareil;

La figure 3A représente schématiquement une
partie du montage montré sur la figure 3;

La figure 4 montre une partie de la feuille d’en-
registrement portée par Penregistreur, ainsi que

Prix du fascicule: 2 francs ‘ : 1
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\'1duel, portant sur plusieurs substances
dans cet échantillon; i . a
La figure 5 représente plus ou moins schémati-
quement une variante du procédé et de P'appareil
snivant l'invention;
La figure 6 est une vue en plan de dessus d’une
partie du colorimétre suivant la présente invention;
La figure 7 est une vue en coupe verticale de ce

presentes

colorimétre;
La ficure 8 en ekt une vue en coupe verticale
cuivant la lizne 8-8 de la fizure 6;
La figure 9 en est une vue en coupe horizontale
suivant la ligne 9.9 de la figure 7;

La ﬁgure 9A en est, 3 plus grande échelle, une’

vue en coupe verticale suivant la ligne 9A.9A de
la figure 9;

La figure 10 en est une vue en coupe horizon-
tale suivant la ligne 10-10 de la figure 7;

La figure 11 en ést une vue en coupe verticale
suivant la ligne 11.11 de la figure 7;

La figure 12 en est une vue horizontale en plan
suivant la ligne 12.12 de la figure 7;

La figure 13 en est une vue en coupe verticale
suivant 1a ligne 13-13 de la figure 7;

La figure 14 en est une vue en coupe verticale
suivant la ligne 14-14 de Ja figure 9;

La figure 15 en ezt, & plus grande échelle, une
vue en coupe verticale suivant la ligne 15-15 de
la figure 9; ]

La figure 16 en est une vue en conpe verticale
suivant la ligne 16-16 de la figure 7, avec arrache-
ments partiels pour plus de clarté;

La fizure 17 est, en perspective, une vue explosée
llustrant 1a relation qui existe entre les éléments
constitutifs de Pobturateur du colorimeétre, et

Les figures 18, 19 et 20 illustrent d’autres va-
riantes de invention.

Suivant Yinvention, briévement décrite, une série
d’échantillons fluides individuels séparés arrivent
successivement d’un dizpositif d’amenée d’¢échantil-
lons et prennent la forme d’un courant d’échan-
tlllons qui se divize en deux ou plusieurs courants

d’échantillons, selon le némbre de substances sur
lesquelles doit porter Tanalyze des échantillons.
Chacun des courants d’échantillons subit séparément

. un traitement en vue d’analyse quantitative portant

sur une substance qu'il contient et les courants

“traités résultants sont transmis & dez moyens d’ana-

iyse. La circulation des courants traités individuel:
lement "3 travers lez moyens d’analyse.est assurée
de maniére 3 ce que des fractions correspondantes
de chacun des courants traités arrivent succezsive-
ment aux moven: d’analyee. de maniére & ce que
chacun des courants traités soit analysé successive-
ment et & ce que les résultats des analyses s’en-
registrent successivement sur une feuille portée par
Penregistreur. L'enregistrement résultant porté par

. - .

— 2.~

lex1recr1=trement de Ianalyce dun echantlllon indi.”

. PO
o

. -

Ta feuiite indique les quantitée des différentes subs-
tances présentes:dans 'échantillon. s » - .. "2_ 7

Suivant un mode de réalization de Pinventi-n, les
moyens danalyse comportent . un . colorimétre qui
comprend une série de cellules de CIrculann indi-
viduelles, deux cellules- p])oto elecmques détectrices
et une source lumineuse, ces éléments étant agencés

pour pouvoir se déplacer 'un par rapport & I'autre

-de maniére a interposer successivement les cellules

de circulation sur la trajectoire de la lumiére qui
émane de la source lumineuse. Chacun des courants
traités est transmis a une cellule 'de circulation
correspondante de maniére a ce que la fraction du
courant qui a subi 'action d’un réactif coloré tra-
verse la cellule de circnlation pendant une partie
au moins de la période d'interposition de cette cel-
lule sur la trajectoire de la lumiére. Les.celjules
photo -électriques manceuvrent un enregistreur: et
les quantités des différentes substances présentes
dane Péchantillon s’enregistrent sur la feuille por:
tée par cet enregistreur. L'enregistreur est muni
d’un ztylet mobile commandé par un réseau d’équi-
librage de rapport de courants, fonctionnant par une
méthode zéro, ce réseau comportant .des moyens
permetttant de faire varier la résiztance ohmique de
ses divers constituants de maniére & ce que I'enre-
gistrement de 1'analyse indique directement les
quantités dee diflérentes substances prézentes dans
I'échantillon. : : :

Suivant une variante, on prévoit une série de
colorimétres séparés, comportant chacun ses propres
source lumineuse, cellule de circulation et cellules
photo-électriques détectrices, au lien d’une Ssource
lumineuse unique, d’un seul jeu de deux cellules

photo-électriques et des cellules de circulation - in-

dividuelles. Les courants traités individuellednent
sont transmic aux -cellules de circulation associées
a chacun des colorimétres et-1’envoi des ‘courants
traités aux cellules de circulation respectives - est
déterminé comme précédemment indiqué. I est
prévu des movens propres a transmettre snccessive-
ment les signaux de réponse de chaque jeu de deux
cellules photo.dlectriques & Penregistreur, de ma-
niére a ce que les quantités des différentes substan-
ces présentes dans ’échantillon soient successive-
ment indiquées sur la feuille denrevlstrement de
Penregistreur. . GreooLanl
Les moyens d’analyse peuvent eoalement com-

porter un moyen pour [l'analyece spectrale par'la -

flamme de P’échantillon relative & certaines des subs.
tances . qu'il contient; par exemple sodium et/ou
potassinm, de sorte que 'appareil peut comporter
un moyen propre a tranzmettre un courant conte:
nant une fraction de Péchantillon & un photométre
propre & opérer ladite analyze spectra]e par la
flamme de P'échantillon. R

Si Yon considére maintenant Jes dessins en de-
tail, et tout d’abord la figure 1 en particulier, on
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voit que {"appareil cocmprend un dispositif d’amenée
d’échantillons 10 destiné & amener successivement,
un aprés Pantre, & un condnit 12, une série
d’échantillons liquides sons formie d’un courant
d’échantillons formé par les échantillons liquides
individuels longitudinalement espacés les nus des
autres et séparés les uns des aulres par des seg
ments d’air interposés. Le dispositif d’amenée est
de préférence du type décrit et représenté dans le
brevet des Etats-Unis n° 3.038.340 délivré le 12
jnin 1962 et comprend un platecan a échantillons
rotatif 14, comportant des moyens de maintien d’une
série de coupelles a échantillon 16, disposées en
rangée circulaire. Les coupelies sont agencées pour
contenir les différents échantillons liquides, tels,
par exemple, gn’échantillons de sang ou de sérum
sanguin prélevés sur des patients différents, chaque
coupelle contenant un échantiflon du sang d’un pa-
tient. Le plateau & échantillons est entrainé par
intermittence par un mécanisme convenable de
maniére i amener successivement chaque conpelle
en un peint de prélévement auquel un dispositif
de prélévement 18 péncire dans 1’échantillon conte-
nu dans la coupelle et en soutire nne fraction qu'il
transmet au conduit 12 anx fins de traitement et
d’analyse portant sur plusieurs snhstances conte-
nues dans Péchantillon, par exemple, dans le cas
particulier considéré du sang ou du sérum sanguin :
albnmine, protéines lotales, chlorures, gaz carbo-
nique, sodium, potassium, glucose et azote d’urée
sangnine. Bien entendn, on pourra appliquer I'in-
vention 4 la détermination quantitative de tont
nombre de snbstances présentes dans un flnide et
susceptibles d’analyze.

Le dispositif de prélévement 18 comporte un tube
de prélevement 19 gui se ment par intermittence
pour pénétrer dans chaque coupelle et en ressortir,
quand la coupelle intéressée se sitne a Pemplace-
ment du dispositif de prélévement. Le conduit 12
comnmique, pour assnrer la circulation de flnide,
avec les tubes aspirants 20 et 22 d’une pompe de
dosage 24, de préférence du type décrit et repre-
senté dans le brevet des Etats-Unis n° 2.935.028
délivre le 3 mai 1960, de sorte que” le dispositif
de prélévement assure par aspiration le préléve-
ment d’une fraction prédéterminée de Iéchantilion
contenu dans chaque coupelle et, pendant les pé-
riodes qui s’écoulent entre prélévements d’échan-
tillons, P’aspiration d’air dans le conduit 12, étant
donné que pendant ces périodes I'extrémité d’entrée
du tube de prélévement 19 est exposée a l'atmos-
phére, de sorte que chacun des échantillons succes-
sifs est séparé du suivant par un segment d’air inter-
pose.

Le courant d’échantillons segmenté par de Pair
qui circule dans le condnit 12 subit, pendant qu'il
circule, un traitement en vue d’analyse quantitative
portant sur les substances précitées, destiné a per-

3 -
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“mettre Panalyse tant coloriméirique que spectrale
par la flamme de Péchantillon. A ces fins, une
fraction du conrant échantillon traversant le con-
duit 12 est envoyée sous forme de courant séparé,
dans le condnit 26 sous 'action du tube de pompe
22, tandis que la partie restante du conrant échan-
tillon est transmise, par action du tnbe de pompe
20, a un raccord 28 dans lequel elle rejoint un
comrant d'air ou de gaz inerle, transmis simnlta-
nément par le tnbe de poinpe 30, et un courant
liguide contenant du nitrate de lithinm acidifié,
transmis simultanément par le tnbe de pompe 32.
Le réle du nitrate de lithinm acidifié est de cons-
titner un étalon iutéricur dans {a fraction d’échan-
tillon destinée a subir I’analyse spectrale par la
flamme. L’air 'a pour rdle de segmenter chaque
échantillon liquide de maniére a le diviser en une
série de segments liquides Jongitudinalement espa-
cés, séparés 'un de Pautre par un scgment d’air
interposé. Comme exposé dans le brevet des Etats-
Unis n° 2.797.149 délivre le 25 juin 1957, les
segments d’air contribuent & maintenir propres les
parois des passages tubnlaires, ainsi qu’a empécher
la contamination d’un échantillon par un échantil-

sans sortir du cadre de {invention, substituer un
liquide de nettoyage non miscible et séparable, tel
que décrit dans le brevet des Etats-Unis n® 3.047.367
délivré le 31 juillet 1962, a 'air ou autre gaz inerte
de segmentation.

Le conrant liquide scgmenté, formé de segments
liquides individnels, séparés, contenant chacun une
fraction de Iéchantillon et une fraction du nitrate
de lithium se transmet par le conduit 34 i T'un
des cotés d'un dialyseur 36, de préférence du type
décrit et représenté dans le brevet des Etats-Unis
n® Re 24.736 délivré le 17 novembre 1959 qui,
briévement décrit, comprend un jeu de deux plaques
de dialyse 38a et 38b séparées P'une de Paulre
par une membrane de dialyse 40. Le dialyseur sé-
pare une partie des substances diffusables contenues
dans Téchantillon des substances non diffusables
contenues dans cet échantillon. Chacune des plaques
de dialyse présente un passage situé en regard du
pascage ménagé dans autre plaque et le courant
échantillon traverse le passage ménagé dans la
plaque 38a tandis qu’un courant récepteur traverse
simultanément un conduit 42 et le passage ménagé
dans la plaque de dialyse 38b. Le courant récep-
teur est un courant liquide d’eau segmenté par de
’air. Le lignide arrive par le tube de pompe 44 et
Pair de segmentation arrive simultanément par le
tube de pompe 46. Le dialyseur est immergé dans
un hain convenable & température contrélée et muni,
d ses deux extrémités d’entrée, de serpentins mé-
langeurs destinés & mélanger’ les constituants des
segments lignides du courant d’échantillon et du
couran! récepteur, comme décrit dans le brevet des

. 2

lon précédent. Il est bien entendu qu'on pourra;
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Ftats-Unis n® 3.028.965 délivré le 10 avril 1962.

‘Une fraction des substances cristalloides conte-
nues dans le courant échantillon qui traverse le céte
échantillon du dialyseur, a4 savoir azote d’urée san-
guine, glucose, sodium, potassium et chlorures, ainsi
qu’une fraction du nitrate de lithium précédemment
introduit, passent, a lravers la membrane 40, dans
le courant récepteur qui traverse le c6té récepteur
du dialyseur et le courant résultant sort du dialy-
seur par un conduit 48. Le courant d'échantillon
contenant les substances colloidales ainsi que les
fractions restantes des substanccs cristalloldes, sort
du coté échantillon du dialyscur par un conduit
50 et chacun des courants séparés émanant du dia-
lyseur subit en vue d’ analyue un traitement qu’on
va maintenant décrire.

Le courant qui circule dans le condun 48 est
divisé, de la maniére illustrée, en quatre courants
séparés qui traversent, séparément et simultane-
ment, des conduits respectifs 52, 54, 56 et 58. Le
courant qui traverse le conduit 52 est traité en vue
d’analyse colorimétrique poriant sur sa teneur en
azote d’urée sanguine. Le courant qui traverse le
conduit 54 est traité en vue d’analyse colorimé-
trique quantitative portant sur sa teneur en glu-
cose. Le courant qui traverse le conduit 56 et qui
contient une fraction du nitrate de lithium formant
étalon intérieur ne subit plus aucun traitement et
arrive par le conduit 62, sous laction du tube
de pompe 59, dans la flamme d’un photomeétre
d’analyse spectrale par la flamme 60, en vue de la
détermination de ses teneurs en sodium et en po
tassium. Le courant qui traverse le conduit 58 est
traité en vue d’analyse coloriinétrique quantitative
portant sur sa teneur en chlorures. Le courant éma-
nant du cété échantillon du dialyseur est divisé,
de la maniére illustrée, en deux courants separes,
qui sont également traités en vue d’analyse quann-
tative. Plus particuliérement, le courant qui tra-
verse le conduit 64 est traité en wvue d’analyse
colorimétrique quantitative portant sur sa teneur
totale en protéines et le courant qui traverse le
conduit 66 est traité en vue d’analyse colorimé-
trique quantitative portant sur sa tencur en anhy-

"dride carbonique.

La partie précitée du courant échantillon qui tra.
verse le conduit 26 et qui ne contient pas le ni-
trate de lithium formant c¢talon intérieur est traitée
en vue d’analyse colorimétrique portant sur sa te-
neur en albumine; il est bien entendu en effet que
le nitrate de lithium, s’il était présent dans I’échan-
tillon, affecterait facheusement I'analyse colorimé-
trique de 1’échantillon relative a 'albumine. Pour
éviter cet effet, on forme le courant d’échantillons
destiné aux déterminations d’albumine avant intro-
duction du nitrate de lithium, de la maniére dé.
crite ci-dessus. ' :

Dans le cas, choisi & titre d’exemple, ot T’ana-

et i et L

lyse porte sur les corstituants précités d’échantil-
lons de sang ou de sérum sanguin, on forme con.
jointement sept courants séparés, contenant chacun
une fraction de [’échantillon et on soumet éven-
tuellement chaque courant a un traitcment séparé
en vue d’analyse portant sur une ou plusieurs subs-
tances diflérentes présentes dans le courant inté-
ressé. Dans le cas d’analyse spectrale par la flainnie
d’un ou plusieurs des courants, il est bien entendu
gu'aucun nouveau traitement n’est nécessaire, étant
donné que ce ou ces courants ont déja subi le
traitement voulu pour contenir un étalon intérieur.
Les courants restants dont les teneurs sont & déter
miner par voie colorimétrique sont traités séparé.
ment en vue d'analyses colorimnétriques portant cha-
cune sur une substance différente, ce qui implique,
d’une maniére générale, Vintroduction dans chacun
des courants d'un ou plusieurs réactifs colorés, sui-
vant la nature du traitement colorimétrique & pré-
voir pour la substance considérée.

Dans le cas étudié a titre d’exemple, Yapparell
est agencé pour fournir un enregistrement, tel que
représenté a titre d’exemple sur la figure 4, des
concentrations dans le sang ou dans le sérum san-
guin des substances précitées, dans ’ordre suivant :
albumine, protéines totales, chlorure, anhydride
carbonique, sodium, potassium, glucose, et azote
d’urée sanguine. Le courant d’2chantillon qui tra-
verse le conduit 26 et le tube de pompe 22 subit
un traitement colorimétrique en vue de la déter-
mination de sa teneur en albumine par introduc-
tion d’un réactif coloré convenable par le tube de
pornpe 68, un {luide de segmentation convenable
arrivant simultanément par le tube de pompe 70.
Les différents fluides se rejoignent dans le raccord
72 pour former un courant segmenté qui se trans-
met au serpentin mélangeur hélicoidal horizontal
74, destiné a mélanger ensemble les divers cons-
tituants de chague segment liquide au sein du seg-
ment liquide intéressé. Le courant résultant est
transmis du serpentin mélangeur 74, par le con-
duit 78, a un dispositif de dégazage 76 qui assure
I'élimination de I’air ou autre gaz inerte de segmen-
tation contenu dans le courant avant introduction
du liquide dans da cellule de circulation 80 du colo-
rimétre 82, de sorte que c’est un courant liquide
non discontinu, exempt de fluide de segmentation,
qui traverse la cellule de circulation du colorimetre.

Pour déterminer la teneur totale en protéines
de P'échantillon, on traite le courant qui traverse
le conduit 64 aux fins d’analyse colorimétrique
quantitative portant sur sa teneur totale en pro.
téines en envoyant ce courant, par action du tube de
pompe 86, a un raccord 84 dans lequel il rejoint
un courant de réactif coloré convenable et un fluide
de segmenlation, simultanément introdulls par les
tubes de pompe 88 et 90 respectivement. Le cou-
rant résultant émanant du raccord 84 se transmet
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a un autre serpentin mélangeur hélicoidal horizon-
tal 92 ¢, de ce dernier, par le condnit 78a, au
dispositif de dégozage 76u destiné & éliminer le
fluide de segmentation; le courant liquide résul-
tant, non dizcontinu, est introduit dans la cellule
de circulation 80a du coloriméire 82 er vue d’exa.
men colorimétrique.

Pour déterminer la teneur en chlorure de I’échan-
tilon, on traite le courant qui traverse le conduit
58 en vue d’analyse colorimétrique quant a sa
teneur en chlorure; on opére ce traitement en trans
metlant le courant par action du tube de pompe
96, 4 un raccord 94 danz lequel il rejoint un cou-
rant de réactif coloré convenable ¢t un courant de
fluide de segmentation, simultanément introduits par
par les tubes de pompe 98 et 100 respectivement.
Le courant segmenté résultant se mélange dans les
serpentins mélangeurs hélicoidaux horizontaux 102a
et 1026 et le courant mélangé résultant se trane-
met, par le conduit 78b, an dispositif de dégazage
76b en vue de P'élimination du fluide de scgmen-
tation, de sorte que c’est un courant liquide non dis-
continu qui se transmet a la cellule de circulation
80b en vue d’examen colorimétrique portant sur
sa teneur en chlorure.

Pour déterminer la teneur en gaz carbonique de
I'échantillon, on traite Péchantillon qui traverse le
conduit 66 en wvue d’analyse coloriniétrique por-
fant sur sa tcneur en gaz carbonique et il est a
noter & cet égard que V'acide contenu daus le ni-
trate de lijum acidifié précédeument introduit
dans le courant qui traverse le conduit 66 aseure
la libération du gaz carbonique & partir du cou-
rant, de sorte que Panhvdride carbonique ezt a
Pétat gazeux. On introduit par le tube de pompe
104 et par le conduit 106 un agent anti-mousse
convenable dans le courant qui traverse le conduit
66 et T'on envoie le courant résultant a un serpen-
tin mélangeur hélicoidal horizontal 108 et, de ce
dernier, & un séparateur de gaz liquide 110, de pré-
férence du type décrit dans le brevet des Etats-
Unis n° 2.967.764 délivré le 10 janvier 1961. Dans
le séparateur, fe gaz carbonique contenu dans ie
courant se sépare du liquide du courant et se trans.
met sous forme de courant séparé, par un conduit
112 et sous 'action du tube de pompe 114. du <é-
parateur & un raccord 116, dans lequel il rejoint
un -réactif coloré convenable introduit par Je tube
de pompe 118. Le courant résultant se transmet
du raccord 3 un serpentin mélangeur hélicoidal
horizontal 120 et, de ce dernier, par le conduit 78¢,
42 un dispositif dc dégazage 76¢ qui élimine tout
gaz carbonique demeurant dans le courant de
sorte que c’est un courant liquide non discontinu
qui pénéire dans la cellule de circulation 80c en
vue de Yexamen colorimétrique du courant.

Pour déterminer la teneur en sodium et en po-
tassium de Péchantillon, on introduit le courant qui
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traverse le conduit 56 et qui couticnt une frac-
tion du nitrate de lithium formant étalon intérieur,
par le tube de pompe 59 et par le conduit 62,
dans Ja flamme du brilenr du photométre d’ana.
lIyse spectrale par la flamme 60, de préférence du
type décrit et représenté dans le brevet francais
du 31 aolt 1960 n° 1.289.439 au nom de 1a deman-
deresse et qui comporle des inoyens permettant
Iétude simultanée’ des teneurs en sodium et en
potaszium du courant liquide. Un dizpositif de déga-
zage 76d élimine du courant le fluide de segnien--
lation, de sorte gue c’est nun courant liquide non _
dizcontinu qui pénétre dans la flamme du brileur.
Pour déterminer la teneur en glucose de 1’échan-
tillon, on ftransmet un courant de réactif coloré
segmenté, par un conduit 124, 4 un raccord 122
dans lequel il rejoint le courant arrivant du con.
duit 5%, transmis au raccord par Yaction du tube
de pompe 126, & travers le conduit 127. On forme
le courant segmenté de réacti{ coloré en transmet-

tant des réactifs colorés convenables, par des tubes

de pompe 130 et 132 respectivement, & un raccord
128 daus lequel les réactifs rejoignent un fluide de
segmentation convenable, transmis simultanément
par le tube de pompe 134. Les courants résultants
se mélangent dans un serpentin mélangeur héli-
coidal horizontal 136 et le courant mélangé se
transmet de ce serpentin’ au conduit 124 et au
raccord 122. Du raccord 122, le courant résultant
se transmet 4 un serpentin mélangeur hélicoidal
horizontal 138 et va de 1a, traverser un serpentin
140, irmmergé dans un bain chauffant 142 qui con-
tribue 4 rendre totale la réaction colorante. Le
courant se transmet, par un conduit 784, du bain
chauffant &4 un dispositif de dégazage 76e qui éli-
mine le fluide de segmentation ét c’est un courant
liquide sans solution de continuité qui se transmet
a Ja cellule de circulation 80d du colorimeétre en
vue d’examen colorimétrique portant sur sa teneur
en glucose.

Pour déterminer la teneur en azote d’urée san-
guine de Péchantillon, on transmet, par un conduit
145 et sous Vaction du tube de pompe 146, le
courant qui traverse le conduit 52 a un raccord 144
dans lequel il rejoint un courant segmenté de réac-
tif coloré formé par introduction de réactifs colorés
convenables par Jes tubes de pompe 148 et 150
respectivement. Le fluide de segmentation du cou-
rant est introduit simultanément dans le tube de
pompe 152. Les fluides se rejoignent dans le raccord
154 et les constituants des segments liquides de
chaque courant se mélangent ensemble, au sein des
divers segments, dans un scrpentin mélangeur héli-
coidal horizontal 156. Le conrant résultant est trans.
mis du raccord 144 & un serpentin mélangeur héli-
coidal horizontal 158 et, de ce dernier, & un ser-
pentin 160 immergé dans un bain chauffant 162
qui contribue & reudre totale la réaction colorante.
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Le liquide résultant est transmis, par le conduit
78e, du bain au dispositif de dégazage 76f, des-
tiné & éliminer du courant le flnide de segmenta-
tion; le courant lignide résultant, non discontinu,
se transmet a la cellule de circulation 80e du colo-
rinittre en vue d’examen colorimétrique portant
sur sa teneur en azole d’urée sanguine.

Comme précédemment indiqué, et comme repré.
senté a titre d’exemple sur la figure 4, les résultats
des analyses des courants séparés, portant chacune
sur Jeur teneur en I'une de différentes suhstances,
s’enregistrent successivernent sur la feuille d’enre-
gistrement 164 portée par l'enregistreur 166. A cet
effet, les résultats de chacune des analyses séparées
se transmettent successivement au montage de me-
sure et de manceuvre 168 qui manceuvre Penregis-
treur. En outre, la circulation de chacun des cou-
rants traités individuellement est déterminée de
maniére A ce qu’une fraction au moins du liquide
pleinenient coloré traverse la cellule de circulation
du colorimétre au cours de [Ianalyse colorimé-
trique du courant, étant donné que les courants
sont examinés individuellement et séparément par
le colorimeétre, I'un aprés l'autre, successivement.
Pour ce qui est de ’analyse spectrale par 1a flamme
de I'un des courants, portant sur une ou plusieurs
substances qu’il contient, les réponses du photo-
métre d'analyse spectrale par la flanime se trans-
mettent au montage 168 de comniande de 1’enre-
gistreur dans Tordre voulu par rapport aux ré-
ponses du colorimétre, de sorte qu’il faut égale
ment assurer Ja circulation du courant introduit
dans la flamme du brilleur de maniére a ce qu’une
fraction de 1’échantillon subisse une analyse spec-
trale par la flanime pendant gne le niontage est
dans P’état voulu pour recevoir des signaux du
photomeétre d’analyse spectrale par la flamme. Au-
trement dit, 'ordre d’arrivée des courants indivi-
duels dans les cellules de circulation ou dans le
photométre d’analyse spectrale par la flamme, res-
pectivement doit étre tel qu'une fraction de I’échan-

tillon contenu dans chaque courant subisse une

analyse soit colorimétrique, soit spectrale par la
flamme pendant que l’enregistreur est dans I'état
voulu pour enregistrer les résultats de cette ana-
lyse.

On assure cette arrivée des courants dans Iordre
voulu en faisant varier les longueurs des trajec-
toires parcourues par chacun des courants indivi-
duels de maniére & ce que la {raction d’échantillon
traité du courant qui doit subir le premier une
analyse portant sur une substance qu’il contient,
parvienne & la cellule de circulation ou au photo-
métre d’analyse spectrale par la flamme associé
en premier lieu et au moment ol l'enregistreur
se trouve dans P'état voulu pour recevoir des si-
gnaux résultant de l'examen de ce courant. Les
longueurs des trajectoires parconrues par les autres
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courants présenlent des accroissements différents
de maniére 3 ce que les courants contenant chacun
une fraction du méme échantillon atteignent auv
instants voulus les cellules de circulation wu I
photométre d’analyse par la flamme respectifs
Alnsi, comme schématiquement illustré par la figurc
1, le courant qui pénétre dans la cellule de cir-
culation 80 décrit la trajectoire la plus courte 78
de maniére a ce que I’examen colorimétrique dc
ce courant portant sur sa teneur en albumine ai’
lieu en premier lieu. Le courant qui pénétre dans lo
eellule de circulation 80a parcourt une trajectoire
78a légérenient plus longue de maniére 3 ce que
I'examen eolorimétrique de ce eourant, quant a sa
teneur totale en protéines, ait lieu immédiatement
ensuite. Le courant qui pénétre dans la cellule de
circulation 805 parcourt une trajectoire 78b plus
longue que la trajectoire 78a parcourue par le cou-
rant qui pénétre dans la cellule de circulation 80a.
De méme, le courant qui pénétre dans la cellule
de circulation 80c¢ parcourt une trajectoire 78¢ plus
longue que la trajectoire 785 du courant qui pé-
nétre dans la cellule de circulation 804. Le cou-
rant qui pénétre dans le photomeétre 60 d’analyse
par la flamme, et dont Yexamen s’opére en cin-
quiéme licu, parcourt une trajectoire 62 plus longue
que la trajectoire 78¢ du courant qui pénétre dans
la cellule de circulation 80c et dont ’exanien a lieu
en quatriéme lien. Les courants qui pénétrent dans
les cellules de circulation 80d et 80e respective-
ment parcourent des trajectoires respectives 78d
et 78e assez longues par rapport aux trajectoires
des autres courants pour que les examens des cou-
rants intéressés soient opérés en septiéme et hui-
tieme lieu respectivement.

On assure l'arrivée des courants dans Tordre
indiqué ci-dessus des courants en donnant aux tubes
78, 78a, 78b, 78¢c, 78d, T8¢ et 62 des diainétres
intérieurs suffisants pour recevoir les quantités de
fluides qui les traversent aux mémes vilesses li-
néaires. Conime exposé dans le brevet des Etats-
Unis précité n° 2.797.149, on assure automalique-
ment {'amenée des quantités de liquides de trai-
tement et de réactifs colorés nécessaires aux diffé-
rentes réactions en donnant aux tubes de pompe
les diamétres intérieurs convenables et Jles divers
fluides sont automatiquement mis en présence en
quantités voulues pour assurer les différentes réac-
tions. Aucune mesure n’est nécessaire du fait que
les tubes de pompe assurent automatiquement 1’aie-
née des fluides de traitement des divers courants
échantillons en proportions relatives convenables
pour l'analyse des difféventes suhstances.

On congoit que la pompe de dosage envoie les
liquides et fluides dans les tubes de pompe respec-
tifs sous Yaction d’une série de rouleaux de com-
pression qui portent contre les tubes et les écrasent
transversalement a leur longueur en se déplagant le
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long dc ces tubes. On fait varier les débits de
pompage des divers tubes de pompe en faisant varier
Jes  diamétres intérieurs de ces tubes, qui sont
élastiquement flexibles de 1nani¢re a pouvoir étre
facilement comprimés et écrases par les rouleaux
de pompage. .

. Le colorimétre 82, qu'on décrira en détail ci-
aprés, comporte une source juinincuse 170 et deux
cellules photo-électriques détectrices, 172 et 174 res-
pectivement qui, telles que représentées, sont des
cellules photo-voltaiques, de sorte qu’il n’est pas
nécessaire de prévoir pour les exciter une source
de tension séparée, bien qu’on puisse aussi, bien
entendu, sans sortir du cadre de linvention, pre-
voir des cellules photo-conductrices et une source
d’excitation associée, si la chose semble préférable
ou nécessaire. La connexion et la déconnexion des
cellules avec le montage 168 de mesure et de ma-
neeuvre de lenregistreur 166 sont assurées par un
sélectenr 3 tambour 176 et le montage 168 com-
porte un réseau d’équilibrage de rapports de cou-
rant, fonctionnant par une méthode de zéro, des-
tiné 3 manceuvrer le stylet de enregistreur d’une
maniére qu’on décrira ci-aprés en détail. La cellule
172 est agencée pour qu'on puisse établir et in.
terrompre sa connexion avec le cdté témoin du ré-
seau d'équilibrage et la cellule 174 pour qu’on
puisse établir et interrompre sa connexion avec le
coté échantillon de ce réseau. La ccllule 172 est
disposée de maniére a recevoir de la source lumi-
neuse 170 de la lumiére qui traverse un étalon dont
le coefhicient de Jumineuse est de
100 % et la ccllule 174 est agencéc pour recevoir
simultanément de la source Jumincuse de la lun-
miére qui traverse I'échauntillon coloré par réaction
circulant dans la cellule de circulation.

Les cellules de circulation dn colorimétre sont
montces sur un chariot 178 capable de se déplacer,
sous l'action d’un mécanisme convenable qu’on dé-
crira ci-aprés, par intermittence et en ligne droite, a
va-et-vient suivant une direction
faisceau lumineux L qui se transmet 2 la cellule
photo-électrique i échantillon 174, de maniére &
interposer successivement les celiules-de circula-
tion sur la trajectoire de ce faisceau lumineux L,
chaque cellule de circulation demeurant interposée
sur cetle trajectoire pendant un temps prédéterminé
en vue de [I’examen colorimétrique du courant
traité qui traverse pendant ce temps la cellule de
circulation intéressée. Les passages tubulaires qui
desservent le colorimétre a {'arrivée et a la sortie
sont flexibles de maniére a ne pas géner le mou-
vement décrit par le chariot pour mettre en place
la cellule de circulation. Les réponses des cellules
détectrices 172 et 174 se transmettent stimultanément
au montage 168 qui maneuvre le stylet de Tenre-
gistreur de maniére i assurer Penregistrement de
la concentration de la substance sur laquelle porte
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Panalyse du courant qui traverse la cellule de
circulation intéressée.

Le photomeétre 60 d’analyse par la flamme est
muni de deux jeux de deux cellules photo-élec-
triques. Les cellules 180 et 182 constituent res-

“pectivement une cellule témoin et une cellule 2

échantillon, destinees & fournir des réponses. indi-
catrices de la concentration de sodium dans I'échan-
tillon et les ccllules 184 et 186 constitucnt respec-
tivement unc cellule témoin et une cellule 3 échan-
tillon destinées a fournir des réponses indicatrices
de la concentration de potassiuin dans I'échantilion.

Il est 2 noter que le colorimétre 82 est en outre
muni de cellules de circulation supplémentaires 80f
et 80g qui, suivant le mode de réalisation présen-
tement décrit & titre d’exemple, demeurent inuti-
lisées; on congoit toutefois gqu'on pourra, comme
indiqué plus haut, garnir le colorimétre de tout
nombre de cellules de circulation nécessaire pour la
détermination. d’une pluralité de substances pré-
sentes dans un échantillon de fluide et qu’il n’est
pas nécessaire d’utiliser toutes les cellules de cir-
culation du colorimétre pendant l'examen d’un
fluide portant sur des substances qu’il contient.

On va maintenant décrire e mécanisme et le
montage de commande assurant le d¢placement pé-
riodique du chariot du colorimétre en vue de I'in-
terposition successives des cellules de circulation,
pendant des temps prédétermineés, sur la trajectoire
du faisceau lumineux L, en se référant en particulier
a la figure 2. Le chariot 178 du colorimétre est
entrainé par un moteur réversible 188, a double
enroulement en court circait, placé sous la com-
mande d’une minuterie 190. Le moteur entraine
un mécanisme 3 Croix de Malte 192 qui comporte
un organe menant 194 et un organe mené 196
qui manc:uvre un pignon entrainant lui-méme une
crémaillére 200 fixée au chariot. Pendant un cycle

. de fonctionnement, le chariot se déplace et aménc

Pune aprés P’autre chacune des cellules de circula-
tion en position de réception de la lumiére, par
déplacement rectiligne intermittent dans un sens,
chaque cellule de circulation demeurant pendant
un temps donné en position de réception de lu-
miére. Aprés que la derniére cellule de circulation,
c'est-a-dire la cellule 80e, est demeurée pendant
le temps voulu en position de réception de lumiére,
Ie chariot se meut légérement, dans le cens de
déplacement des ceflules pour rencontrer un con-:
tacteur 202 normalement ouvert et, aprés ferme-
ture de ce dernier, le sens de rotation du moteur
188 s’inverse et le chariot se meul en sens opposé
jusqu’a rencontrer un contacteur 204 normalement
fermé, aprés quoi I'ouverture de ce dernier inverse
le mouvement du chariot. Le déplacement du chariot
ferme le contacteur 204 et le moteur 188 s’arréte,
aprés avoir atteint la position 1, de sorte” que le
chariot et que les cellules de circulation occupent
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4 nouveau les positions de renouvellement du
cycle.

Tel que représenté a titre d’exemple sur la
figure 2, 'appareil est dans la position ou c’est
la cellule de circulation 80 qui occupe la position
d’examen lumineux, au voisinage de la fin du temps
d’examen de courant qui lraverse cette cellule de
circulation. La minuterie 190 comporte un moteur
de minulerie 206 qui entraine un dizque de minu-
tage 208 présentant dans sa tranche périphérique
une série d’encoches 210 équidistantes et il est &
noter que ces encoches sont prévues au nombre de
huit, correspondant au nombre de cellules de circu.
lation portées par le chariot du colorimétre. L’éner-
gie arrive au moleur de minuterie & partir de fils
secteur L1 et L2, par des conducteurs 212 et 214
respectivement et un interrupteur 216, représente
fermé, interposé sur le fil secteur L2 assure la mise
en marche et la mise a I'arrét de I'appareil. Comme
décrit dans le brevet .des Etats-Unis précité n°
3.038.310, cet interrupteur peut &tre manceuvré au-
tomatiquement par le dispositif 10 d’amenée
d’échantillons de maniére a ce que I'appareil s’arréte
aulomatiquement au bout d’un nombre prédéter-
miné de cycles de fonctionnement. Le disque de
minutage manceuvre un commutateur de minutage
218, mwuni d’un bras de mancuvre 220 qui longe
ja tranche périphérique du disque de minutage.
Dans la position représentée, ce bras se silue, sur
la tranche du disque, entre des encoches 210, en
position telle que le contact mobile 222 du com-
mutateur porte conire le contact fixe 224 de ce
commutateur, le circuit d’excitation du moteur 188
étant ainsi intcrrompu et le moteur désexcité. Le
circuit d’excitation du moteur suit le trajet suivant :
fil secteur L1, conducteur 226, conducteur 228,
enroulement du stator 230 du moteur, conducieur
232, contact mobile 234 du commutateur 236 de
commande du moteur, contact fixe 238 de ce com-
mutateur, conducteur 240, commutateur de minu-
tage 218 — dont le contact fixe 242 est inaclif —
conducteurs 244 et 246 et fil secteur L2.

La rotation du disque de minutage 208, qui se
poursuit, a pour effet d’appliquer le bras de ma.
neeuvre 220 du commutateur de minutage 218
contre I'encoche 210 immédiatement suivante du
disque de minutage, de sorte que le contact mo-
bile’ 222 du commutateur de minuterie rencontre
le contact fixe 242 de ce commutateur et établit le
circuit d’excitation du moteur 188, qui tourne dans
le sens horaire (sur la fgure), pour déplacer le
chariot en direction du contacteur 202 en vue de
1a mise en place de Ya cellule de circulation immé.
diatement suivante, c’est-a-dire la cellule de circula.
tion 80a, au poste, d’examen lumineux. Le moteur
comporte deux enroulements inducteurs séparés,
qui déterminent son sens de rotation. L’enroule-
ment inducteur 248 du moteur assure, quand il est
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excité par induction par I'enroulement de stator
230, la rotation du moteur dans le sens horaire,
sur le dessin, et I'enroulement inducteur 250 du
moteur assure la rotation de ce moteur dans le scis
anti-horaire quand il est excité par Penroulement
de stator 230. Les enroulements inducteurs sont
montés, comme représenté, dans des circuits séparés
par P'intermédiaire d’une résistance commune 252.
La résistance est conneclée au contact mobile 254
d’un relais 256, normalement désexcité et, quand le
relais est désexcité, ce contact mobile 254 porte
contre un contact fixe 258 pour établir un circuit
qui traverse 'enroulement inducteur 248, de sorte
que le moteur tourne dans le sens horaire quand
le circuit qui traverse I'enroulement de stator 230
est établi. Quand le relais est excité, le contact mo-
bile 251 porte contre un contact fixe 260 de sorte
qu’il s’établit un circuit qui traverse I’enroulement
inducteur 250, et que le moteur tourne dans le
sens anti-horaire quand I'enroulenient de stator 230
est excite. Le circuit d’exeitation du relais 256
comporte les contacteurs 202 et 204 et, étant
donné que le contacteur 202 est ouvert, le relais
est désexcité. Le circuit d’excitation du relais suit
le trajet suivant: fil secteur L1, conducteur 226,
conducteur 262, enroulement du relais 256, con-
ducteur 264, conducteur 266, contacteur 202, con-
ducteur 268, contacteur 204, conducteur 270, con-
ducteur 246, interrupteur 216 fermé et fil sec-
“tenr L2.

En tournant, le moteur 188 entraine 1'organe
194 d’entrainement de la Croix de Malte, de sorte
que le goujon menant 272 mancuvre organe mené
196 de maniére a déplacer le chariot et & amener
la cellule de circulation 80a au poste d’examen
lumineux. L’organc 194 présente, comme représenté,
dans sa périphérie un évidement 274 de mancuvre
du bras 276 du commutateur 236 de commande
du moteur, ce bras pénétrant dans Pévidement 274
et déplagant ainsi le contact mobile 234 du commu.
tateur de maniére a le séparer du contact fixe 238
et 4 le faire porter contre le contact fixe 280 du
commutateur. Toutefois, le moteur demeure excite
du fait que le disque de minutage 208 a suffi.
sammen! tourné pour que le bras 220 de manceuvre
de commutateur de minutage 218 sorte de I'encoche
210 pour venir longer le bord du disque, de sorte
que le contact mobile 222 du commutateur rejoint
le contact 224 et que le circuit d’excitation du
moteur demeure établi 4 travers le contact 280
maintenant actif, Je conducteur 282 et le contact
224 actif. Bien entendu, le chariot demeure immo-
bile pendant cette. derniére rotation du moteur,
étant donné que le goujon 272 d’entrainement de la
Croix de Malte n’est plus engagé dans l'une des
fentes de I'organe mené 196 de la Croix de Malte.
La rotation du moteur se poursuivant, le bras 276 de
maneuvre du commutateur de commande du mo-
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teur sort de Vévidement 274 et, de ce fait, le
contact nest plus établi en 280, mais s’établit en
238, le circuit d’excitation du moteur est interronpu
et le moteur <arréte. L’excitation du moteur se
rétahlit quand le disque de minutage alleint ume
position telle que le hras de maneuvre du commu-
tateur de mimitage 218 sengage a4 nouveau dans
une encoche 210 du disque de wminutage pour
amorcer un nouveau déplacement périodique du
chariot. Bien entendu. il n’est pas nécessaire que
Yorgane 194 de la Croix de Malte présente I'évide-
ment 274, étant douné qu'on pourra également
assurér la manenvre du comnuntateur 236 a Vaide
d'une came séparée, montée sur I'arbre de "organe
194.

Les déplacenients du chariot et le fonctionnement
de la minuterie, du moteur et du commutateur de
commande dn moleur, sous l'action de Torgane
191 d’entrainement de la Croix de Malte, tels
que décrits ci-dessus, se poursuivent jusqu’a ce
que le disque de minutage atteigne, 4 la fin du
temps d’cxamen de la cellule de circulation 80e,
nne position ponr laquelle 'encoche 210a est située
de maniere & étre rencontrée par le bras de ma-
nceuvre 220 du commutateur de minutage en vue
d’amorcer le déplacement du chariot en direction
du. contacteur 202. Dans cette position, extré-
nité 284 du chariot est voisine du bras de nmanceuvre
du contacteur 202, de sorte qu’un faible déplace-
ment du chariot ferme ce contacteur pour élablir
un circuit d’excitation du relais 256 en vue d’amor-

. cer la course, en sens inverse, de retour du cha.

riot. Le circuit d’excitation du relais ¢’établit a
travers le contacteur “204 normalement fermé,
comme précédemment décrit. L’excitation du re-
lais a pour effet de mancuvrer les contacts mo-
biles 254, 254¢ et 2546 du relais. Le déplacement
du contact 254 a pour effet d’appliquer ce contact
contre le contact fixe 260 en vue d’élablir le cir-
cuit qui traverse Penronlement inducteur 250 d’in-
version de marche du moteur, de sorte que le sens
de rotation du moteur s’inverse et que le moteur
se met a tourner dans le sens anti-horaire, le cha-
riot 178 se déplagant alors en seéns opposé eh
s’écartant du contacteur 202 et en se rapprochant
du contacteur 204. Le déplacement du contact mo-
bile 2545 du relais a pour effet d’appliquer ce con-
tact contre le contact fixe 286 du relais, ce qui
assure P'établissement d’un circuit de maintien du
relais, qui parcourt le trajet smivant: fil secteur
L1, conducteurs 226 et 262, enroulement du relais
256, conducteur 264, contacts 286 et 251h du relais,
conducteurs 288 et 268, contacteur 204 fermé, con-
ducteurs 270 et 216, interrupteur 216 fermé et fil
secteur L2. Le circuit de maintien est nécessaire
pour maintenir le relals excité étant donné que
Pinversion du déplacement du chariot a pour effet
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d’ouvrir le contactenr 202, ce qui provoquerait nor-
malement la désexcitation du relais.

La manceuvre du contact 25%a du relais a pour
effet d'appliquer ce contact contre le contacteur
fixe 292 du relais, établissant un circuit qui fran-
chit en dérivation le commutateur 236 de com-
mande du moteur et le commutateur de minutage
218 pendant la course de retour du chariot, de
sorte que le .moteur fonctionne en continu, sans
inierruption, pour ramcner le chariot en pozition
initiale, en vue de I"amorcage d’un nouveau cycle
de fonctionnement. Le circuit d’excitation du mo-

"teur, pendant la course de retour du chariot, suit

le trajet suivant : fil secteur L1, conducteurs 226
et 228, enroulement de stator 230, conducteurs 232
et 294, contacts 254a et 292 maintenant réunis,
conducteurs 296, 244 et 246, interrupteur 216 fermé

et fil secteur L2. :

La course de retour du chariot se poursuit jusqu’a
ce que Pextrémité 298 du chariot rencontre le con-
tacteur 204, ce qui a pour effet de désexciter le
relais 256. La désexcitation du relais se traduit
par un déplacenent des contacts mobiles 254, 254a
et 254b du relais, qui reprennent les positions
représentées sur la figure 2. Ce retour se traduit
par linversion du mouvement du moteur 188 et le
chariot repart vers le contacteur 202, en s'écartant
du contactenr 204; bien entendu, le bras de ma-
neuvre 220 du commutateur de minutage 218 se
situe tonjours dans encoche 210a du disque de
minutage, de sorte que le circuit desservant le mo-
teur est établi 4 travers les conlacts, réunis, 222 et
242 du commutateur de minutage et a-travers les
contacts, également réunis, 234 et 238 du cemmuta-
teur 236 de commande du moteur. La course du
chariot se poursuit jusqu’a ce que le bras 276
de manceuvre du communtateur de commande du
moteur pénétre dans I'évidement 274 pour désex-
citer le moteur par séparation des contacts 234
et 238. Le disque de minutage continue 4 tourner
et le bras 220 du commnmtateur de minutage sort
de P'encoche 210a pour établir un circuit d’excita-
tion du moteur & travers les contacts, réunis, 222
et 224 du commutateur de minutage et les con-
tacts, également réunis, 234 et 280 du commuta-
teur de commande du moteur. Le moteur tourne
jusqu’a ce que le bras 276 sorte de I’évidement
274 pour interrcmpre le circuit d’excitation du
moteur au niveau du contact 280, le moteur s’arré-
tant alors. L’appareil a alors accompli un cycle de
fonctionnement et est en position voulue pour le
renouvellement du cycle. '

On congoit qu'on a représenté schématiquement
a titre d’exemple, sur la figure 2, Je contacteur 202,
voisin de I'extrémité 284 du chariot 178 parce qu’on
disposait d’une place insuffisante, mais pratique-
ment, lcs contacteurs présentent la disposition repré-
sentée a titre d’exemple sur la figure 6, le contac-
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teur 202 occupant la position vouluc pour étre ren-
contré par Dlextrémité 284 du chariot pendant le
déplaccment de ce dernier consécutif a la période
d’examen du liquide qui traverse la cellule 80e.

Comme précédemment indiqué, lc sélecteur 176
a pour rdle de transmeltre, dans Pordre voulu, les
signaux émanant des cellules photo-électriques 172,
174, 180, 182, 181 et 136 ainsi que de modifier les
diverses caractéristiques clectriques du montage 108
de commande de lenregisireur de maniére a ce
quc le tracé 300 (fig. 4) porté sur la feuille d’en-
registrement 161 de lenrcgiztreur 166 indique di-
rectement les contractions des diverses substances
dans I’échantillon. Comme indiqué sur la figure 2,
le fonctionnement du sélecteur 176 est placé sous
la dépendance du mouvement périodique décrit
par le chariot 178 du colorimétre 82 pour assurer
la mise en place des cellules. Plus particuliére-
ment, une crémaillere 302 fixée au chariot
neeuvre un engrenage 304 avec lequel elle engréne
et qui est accouplé & Iarbre rotatif 308 du sélec-
teur. De cette maniére, 'arbre 308 tourne par in-
termittence, en synchronisme avec le déplaceinent
périodique du chariot.

En considérant les figurcs 1 3 3, on voit que le
sélecteur cst muni dune série de contacts mobiles
séparés portant respectivement les références 310a,
31046, 310c, 310d, 310¢, 310f, 310z et 3104, tous
montés sur Parbre 308 du sélecteur et mobiles
conjointement. Chacun des bras mobiles du sélec-
teur est agencé pour rencontrer des contacts fixes
asgociés, i savoir huit contacts par bras mobile du
sélecteur, le nombre de contacts fixes correspon-
dant au nombre de cellules de circulation pré-
vues dans le colorimélre. Les contacts fixes asso-
ciés au contact mobile 310a portent les références
312¢-1, 3124-2, 312a-3, 312¢-4, 312a-5, 3124-6,
312a-7 et 312a-8; bien entendu, le dernier chiflre
de la référence représentc le rang du contact fixe
dans la série de contacts fixes. Les contacts fixes
associés aux autres contacts mobhiles du sélecteur
porient, on le voit, des références analogues.

Les contacts mobiles 310a et 3105 ont pour role
de transmetire les réponses des cellules photo-élec-
triques, dans l'ordre voulu, au montage 168 de
commande de lenregistreur. Plus particuliére-
ment,” pour que l'enregistrement des concentrations
des différentes substances dans I’échantillon ait lieu
dans Tordre indiqué sur le graphique 164 montré
sur la figure 4, il faut que 'examen des courants soit
opéré dans l'ordre précédemment indiqué, par

ma-

exemple délermination convenable de I'ordre d’arri-
vée des courants aux cellules et aussi que les
réponses des ccllules se transinettent dans le miéme
ordre au montage de commande. On obticnt ce ré-
suliat grice aux contacts mobiles 310z et 3105 du
s¢lccteur 176.

Sur la figure 1, on voit quc chaque cellule photo- -
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élecirique présente une borne positive et une born
négative et que les bornes négatives des cellules
sont connectées & la borne d’entrée négative du
montage 168, a travers des conducteurs 314 et 316.
Les bornes positives des cellules témoins 172. 180
et 184 sont connectées dans 'ordre au conducteur
318 desservant la horne d’entrée positive du mon-
tage 168, par linterimédiaire du contact mobile
310a et des contacts fines associés du sélecteur et
les bornes positives des ccllules & échantillon 174,
182 et 186 sont connectées a fa borne d’entrée
positive 320 du montage 168, dans I'ordre conve-
nable, par intermédiaire du contact mobile 3106
et des contacls fixes associés du sélecteur. Tel que
représenté sur la figure 1, le chariot 178 du colo-
rimétre 82 occupe une position telle que c'est le
courant qui traverse la cellule de circulation 80 qui
subit une analyse colorimétrique et que ce sont les
réponses des cellules 172 et 174 qui se transmettent
au monlage 168. La réponse de la cellule 172 se
transmet au montage 168 & travers le conducteur
322, le contact fixe 312a-1, le contact mobile 310a
et e conducteur 318. La réponse de la cellule 174
se transmet au montage 168 a travers le conduc-
teur 324, le contact fixe 312b-1, le contact mobile
310b et lc conductcur 320. Le montage 168 com-
mande enregistreur de maniére & ce que le stylet
de ce dernier trace la partie de Penregistrement
300 (fig. 4) qui représente la concentration de
I'échantillon en albumine.

Le chariot se deplace, de'la maniére precedem-
ment décrite, de maniére a amener la cellule de
circulation 80u¢ au poste d'examen lumineux et les
réponscs des cellules 172 et 171 sont transmises
au montage 168 par Pintermeédiaire des contacts
fixes 312a-2 et 312b-2 du sélecteur, etant donné que
les contacts mobiles 310a et 310b de ce sélecteur
ont été réunis, par le déplacement du chariot, avec
les contacts fixes 310a-2 et 310b-2 respeclivement.
La manauvre de Tenregistreur se traduit mainte-
nant par le tracé du trongon de [l'enregistrement
300 qui indique la concentration totale de I’échan-
tillon en protéines.

L’appareil subit une manccuvre ana’oaue pour Tes
ceulles de circulation 80b et 80c¢, en vue du tracé
des trongons de lenregistrement 300 qui représen-
tent les tcneurs de I’échantillon en_ chlorurc et en
gaz carhonique respectivement.

La substance immédiatement suivante dont la
concentration est i enregistrer est le sodium et on
se souviendra qu’on détermine la teneur en sodium
de Péchantillon par analyse spectrale par la flamme,
les cellules photo-électriques 180 et 182 fournissant
des réponses indicatrices de cette teneur. La re.
ponse de la cellule 180 s transmet au montage
168 par le conducteur 326, le contact fixe 312a-5,
le contact mobile 3104 et {e conducteur 318. La
réponze de la cellule, 182 se transmet simullane-
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ment au montage 168 par I'intermédiaire du con-
ducteur 328, du contact fixe 3124.5, du contact mo-
hile 310b et du conducteur 320: hien entendu, le
contact mobile 310a a atteint la position de réunion
avec le contact fixe 312¢-5 par suite du déplace-
ment décrit par le chariot en vue de la mise en
place de la cellule de circulation 80f, qui est la
cinquie¢me cellule de circulation, au poste d’exa:
men lumineux et il va sans dire qu’il en est égale-
ment ainal entre le contact mohile 3106 et le contact
fixe 312b-3. La suite du déplacement périodique du
chariot a pour effet de disposer la cellule de circu-
lation 80g au poste ¢’examen Jumnineux et les répon-
ses «es cellules 184 et 156 se transmettent au mon-
tage 168 en vur de manceuvrer Penregistreur pour
tracer la partie de la courbe 300 qui indique la
concentration en potassium ae U'échantilion. Les cir-
cuits suivent les trajets suivants : pour la eellule
134, conducteur 330, contact fixe 3124-6, contact
mobile 310a et conducteur 318 et pour la cellule
186, conducteur 332, contact fixe 3126-6, contact
mobhile 3105 et conducteur 320.

La suite du déplacement périodique du chariot
améne successivernent chacune des cellules de circu-
lation 804 et 80¢ au poste d’examen lumincux et
les réponses des cellules 172 et 174 sont a nou-
veau transmises an montage 168 en vue de nmanceu-
vrer Penregistreur de manjére & tracer les parties
de I'enregistreinent 300 qul indiquent les concen-
trations de 1Véchantillon en glucose et cn azote
d’urée sanguine respectivement,

Bien entendu, l'ordre précité -de détermination
des quantités des différentes substances contenues
dans Péchantillon n’est pas critique, mais il est pré-
féré pour ‘accélérer le processus. Plus particulie-
rement, on examinc les courants dans l'ordre dans
lequel les réactions colorées touchent & leur fin et
¢’est e courant pour lequel la réaction colorée se
termine a premiére qu'on examine en premier lieu.
Le courant dont la réaction colorée se terinine la
derniére est examiné en dernier lieu. De cctte
maniére, on réduit au minimuin le temps nécessaire
i chaque examen, ce qui permet une analyse plus
rapide. Bien entendu, le stylet fournit urr tracé 336
qui se situe légérement au-dessous des niveaux ma-
ximum correspondants, ces tracés apparaissant pen-
dant le déplacement périodique du chariot destiné
a-assurer la mise de chaque cellule de circulation
an poste d’examen lumineux. Les tracés n’apparais-
sent que quand le stylet passe d’une certaine con-
centration a une concentration plus forte. Le mou-
vement du chariot étant relativement rapide, un
temps faible suffit & ses déplacements périodiques
et le tracé correspondant & une substance commence
sencihlement & Pinstant ol se termine le tracé cor-
respondant & la substance précédente.

A propos de la vitesse de fonctionnement de
Pappareil en vue de la détermination des tencurs
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d’un échantillon en diverses substances, on notera
que Pexposé de Pinvention a porté jusqu'a présent
sur la détermination de huit substances différentes
contenues dans un échantilion. Le dispositif d’ame-
née 10 peut assurer 'amenée & Pappareil, aux fins
d’analyse, de vingt échantillons séparés par heure,
de corte que l'enregistreur enregistre par heure
160 analyses différentes. Le chariot fonctionne sous
la commande de la minuterie de maniére telle que
son déplacement périodique de mise en place d’uue
cellule a fieu toutes les 21 secondes, ce. qui per-
met & chaque cellule de circulation de demeurer
au poste d’examen lumineux pendant un temps de
20 sccondes trois quart, le quart de seconde sui-
vant servant au déplacement périodique du chariot,
Il ne faut pas plus de 12 secondes pour que le
chariot revienne prendre la position d’amorgage
d’un nouveau cycle de fonctionnement, de sorte que
chaque cycle de fonctionnement du chariot ne prend
qu'un total de 3 minutes. Le disque de minutage
208 décrit une révolution toutes les 3 minutes.
La circulation est déterminée comine précédemment
indiqué de manicre telle que pendant la période
de 20 secondes trois quart au cours de laquelle
la cellule de circulation se situe au poste d’exa-
men lumineux, une fraction de Péchantillon ayant
subi une réaction totale traverse la cellule de cir-
culation ou le brileur d’analyse spectrale par la
flamme ascocié, cuivant le cas, de sorte que les
cellules photo-électriques correspondantes fournis-
sent les réponses correcles correspondant & la con-
centration de la substance et ce, en synchronisa-
tion convenablc avec les autres parties de 'appa-
reil et avec 'arrivée des différents courants traités.

Ou va maintenant décrire en détail Penregistreur
et son montage de commande 168, en se référant
a la figure 3. L’enregistreur et son montage de
commande sont du type décrit dans le brevet des
Etats-Unis n° 3.031.917 délivré le 1°" mai 1962
et assurent, comme indiqué ci-dessus, I'enregistre-
ment des résultats des examens successifs opérés
dans un certain ordre sur Jes courants indivi-
duels, de maniére & fournir le tracé 300 (fig. 4)
qui indique directement les concentrations respec-
tives des différentes substances dans chacun des
échantillons qui arrivent successivement a J’appa-
reil. La réponse de chacune des cellules-témoins, a
savoir les cellules 172, 180 et 184, se transmet a
Pune des résistances d’une série de résistances de
charge portant respectivenient les références 340a
& 340k et la réponse de chacune des cellules 2
échantillon, a savoir les cellules 174, 183 et 186
se transmet & J'une d’une série de résistances de
charge portant respectivement les références 342a
4 342h, de sorte qu’il apparait aux bornes de cha-
cune des résistances de charge une tension corres-
pondant & la réponse de la cellule photo-électrique
intéressée. Les résistances de charge sont incorpo-
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rées & un réscau d’équilibrage de rapport de cou-
rants fonctionnant par une méthode de zéro, qui
compare les réponses des cellules pour fournir une
série de valeurs successives directement indicatrices
des concentrations des diflérentes substances pré-
sentes dans 'échantillon. '

Le réeeau d’équilibrage fonctionnant par mé-
thode dec zéro comporte un potentiometre 344 a fil
a contact glissant et P'une des hornes 346 du fil a
contact glizsant est agencée pour étre connecctée a
'une des bornes des résistances de charge témoins
340a 4 340h respectivement, l'autre borme 348 du
fil & contact glissant étant agencée pour étre conncc-
tée & Pautre borne de ces résistances de charge
témoin, d’une maniére que on exposera plus clai-
rement ci-aprés. Sur chacune des résistances de
charge d’échantillons 342¢ a 312h cont ménagées
des prises intermédiaires, 350a a4 350h respective-
ment. Les tensions qui apparaissent aux prises inter-
médiaires ménagées sur les impédances de charge
d’échantillons se transmetlent successivement, par
'action du contact mobile 310g et des contacts
fixes associés 310g-1 a 310g-8 respectivement, d’un
c6té d’un réseau d’équilibrage 352, par Pintermé-
diaire du contact mobile 310g, d’un conducteur
354 et d’un commutateur quadripolaire 3 deux di-
rections 356. Sur le fil & contact glissant du po-
tentiométre est ménagée une prise mobile 360 et la
tension qui apparait au niveau de cette prize se
transmet de lautre ¢6té du réseau d’équilibrage
par un conducteur 362 et par le commulateur per-
mutateur 356. Les différences entre les tensions
transmises au réseau d’équilibrage, qui correspon-
dent aux différences entre les réponses des cellules a
échantillons et des cellules témoins, agissent sur Je
réseau de maniére 3 ’équilibrer et. le déplacement
d’équilibrage du réseau se traduit par {'inscription
par le stylet enregistreur 366 du tracé 300 sur
la feuille d’enregistrement 164 portée par Ienre-
gistreur.

Le réseau d’équilibrage 352 comprend un conver-
tisseur a Jame vibrante 368 accouplé, par un trans
formateur 370, & un amplificateur 372. La tension
de sortie de Pamplificateur &’applique a4 un enrou-
lement monophasé 374, appartenant & un moteur
biphasé 376 dont autre enroulement, 378, est excité
par la source de courant alternatif 380. L’arbre 382
du moteur entraine la prise mohile 360 du poten.
tiométre pour équilibrer le réseau et entraine si-
multanément le stylet 366 de l'enregistreur, accou-
plé a la prise mobile de maniére & ce que le
déplacement d’équilibrage de cette prise se traduise
par le tracé de P'enregistrement 300.

La série de résistances de charge prévue du cbté
témoin du montage est nécessaire pour faire varier
les caractéristiques du circuit de maniére a ce que
Penregistrement 300 indique directement les con-
centrations des diverses substances contenues dans
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chacun des échantillons. La série de résistances
de charge prévue du ¢ité échantillon du montage est
nécessaire pour équilibrer les tensions de sortie du
coté échantillon pour les diverses substances sur
lesquelles porte I'examen de DPéchantillon. II est a
noter qu’il est prévu huit résistances de charge difté-
rentes par cbté du montage, ce nombre correspon-
dant 3 celni de substances différentes a analyser
dans P’échantillon. ' .

Comme représenté sur la figure 4, 1a feuille d’en-
registrement 331 de 'enregistreur est une feuille de
papier dirigée longitudinalement, arrivant d’un rou-
leau et entrainée, par un moteur appartenant &
I'enregistreur, dans le sens indiqué par la fléche
386 portée sur la figure 3, transversalement au sens
de déplacement & va-et-vient du stylet 366 de 1’en-
registreur. La feuille d’enregistrement est divisée en
une série de tableaux 164 qui peuvent &tre sépa-
rés par des lignes de perforation 388 ménagées dans
la feuille. Chaque tableau porte des moyens d’in-
dication des coucentrations des différentes subs-
tances contenues dans 1’échantillon et, dans exem-
ple représenté, il est agencé pour indiquer les con-
centrations en huit constituants différents d’un
échartillon sanguin prélevé sur un patient particu-
lier, qui peut étre identifié sur le tableau de la ma-
niére indiquée. On voit ainsi que, suivant Pinvention
on peut facilement déterminer de maniére précise,
rapide et extrémement commode les concentrations
des différentes substances contenues dans une série
d’échantillons sanguins prélevés sur une série de
patients différents, ces déterminations pouvant étre
utilisées par le personnel hospitalier, par le méde-
¢in ou autrcment.

Chaque tableau 164 porte en ordonnées des
échelles de concentrations 390, exprimées de toute
maniére commode. Par exemple, les deux premiéres
échelles, intitulées, dans le bas du tableau, «albu
mine » et « protéines totales » respectivement, sont
étalonnées en grammes pour cent. La derniére ou
huitiéme échelle portée en ordonnées, intitulée
« azote d’urée sanguine », exprime les concentra-
tions en milligrammes pour cent et les autres
échelles sont exprimées en milli-équivalents par
litre. Les différentes échelles de concentrations cons:
tituent un moyen commode propre & indiquer clai-
rement les concentrations des différentes substances.
On notera que chaque échelle d’ordonnée pré-
sente une zone ombrée 392, particuliérement utile
pour indiquer rapidement au médecin ou a Yinfir-
miére &i la concentration de la substance considérée
dans le sang du patient est comprise dans la gamme
normale; dans Pexemple représenté, les lignes de
créte 334 de Penregistrement 300 se situent dans
les gammes normales pour toutes les substances
sur lesquelles porte 'examen du sang. ‘

On notera d’aprés la figure 4 qu’il faut indiquer
les concentrations des diverses substances & Paide
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d’échelles différentes et qu’il faut déterminer le
déplacement du stylet de Penregistreur de maniére
a ce qu'il présente une relation convenable avec
Péchelle affectée i chacune des diverses substances.
On obtient ce résnltat en prévoyant sur le fil a
contact glissant 314 du potentiométre une série de
prises intermédiaires 391a a 3944 respeciivement et
on prévoit en outre un nombre correspondant de
résistances & hl & contact gliscant, 39Ge a 3906k,
présentant des prises intermédiaires correspondantes,
398a a 3984 respectivement. Chaque rési<tance 396
est agencée pour @élre connectée en série avec la
borne d’extyémité 346 du fil &4 contact glissant du
potentiométre et avec la borne d'extrémité d'une
résisiance d- charge témoin associée 340, de maniére
a ce.que la tension convenable apparaisse a la
prise intermédiaire correspondante du fil a contact
glissant du potentiomeétire. Cet agencement est né-
cessaire pour qu’on puisse conférer & la prise inter-
médiaire 300 du fil & contact glissant du poten-
tiométre la position convenable par rapport a
Péchelle du tahleau pour une substance particu-
licre, comme on Pexposera plus clairement ci-aprés.

Comme indiqué dans la demande de brevet des
Etats-Unis au nom de Milton H. Pelavin déposée
le 17 aoiit 1962 sous le n° 214.080 et cédee a
la demanderesse, Pétalonnage en unités de concen-
tration des diverses échelles d'ordonnées sopére
de la maniére suivante. On envole dans {appareil
une série d’échantillons témoins ou étalons, dont
cerlains ont des tenenrs élevées connues en cha.
cune des substances sur lesquelles dait porter I"ana-
lyse des échantillons et dont d’antres ont des te-
neurs faibles connues en les mémes substances, de
maniére & établir les valeurs-limites maxima et
minima de concentrations auxquelles on peut
s'attendre pour chacune des substances. On note les
excursions maxima ou posilions-limites atteintes par
e stvlet 366 et correspondant aux concentrations
maxima et minima pour chacune des diverses subs.
tances, ces diverses positionslimites définissant les
limites d’¢talonnage en concentrations du tableau.
On pourra alors imprimer sur la {feuille d’enregis-
trement des ¢chelles d’ordonnées dredsées en uni-
tés de concentration diflérentes, dont les positions
sont convenablement déterminées sur la feuille par
analyse des étalons. On peut imprimer sur la feuille
d’enregistrement 384 les échelles d’ordonnées et les
zones ombrées avant examen des échantillons, de
maniére a4 ce que les résultats de cet examen
g’enregistrent sur une feuille préalablement éta-
Jonnée. On pourra également assurer Pétalonnage
par impression de la feuille d’enregistrement aprés
examen des échantillons, ou méme simultanément
& cet examen.

On peut facilement assurer Pimpression des
échelles d’ordonnées sur la feuille d’enregistrement
simultanément a l'examen des échantillons en pré-
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voyant un dispositif d’impression fixé a lenregis-
treur en position voulne pour imprimer la feuille
denregistrement & mesure qu’elle défile dans ’enre-
gistreur. On pourra prévoir dans ce dispositif d’im-

_ pression une série de clichés d’impression impri-

mant successiverment les diverses échelles sur Ia
feuille d’enregistrement pendant son avance. On
pourra facilement obtenir les clichés d’impression
portant des échelles d’ordonnées correspondantes
du fait que Pexamen précédent d’étalons connus
détermine les emplacements, sur la feuille d’enre-
gistrement, des différentes unités de concentration
des unités. On peut former chaque cliché a partir
d’une bande de matiére extensible portant en relief
des valeurs numériques de concentrations équidis-
tantes le long de la bande, ce qui permet de dis-
tendre cette bande de maniére a ce que les unités
de concentration maxima et minima prennent des
positions correspondant bien & celles qu’elles doi-
vent occuper sur la feuille d’enregistrement. On peut
fixer la matiére distendue 3 un support en bois ou
en métal pour former le cliché d’impression de
P'une des échelles d’ordonnées, et realiser de ma-
niére analogue les clichés d’impression des autres
échelles. Bien entendu, P’invention n’est pas limitée
a lutilisation d’une feuille d’enregistrement pré-
étalonnée.

On notera d’apreéz la figure 4 que chacune des
échelles d’unités de concentrations portée en or-
données est linéaire, bien que la relation entre la
concentration et le coefhcient de transmission lu-
mineuse, lelle que fournie par examen colorimé.
trique des échantillons, soit logarithmique, selon
la loi de Beer, L’examen relatif aux teneurs des
échantillons en sodium et en polassium s’opére
par analyse spectrale par la flamme et Péchelle
portée en ordonnées est lindaire du fait que le
coefficient d’émission de Jumiére spectrale et Ja con-
centration varien! de maniére linéaire. Pour obtenir
une échelle de concentrations linéaire pour les subs-
tances dont les concentrations sont déterminées par
voie colorimétrique, on confére une caractéris-
tique linéaire au fil &4 contact glissant 344 du po-
tentiométre, suivant les principes décrits et illus
trés dans le brevet des Etats-Unis n® 3.031.917 dé-
livré le 1°" mai 1962. Comme représenté sur la
figure 3A, le fil 4 contact glissant du potentiométre
est muni d’une série de résistances shunts 400, des-
tinfes a rendre Ja variation linéaire, agencees pour
8lre connectées en dérivation avec le fil & contact
glissant du potentiomeétre pendant les seules pé-
riodes d’examen colorimétrique des courants, de
maniére & ce que le déplacement suivant Paxe des
ordonnées du stylet 366 de Penregistreur soit li-
néaire. A cette fin, on munit le slecteur 176 d’un
autre contact mobile 3107 et de contacts fixes cor-
respondants 312i-1 & 312i-8. Ces contacts du sélec-
teur commandent le fonctionnement d’un relais 402,
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agencé pour étre excité par ume batterie 104, et
le relais comporte une série de contacteurs 406
agencés pour connecter en dérivation les résistances-
shunts 400 correspondantes au fil a contact glissant
341 pendant examen colorimétrique des courants
traités. Il est 4 noter que quand le contact mobile
310; rencontre les contacts fixes 312i-5 et 312i-6,
situés en des points correspondant a Panalyse
spectrale par la flamme des échantillons portant
sur le sodium et sur le potassium respectivement,
le relais est désexcité, de sorte que les contacteurs
406 sont ouverts et que les résistances-shunts sont
déconpectécs du fil a contact gliszant du poten-
tiométre.

Chacune des résistances 396 est agencée pour
étre connectée, comme indiqué ci-dessus, par ma-
neeuvre du contact 310e et des contacts 312e¢ du
sélecteur, en série avec le fil 4 contact glissant
344, entre la borne d’extrémité 346 du fil & contact
glissant et 'une des extrémités de la résistance de
charge témoin 340 associée, par I'intermédiaire d’un
inverscur quadripolaire & deux directions 408. Les
résistances 396 commandent le passage du courant
d travers la partie du fil a4 contact glissant 344
située entre la bore d'extrémité 316 et la prise
intermédiaire 394 correspondante et P'ajustement
des” prises intermédiaires associées 398 fournit &
Pemplacement des prises intermédiaires la tension
voulue pour Vanalyse particuliére, comme on ex-
posera plus clairement ci-aprés. On va maintenant
décrire e fonctionnement des organes élcctriques
constituti{s du montage de commande 168 en vue
de P’indication directe de la concentration de I'une
des substances présente dans Péchantillon, étant
bien entendu que le mode d’ajustement et de fonc-
tionnement du montage est le méme pour les autres
substances. '

Tel que représenté sur 1a figure 3, le montage
est dans P’état voulu pour examen de Péchantillon
quant & sa teneur en albuinine. La plus haute con-
centration en albumine 3 laquelle on puisse
s'attendre est de 6 g % et la plus faible de 1 g %.
La cellule de circulation 80 se situant au poste
d’examen lumineux en vue de la détermination de
la teneur en albumine du courant qui la traverse,
les contacts mobiles 310 du sélecteur 176 occu-
pent la premiére position, de sorte que les con-
tacts fixes correspondants 312-1 sont actifs et que
c’est le point de prise intermédiaire 3%4e du fil a
contact glissant du potentiométre, correspondant a
ia position occupée par le stylet pour la concentra-
tion la plus forte, qui est mis en circuit. De méme,
la résistance 396a correspondant au premier poste
d’examen est également mise en circuit par réunion
du contact mobile 310e et du contact fixe 312e-1

du sélecteur. La prise intermédiaire 398a est réglée -

sensiblement & mi-chemin. Les résistances de charge
témoins 310 ont des valeurs ohmiques relativement
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basses et constituent une sougce de tension pour les
prises intermédiaires 394 correspondantes ména-
gées sur le fil 4 contact glissant 341 du poten-
tiométre. Les résistances de charge témoins st
munics de prices mobiles 410a a 410k respecuve-
ment et la résistance de charge 340a est mise en
circuit par réunion du contact mobile 310¢ avec le
contact fixe 312¢-1 du sélecteur. La position de 1a
prise intermédiaire 410a est choisie de maniére a ce
que la ‘tension au point de prise intermédiaire
choisi, 3944a, corresponde a la fraction de tension
aux bornes du fil 4 contact glissant 344 en ce point
de prise intermédiaire.

Une solution & facteur de transmission lumi-
neuse égal a 100 9 circule dans Ja cellule de cir-
culation 80 du colorimétre 82 et la prize intermé-
diaire 350a de la résistance de charge d’échan-
tillons 342a est ajustée de maniére & ce que le
stylet 366 prenne une position correspondant au
facteur de transmission lumineuse égal & 100 %,
c’est-a-dire a la concentration 0 portée au has de
la feuille d’enregistrement 164. La résistance 342«
est mize en circuit par réunion du contact mobile
310g avec le contact fixe 312g-1 du sélecteur. On
envoie dans la cellule de circulation 80 une solu-
tion-étalon a forte concentration, égale & 8 dans
le cas de P'albumine, et I'on ajuste la prise inter-
médiaire 410a, quand le stylet occupe sa position
la plus haute, de maniére & ce que ce stylet se
situe hien au point correspondant sur la feuille
d’enregistrement 4 une concentration égale & 8. On
envoie ensuite dans la cellule de circulation 80 une
solution étalon a faible concentration. dont la con-
centration en albummine est nulle, et 'on ajuste la
prise intermédiaire 398, quand le stylet occupe sa
position la plus basse, de maniére & ce qu'il <e
situe au point de la feuille ‘d’enregistrement corres-
pondant & la concentration 0. Les réglages ou "éta-
lonnages précités sont de préférence opérés quoti-
diennement, pour éviter toute fluctuation mineure
susceptible d’apparaitre d’un jour & Pautre ou
d’une semaine a lautre. Le déplacement de la prise
intermédiaire 398a n’affecte pas sensiblement la
tension au point de prise intermédiaire pré-sélecté
394a, du fait que la résistance ohmique du fil &
contact glissant 344 du potentiométre est forte par
rapport a celle, relativement basce, de la résistance
340a, qui ne représente que le 1/40 environ de
celle du fil 4 contact glissant. L’appareil est main-
tenant dans I’état voulu pour permettre la lecture
directe, sur la feuille d’enregistrement de la teneur
en albumine de Péchantillon et I'on ajuste de la
méme maniére les autres résistances et les autres
prises intermédiaires, pour chacune des autres
substances. < -2

Dans le cas de P'albumine, des protéines totales,
de Pazote d’urée sanguine et des chlorures, les

réponses des cellules photo-électriques sont inverse-
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ment  proportionnelies aux  concentrations, tandis
que dans le cas du glucose, du gaz carbonique,
du sodium et du potassium, ces réponzes sont di-
rectement proportionnelles aux concentrations. En
conséquence, les déplacements suhis par le stylet
pour un aceroiszcment de concentrations seraient
normalement de senz opposés pour le premier et
pour le second groupes de substances. Pour éviter
ce phénoméne, on prévoit un réscau inverseur 412
qui inverse, pendant examen des échantillons por-
tant sur les concentrations du second groupe, le
signal appliqué a Pentrée du réseau d’équilibrage
352, "ainsi que la tension régnant aux Dhornes du
fil 4 contact glissant 344 du potentiométre. Ce
réseau inverseur comporte une batierie 414 qui
mancuvre un relais inverseur 416, par Pintermé-
diaire du contact mobile 310k et des contacts fixes
correspondants 3124 du eélecteur 176. Le relais
commande les inverseurs précités 356 et 408. L'in-

“verseur 356 asture I'inversion du signal appliqué a

Pentrée du rézeaun d’équilibrage 352 et Pinverseur
408 celle de la tension régnant aux bornes du fil
glissant 344 du potentiométre.

Comme reprézenté sur la figure 3 & propo: de
Pexamen de Péchantillon quant a sa teneur en al-
humine, le signal émanant du c6té positif de la
cellule 4 échantillon se tranzmet au résean d'équi.
librage & travers le conducteur 320, le contact mo-
hile 310g, le conducteur 35%, le permutatenr 3506
et le conducteur 417, Pendant inversion du permu-
tateur, déterminée par Dexcitation du relais 416,
le méme signal se transmet au réscau d’équilibrage
par Tautre cété de ce demier, c’est-a-dire par le
conducteur 418. Dans la position représentée, la
tension apparaissant & la prise intermédiaire 360
se transmet au rézeau d’équilibrage par le conduc-
teur 362, le permutateur 356 et le conducteur 418.
Quand le permmtateur 356 est inversé, la tension
apparaissant a la price intermédiaire 360 se trans-
met & Pautre ¢6té du réseau d'équilibrage par le
conducteur 362, le permutateur 356 et le conduc-
teur 417, v

Comime représenté, les signaux émanant du coté
positif des cellules-témoins se transmettent a la
borne 348 du fil a4 contact glissant 344 du poten-
tiométre par le conducteur 420, I'inverseur 408 et
le conducteur 422. Aprés commutation de Dinver-
seur 408, le signal émanant du cété négatif des
cellules-témoins se transmet & la borne 348 par
le conducteur 424, linverseur 408 et le conducteur
422. Dans la position représentée, la borne 316 du
potentiométre est connectée au colé négatif des
cellules-témoins par le conducteur 426, le contact
mohile 310e et les contacts fixes ascociés 312Ze du
sélecteur, les résistances 396, le conducteur 428,
Pinverseur 408 et le conducteur 424. Aprés commu-
tation de I'inverseur 408, la horne 316 du fil 4 con-
tact glissant du potentiométre est connectée au coté

[1.353.665]

po:itif des cellules-témeing par le conducteur 428,
Pinverseur 408 et le conducteur 420.

Il est 3 noter que le relais 416 ne s’excite,
pour commuter le permutaleur 356 et Pinverseur
408, que quand le contact mobile 310k du sélec-
teur est réuni avec les contacts fixes 312k-4, 3124-
5, 312h-6 ou 312A-7. On congoit que ces réunions
de contact ont lieu quand Fappareil est dans Pétat
voulu pour examiner }échantillon quant a ses te-
nenrs en gaz carbonique, sodium, potassinm, et
glucose respectivement.

On va maintenant se reporter 4 la figure 5, illus-
trant une variante suivant laquelle il est prévu des
colorimétres séparés conicnant chacun ses propres
cellnles de circulation, source lumineuse et cellules
photo-électriques au lieu du colorimétre 82 compor-
tant des cellules de circulation séparées, mais une
source lumineuse unique et un seul jeu de deux
cellules photo-électriques. Les colorimétres séparés
portent les références numériques 82a, 82b, 82c,
82d, 82e et 82 et les sources lumineuses corres-
pondantez, les références 170a, 170b, 170c, 170d,
170e et 170]. Les cellules de circulation corres.
pondantes portent respectivemnent les références
80h, 80:, 80j, 80k, 80l et 80m. Les cellules-té.
moins correzpondantes portent les références 172a,
172b, 172¢, 172d, 172¢ et 172f et les cellules a
échantillon correspondantes, les références 174a,
174b, 174c, 174d, 174e et 174f respectivement. Le
photométre 60 d’analyse spectrale par la flamme est
celui précédemment décrit a propos de la figure 1

et comporte les mémes cellules photo-électriques.

La pompe de dosage 24, les tubes de pompe, le
dispositif d’amenée 10 et les divers conduits de
traitement séparé des courants individuels quant aux
différentes substances et d’amenée dans l'ordre vou-
lu de ces courants sont ceux précédemment décrits
a propos de la figure 1 et portent les mémes réfé-
rences numeériques.

Etant donné qu’il est prévu des colorimétres in.
dividuels munis chacun de sa propre source lumi-
neuse et de sa propre ‘cellule de cireulation, il
n’est pas nécessaire d’amener successivement les
cellules de circulation 4 un poste commun d’exa-
men lumineux et, en conzéquence, le mécanisme
de minutage et le montage de commande repré-
sentés sur la figure 2 ne sont pas nécessaires dans
Pappareil représenté a titre d’exemple sur la figure
S. En eflet, le sélecteur a tambour 176 précédem-
ment décrit est remplacé par un sélecteur 176/,
identique au sélecteur 176 sous cette rézerve que
les coutacts fixes 312" s=ont des secteurs conduc-
teurs et non des plots fixes 312 tels que prévus
dans le sélecteur 176, de sorte que le sélecteur
176" assure & la fois le minutage et la commande.
11 est & noter qu’a chacun des contacls mobiles 310,
comme dans le sélecteur 176, des contacts fixes
312" au nombre de huit, c’est-a-dire en nomhre
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éoal & celui des subslances sur lesquelles porle
Ianalyse de P¢chantillon. Au lieu d’étre comman-
dé comme le sélecteur 176 par le monvement inter-
mittent du chariot, le sélecteur 176’ est commandé
par un motenr synchrone 430, garni d’engrenages
convenables ponr entrainer 'arbre 308" de ma-
nceuvre du sélectenr 176° de maniére a ce que les
contacts mobiles de ce dernier décrivent une re-
volution toutes les trois minntes. Etant donné qu'il
y a huit contacts fixes associés a4 chaque contact
mobile, tous en forme de secteurs de cercle, cha-
cun des secteurs entre séparément en contact avec
le contact mobile associé pendant 22 secondes et
demi environ, durée de I'examen séparé de chaque
couirant, de sorte que, dans 1’exemple décrit, vingt
échantillons différents subissent successivement, en
une heure, des examens portant sur huit subs
tances différentes que contient chacun d’eux.

On notera d’aprés la figure 5 que pendant Pen-
trainement du sélecteur 176" par le moteur 430, les
signaux émanant de chaque jeu d’une cellule &
échantillon et d’une cellule-témoin traversent suc-
cessivement le sélecteur, Pun aprés Pautre, pour
atteindre le montage de mesure et de commande
168’, comme l'indiquent les connexions établies
entre les différents jeux de deux cellules et les
différents contacts du sélecteur. Le montage 68’
est identiqgne au montage 168 représenté a titre
d’exemple sur les fignres 3 et 3A, sous celte ré-
serve . que les contacts fixes des parties du sélec
teur montrées sur la figure 5 sont des secteurs et
non des plots tels- qu'indiqués sur les figures 3

et 3A.

Bien que le nmoyen d’enregistrement décrit soit du

genre & stylet, on pourra, sans sortir du cadre de
I"invention et sau{ indication contraire donnée dans
1a présente description ou dans son. résumé, utili-
ser un enregistrenr-imprimeut destiné a imprimer
successivement, sur la feuille d’enrcgistrement, les
valeurs numériques des concentrations des substances
sur lesquelles portent les analyses.

Les autres figures des dessins, & savoir les figures
6 a 17, représentent a titre d’exemple les détails de
structure du colorimétre 82, muni d’un chariot mo-
bile 178 destiné a déplacer successivement une
pluralité de cellules de circulation pour leur faire
prendre et quitter la position d’examen lumineux.

Le chariot 178 du colorimétre comprend une barre
supérieure 432, une barre intermédiaire 434 et
une barre inféricure 436, toutes fixées l'une a
Pautre par des vis longitudinalement espacées 438.
La barre intermédiaire 434 est situee dans une fente
allongée 440, ménagée dans I'embase 442 qui porte
le colorimétre. La barre inférieure 436 présente des
rainures longitndinales 444 & section en V ména-
gées dans chacune de ces faces latérales et qui
coulissent sur un certain nombre de billes en acier
410, maintenues dans des évidements & section en
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V 440 mcnagés dans deux barres 450 latérale-
ment espacées, fixées & I'embase de support 442,
de sorte que le chariot 178 peut se déplacer =ur
ces billes transversalement 3 la source lumineuse
170, gni est une lampe électrique.

Comme précédemment - indiqué, le mécanisme
destiné & déplacer par intermittence le chariot trans-
versalement & la trajectoire de la Jumidre com-
prend la crémailléere précitée 220, montée au-
dessous de la barre 436 et engrenant avec le pi-
gnon précité 196. Le mécanisme de mancuvre du
pignon 198 comprend le moteur 188 précité, pré-
sentant un arbre de sortie 452 accouplé a un arbre
rotatif 454 par un manchon d’accouplement 456.
L’arbre 451 pénétre dans un taquet 458, fixé au
carter dn moteur par une plaque de snpport 460
et par des vis 462 et 464. Les extrémités de Parbre
454 reposent dans des paliers 466, montés dans le
taquet 458, et une vis sans fin 468 est fixée 3
Parbre. La vis sans fin engréne avec un engrenage
a vis sans fin 470, logé dans un évidement 472
ménagé dans le taquet 458 et convenablement fixé a
un arbre rotatif 474, porté & Pextrémité supérienre
du taquet et qui traverse I'évidement ménagé dans
le taquet jusqu'au-dessous de la base de ce dernier.
L’organe menant 194 de la Croix de Malte pré-
citée est monté sur le trongon saillant de T'arbre
474 et accouplé & Porgane mené précité 196 de
la Croix de Malte. Ce dernier est calé sur un arbre
rotatif 476, porté par des paliers espacés 478 mon-
tés dans un trou 480 ménagé dans le taquet 458,
et 'mne des extrémités de P'arbre 476 fait saillie
vers le haut hors dn taquet. Le pignon 198 d’en-
trainement de la crémaillere est monté sur cette
extrémité saillante de T'arbre. ‘

Pour pouvoir faire varier la longueur de 1la
course du chariot sans faire varier la vitesse du
moteur ni modifier I’acconplement mécanique entre
le moteur et la crémaillére 200 d’entrainement du
chariot, on monte la crémaillére sur le chariot de
maniére a4 pouvoir la faire pivoter, comme repré-
senté sur la figure 9. Plus particuliérement, une
extrémité 482 de la crémaillére est fixée, par des
vis 484, 4 un organe 486 dont la surface porte a
coulissement contre la face inférieure de la barre
inférieure 436 du chariot. L’organe 486 présente
un trou 490 dans lequel tourillonne un tourillon
d’articulation 492. Le tourillon d’articulation est fixé
& la barre 436 a partir de laquelle il va de bas en
haut s’insérer dans le trou 490 et la crémaillére
pivote librement autour du tourillon et est soutenue
en vue de ce déplacement & pivotement, sous la
barre 436, en des points moyens de sa longueur
ainsi qu’a =on extrémité opposée, comme on le voit
sur les figures 9 et 15, étant bien entendu que les
moyens soutenant la crémaillére en ces deux em-
placements sont identiques. Dans la barre 436 sont
ménagées une fenle incurvée supérieure 494 et une
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fente incurvée 4906, disposées en regard et ménagées,
Pune, dans Pextrémité libre et autre en un point
moyen de la longueur de la crémaillére. La fente
inféricure est {égérement moins large que la fente
supérieure, de sorte qu'un organe 193 peut se mou-
voir a va-et-vient dans la fente supcrieure sans tom-
ber dans la fente inférienure. Une vis 500 tra-
verse la fente inférieure et se visse dans Porgane
498, portant la crémaillére 200 contre sa téte. Un
taquet d’cntretoi~cment 502 est interposé entre la
base de la barre 136 et la face supérieure de la
crémaillére, et on congoit que la structire repreé-
sentée sur la figure 15 est la méme pour les
positions tant intermédiaires que d’extrémité de la
crémaillére. La structure précitée permet de dépla-
cer 1a crémaillére 4 pivotement et de la verrouiller
en position angulaire convenable.

Le pignon 198 d’entrainement de la crémailléere
est agencé pour se déplacer de maniére a engre-
ner toujours convenablenient avec les dents de la
crémaillére, ménie si cette derniére est inclinée. A
cette fin, on suspend le moteur 188 et le taquet 458
a 'embase 442 de support du coloriinétre pour per-
mettre un déplacement de réglage & coulissement
assurant en permauence un engrénement conve-
nable entre le pignon et la crémaillere. Quatre
montants de support 504 s’étendent vers le bas a
partir de Iembase 442 et portent deux guides 5006,
latéralement espacés, présentant des évidements 508
a section en V qui longent leurs faces latérales en
regard. Chaque évidement contient une bille en
acier 510 et les faces latérales du taquet 458
préscntent des rainures longitudinales 512 a sec-
tion en V qui portent contre Jes billes 510 et
coulissent contre elles, ce qui permet aun taquet
de glisser le long des glissiéres. Un ressort de
compression 514 porte par Pune de ses extrémités
contre une piéce 516 qui s'étend vers le bhas a
partir de embase 442 et, par son extrémité oppo-
sée, contre I'extrémité en regard 518 du taquet, en
vue de solliciter le pignon 198 de maniere a le
faire engrener avec la crémaillere 200. 11 est 2
noter que, grice au montage suspendu et mobile
du moteur et des pieces qui lui sont accouplées,
le pignon 198 se rapproche en fonctionnement de
la crémaillére gquand cette derniére occupe une
position inclinée telle que représentée sur la figure
9.

Les cellules de circulation, a savoir les cellules
80, 80a, 80b, 80c, 80/, 80g, 80d et 80e¢ sont nion-
tées sur le chariot 178 du colorimétre dans des
porte-cellules individuels ascociés 520, 520a, 520b,
520¢, 520f, 520g, 520d et 520e respectivement.

" Chaque cellule de circulation est montée dans le

porte-cellule associé et Pensemble cellule et porte-
cellule de circulation peut recevoir une poignée
manuelle 522 permettant de poser et de déposer

[1.353.665]

facilenient Tensemble cellule et porte-cellule de cir-
culation dans le colorimetre.

En <oi, 'ensemble cellule et porte-cellule de cir-
culation est couvert par le brevet antérieur de la
demanderesse. Briévenient décrite, la cellule de cir-
culation est un organe tubulaire transparent creux
comportant un tube d’admizsion vertical 52, un pas-
sage de liquide horizontal 526 et un tube de sortie
vertical 528. Le "porte-cellule présente des extré-
mités opposées 530 et 532 qui sont des cylindres
creux pour perinettre & la lumiére de les traverser.
Le porte-cellule présente des parois longitudinale-
ment espacées 531 présentant des trous de passage
de lumiére 536 ménagés en regard des extrémités
oppozées du passage 526 pour permetire & la lu-
miére de se propager horizontalement de la source
limineuse 170 & travers le liquide contenu dans le
passage 526 pour atteindre ensuite la cellule a
échantillon 174 preeitée. On pourra interposer un
ou plusieurs filtres 527 dans Pextrémité creuse 530

- du porte-cellule.

L’extréemité 530 du porte-cellule est élastiquement
maintenue de maniére amovible dans une monture
538 fixée par des viz 540 & une face latérale de
la harre supérieure 432 du chariot 178. L’extrémité
532 du porte-cellule est montée de maniére amovible
dans une nonture 512, fixée a Pautre face latérale
de la barre supérieure 432 par des vis 544.

La nionture 538 comprend une plague 546 qui
g’étend transversalement et présente une séric de
fentes verticales 518, longitudinalement espacées, a
bases 550 semi-circulaires contre lesquelles repo-
sent les moitiés inférieures des extrémités cylin-
driques 530 des porte-cellules en position de mon-
tage; bien entendu, les fentes 348 sont en nombre
correspondant 4 celui d’ensembles cellule et porte-
cellule de circulation. Les fentes immédiatement
voisines sont séparées I'une de l'autre: par des cloi-
sons interposées 532, présentant en 551 des fentes
qui regoivent chacune une attache a ressort 556.
A cette fin, deux goujons verticalement espacés 558
sont disposés dans chacune des fentes el la tra-
versent, Jeurs extrémités opposées étant moutées
dans des parties en regard des cloisons 552. Les
cbtés opposés 560 des porte-cellules {fig. 6) sont
plals et portent & coulissement contre les faces en
regard des cloisons 552. Les attaches & ressort pré-
sentent des hras en V 562 et leurs exirémités 564
se croisent mutuellement, comme représenté sur la
figure 13, et portent contre les goujons inférieurs
558, tandis que leurs extrémités supérieures sont
montées sur les goujons supérieurs. Les bras sont
élastiquement appliqués contre les parties latérales
en regard des extrémités 530 des porte-cellules en
vue de maintenir élastiquement et de maniére amo-
vible ces extrémités en place dans la monture 538.
Pour retirer les porte-cellules niontés dans le colo-

rimétre, il suffit d’exercer sur leurs poignées 522
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une traction verticale dirigée vers le haut, de ma-
niére a dégager aisément les extrémités 530 des
attaches & ressort prévues dans le colorimeétre. La
plaque 516 présente des trous 565 de passage de
la lumiére alignés avec les extrémnités 530 du porte-
cellule pour permettre 4 la lumiére d’atteindre la
cellule photo-électrique 174.

Dans la monture 512 de support des extrémités
opposées 532 des porte-cellules, il est prévu des
moyens permettant de faire varier les dimensions
des trous de passage de la lumiére de maniére &
pouvoir ajuster aisément la quantité de luiniére qui
traverse le liquide soumis a Pexamen colorimé-
trique. La monture comprend une plaque tranzver-
sale 560 présentant une série de rainures verticales
568, longitudinalement espacées les unes des autres,
dans une direction transversale & celle de propaga-
tion de la lumiére. Une série de vis de réglage
570 pénetrent chacun dans 'une des rainures 568
et extrémité inféricure de chacune de ces vis forme
un goujon 572 qui peut tourner dans une fente
574 meénagée a Pextrémité supérieure d’un volet
576 d’interception de la lumiére, agencé pour se
déplacer verticalement, & coulizssement, dans la fente
577. Les fentes 577 sont prévues chacune a {’em-
placement de l'une des fentes 568, de méme que
les volets, et chaque volet présente un tiou en
forme de larme 578, aligné avec un trou 580 mé-
nagé dans la plaque 566 a Pemplacement de cha-
cune des cellules de circulation. Le volet est agencé
pour faire varier les dimensions du trou 580 asso-
cié en se déplagant verticalement par rapport &
lui. La face arriére de la plaque 566 présente
une fente verticale 584 a P'emplacement de cha-
cune des vis 570 et la base 586 de chacune des
fentes 584, semi-circulaire, et forme un support de
réception de la moitié inférieure de Pextrémité cy-
lindrique 532 du porte-cellule 520. La fente 568
ménage un espace vertical {hg. 7) dans lequel se
déplace une partie du goujon 572, des ressorts
587 maintenant ces goujons élastignement apphi-
qués contre les volets 576 associés.

Une plaque transversale 588 est appliquée par
Pune de ses faces contre la face-ravant 590 de la
plaque 566 et présente une série de trous de pas-
sage de lumiére 592, longitudinalement espacés et
alignés avec les trous 580 correspondants ménagés
dans la plaque 566. La partie supérieure 596 de
la plaque 588 est plus mince que la partie inférieure
de cette plaque de maniére & ménager un espace

longitudinal 598 (fig. 7) de réception "des extré.

mités formant goujons 572 des vis de réglage 570.
Une autre plaque 600, dirigée longitudinalement,
est appliquée contre la face avant 602 de la plaque
588, contre laquelle elle porte par sa surface, et
présente une série de trous de passage de la lu-
miére 604, Jongitudinalement espacés et alignés avec
les trous correspondants 592 et 580 respeclivement

— 18 — :

ménagés dans les plaques 588 et 566. A I'empla-
cement de chacun des trous 604 est ménagée une
rainure verticale peu profonde 606 dans laquelle
se loge un volet d’ohturation mince 610, agencé pour
se déplacer verticalement dans la rainnre associée
en vue d’intercepter le trou en regard 592 de ma-
niére 4 ce qu'aucune lumiére ne puisse atteindre
la cellule de circulation. Cet obturateur présente a
son sommet un trongon coudé 612 permettant de le
déplacer verticalement et 'on congoit qu’il est main-
tenu en place a frotterment du fait que toutes les
plaques sont serrées ensemble et maintenues “en
place sur la barre 432 du chariot 178 par des vis
544. C
Une lampe 170 et nn montage de porte-lentille
614 sont :nontés sur une plaque de support 616 qui
peut bascnler longitudinalement suivant la direc-
tion de propagation de la lumiére et qu’on peut
déplacer tant latéralement, transverzalement a cette
direction de propagation, que longitudinalement,
parallélement & cette direction, en vue de focaliser
la lumiére a4 Pune des extrémités du passage de
lumiére 526 de la cellule de circulation, comme
représenté sur la figure 7. Plus particuliérement,
une plaque de support 618 est agencée pour-pou-
voir subir des déplacements de réglage tant laté-
raux que longitudinaux sur la face snpérieure de
Pembase 442. A cette fin, deux vis 620, latérale-
ment espacées, traversent avec jeu des trous 622
ménagés dans les coins de la plaque 618, d’un
cbté de cette plaque, et se vissent dans I'embase
442. Chacune des vis 620 un organe
de serrage 624 superposé au trou 622 correspon-
dant, de sorte qu’on peut fixer la plaque 618 en
position de réglage a I'aide des vis de serrage 620.
On notera que les trous 622 sont de diamétre consi-
dérablement supérieur a celui des vis 620, ceci
en vue de permetire les déplacements de réglage .
tant latéraux que longitudinaux de la plaque 618.
La plaque 616, qui porte Pampoule 170 et le
porte-lentille de focalisation 614, est montée sur la
plaque 618 de maniére 4 pouvoir basculer par rap-
port a elle suivant la direction. de propagation
de la lumiére. Plus particuliérement, deux supports
sphériques 626, latéralement espacés, sont mobiles
4 pivotement dans des évidements coniques 628
correspondantz, ménagés dans la plaque 618, et la
plaque 616 présente des évidements hémisphériques
correspondants 630 de réception des :upports sphé-
riques ou billes. Deux vis latéralement espacées
632 traversent avec jeu des trous 634 ménagés
dans les coins de la plaque 616 situés en regard
du chariot 178 et se vissent dans la plaque 618.
Chacune de ces vis est garnie d’un ressort de com-
pression tronconique 636 dont Pune des extrémités
porte contre la téte de la vis et dont Pextrémité
opposée porte contre la face supérieure de la plaque
616. Une vis 638 de réglage de basculement est
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disposée & mi.chemin entre les vis 632, sollicitées
par ressort, et est latéralement espacée des supports
sphériques 626 de maniére a ce que ces derniers
se siluent entre la vis de réglage 638 et les vis
sollicitées par ressort 632. La vis 638 traverse cha-
cune des plaques 616 et 618 et est garnie d'un écrou
610 qu'on peut resserrer ou desscrrer, contre la
résistance élastique des ressort: 636 de maniére a
faire bazculer la plagne 616 soit vers le hant. soit
vers le has sur la figure 7, autour de ses supporls
sphériques 626. L’extrémité inféricure de la vis
638 pénétre dans un trou 642 ménagé dans Pem-
base 442 et qui assurc en outre Parrivée d'air de
refroidissement de la lampe 170. L’embase pré-
sente les trous latéralement espacés 611 qui re-
coivent avec jeu les extrémités saillantes des vis
632. ;

Le porte-lentille 614 est nn manchon cylindrique
646 4 base plane, fixé a la plaque 616 par de:
vis 618, Des miroirs concaves -050 et 652 :ont
montés en regard aux extrémités opposées du manu-
chon, qu’ils referment ainsi. Les miroirs sont du
genre dans lequel la face réfléchissante est la face
antérieure; Le miroir 650 présente un trou central
654 et le miroir 652 un trou analogue 656. Comme
on le voit Je micux sur la figure 7, la lumiére
émanant de la source 170 pénétre par le trou 654
dn miroir 650 et {rappe la face réfléchissante con-
cave du miroir 652, puis est réfléchie par ce der-
nier sur Ja face réfléchissante concave du miroir
650. Ce dernier focalize la lumiére, & travers le
trou 656 du miroir 652 au point focal 618, situé
a Pune des extrémilés du paszage 520 de Ja cellule
de circulation.

Il est a noter que la lumiére traverse un organe
cylindrique 659, monté sur Pextrémité du man-
chon 646. Lorgane 659 est creux et porte un or-
gane mobile 660, & extrémités ouvertes, subissant
de la part du ressort de compression 662 une
sollicitation gui maintient son extrémité extérieure
664 élastiquement appliquée contre la face anteé-
ricure 666 de la plague 600, de maniére 4 assurer
avec cette dernjére P'interception de la lumiere, De
cette maniére, aucune
transmet 4 la cellule de circulation, dans laquelle
peut seule pénétrer la lumiére qui émane de la
source 170. La pression exercée par le ressort 662
a la valeur voulue pour permettre a la face 666
de coulisser par rapport a Pextrémité 661 de {or-
gane 660 de maniére & ne pas géner le mouve-
ment transversal du chariot.

La cellule photo-électrique & échantillon 17 est
montée en position voulue pour recevoir de la lu
miere émanant de la celule de circulation. A cette
fin, elle est montée dans un boitier fixe 0608,
convenablement porté par P'embase 412 et qui porte
tui-méme un organe cylindrique crenx 6607, & extré.
mités ouvertes, =ollicité élastiquement, par exemple

Jlumiére extéricure ne se

[1.353.665])
par le ressort de compression 662°, de maniére a
ce que son extrémité 664" coulizse contre la face
postérieure 670 de la plaque 516 en assurant avec
elle Iinterception de la lumiére pour empécher toute
lumiére extérieure d’atteindre la cellule photo-élec.
trique. \

La cellule photo-élcctrique témoin 172 est conve-
nablement montée dans un hoftier 672 contenant
des lentilles convenables et comportant des moyens
de maintien de: filtres nécessaires. Le boilier est
convenablernent monté sur Pembaze 442 en posi-
tion telle que la cellule ténioin 172 regoive la Ju-
miére qui émane de la source lumineuse 170 siinul-
tanément & la réception de cettc limiére par la
cellule & échaniillons 174. Le colorimétre est monté
dans une coque {non représentée) qui assure 4’in-
terception de toute lumitre extérieure.

On va maintenant décrire en détail les moyens
prévus pour desservir les diverses cellules de circu-
lation en liquide, tant a Parrivée qu’a la sortie.
La plaque 516 présente un trongon supérieur au-
quel est fixée, par des vis 674, une plaque lon.
gitudinale 676, espacée de la plaque 546 par des
éléments d’entretoizement 678. La plaque 676 porte
une :érie de raccords longitudinalement espaceés
680, 4 raison d’un par cellule de circulation, et
un méme nombre des dizpositifs de dégazage asco-
ciés 76 précédemment mentionnés. Un passage tu-
bulaire 682, fixé a la plaque 676, s’étend suivant
la longueur de cette derniére et présente un deé-
houché 681 (fig. 13). Une série de tubes d’admis-
sion 686, longitudinalement espacés, communiquant
pour assurer la circulation de fluide avee le pas-
sage 682 et Pon congoit qu’il est prévu un tube
d’admission par cellule de circulation. Les raccords
680 constitnent des passages de purge de chacune
des cellules de circulation et on les utilise quand
on désire recucillir séparément fc¢ liquide examiné.
Quand il n’est pas désirable ni nécessaire de recueil:
lir le liquide examiné, ce dernier peut étre évacué
du colorimétre par le passage 682 qui constitue
une voie de purge comiune. .

Le courant segmenté traité pénétre dans le colo-
rimétre et passe d’abord dans la branche horizon-
tale 688 du dispositif de dégazage qui en élimine
'air de segmentation a travers Ja branche verticale
supérieure 690, de sorte que c’est un courant {i-
quide continu qui traverse de haut en bas la
branche verticale inlérieure 692, ainsi qu'un tube
694 (représenté en traits interrompus), pour at
teindre le tube 524 d’admission dans la celluie
de circulation. On congoit que, comme décrit dans
le brevet frangais du 2 novembre 1960 numéro
1.272.419 au nom de la demanderesse, un tube
aspirant 0695 est raccordé a la branche 690 pour
éliminer Tair de :egmentation et que le tube peut
étre raccordé & un tube de pompe aspirant (non
représenté) prévu dans la pompe de dosage 21
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Le liquide examiné quitte la cellule de circulation
par le tube de sortic 528 et gagne soit le raccord
680, par le tube 696 (représenté en traits inter-
rompus) quand on désire recueillir le liquide exa-
miné, soit le tube 686 d’accés au passage de purge
commun 082, par le tube 098 (représenté en traits
interrompus) quand on ne désire pas recueillir le
liquide traité.

Le trongon supérieur de la plaque 676 présente
une série de fentes 700 (fig. 13) longitudinale-
ment espacés, en nombre correspondant a celui
de dispositifs de dégazage prévus. Chaque {ente
est garnie d’un portc-tube circulaire 702, destiné a
maintenir élastiquenent et de maniére amovible le
dispositif de dégazage par sa branche tubulaire ho-
rizontale 688 et les pattes latérales 704 qui définis-
sent les fentes 700 peuvent s’infléchir Jégérement
pour porter élastiquement contre les dispositifs
de dégazage.

La crémaillére précédemment mentionnée 302 de
manceuvre du sélecteur 176 est fixée a la face infé-
rieure de la barre inférieure 436 du chariot 178
et engréne avec le pignon 304 précédemment men-
tionné. Ce pignon est monté sur Parbre rotatif
308 du sélecteur, comme précédemment indique,
cet arbre faisant saillie hors du boitier 706 (fig.
14) du sélecteur. Le boitier du sélecteur est fixé a
une plaque 708, susperidue a I’embase 442 par des

vis 710 et par des entretoises 712, prés de la tra.

jectoire de mouvement du chariot.

Les contacteurs 202 et 204 précédemment men-
tionnés (fig. 6) sont fixés & Pembase 442, chacun
i Pune des extrémités opposées de la trajectoire
de mouvement du chariot, en positions voulues pour
étre manceuvrés par les exirémités opposées en
regard 284 et 298 respectivement, du chariot.

Bien que, tel que décrit, le colerimétre 82 com-
porte un chariot mobile qui fait défiler des cellules
de circulation devant une source lumineuse fixe,
ainsi qu’une cellule & échantillons fixe, on pourra
bien entendu, sans sortir du cadre de Pinvention,
prévoir un chariot mobile portant une source lumi-
neuse, une photo-cellule & échantillon et une photo-

i — 20 — .

L’appareil fonctionnant en continu sous le régime
de minutage précédemment indiqué, on obtient un
enregistrement toutes les trois minutes, de sorte
qu’on détermine facilement non seulement les gquan-
tites des substances contenues dans le courant, nuis
aussi les variations éventuelles de ces quantiles,
qui se trouvent indiquées en continu toutes les
trois minutes.

Bien entendu, les donunées citées a titre d’exemple
a propos du minutage, de la nature et du nombre
de substances contenues-dans les échantillons 1i-
quides, du nombre d’échantillons examinés par
heure, etc., ne sont données qu’a titre indicatif,
pour perinettre dc mieux comprendre [invention,
mais n’ont aucun caractére limitatif. La nature par-
ticuliére du traitement chimique d’analyse des di-
vers courants portant sur une substance particuliére
sont bien connus et ne font pas en soi partie de la
présente invention. En eflet, la présente invention
ne vise en particulier aucune substance chimique ni
aucun procédé d’analyse chimique impliquant la
mise en ceuvre de produits chimiques particuliers,
mais vise de traitement de fluides sous Yaspect ma-
nutention, permettant de déterminer de maniére ra-
pide et automatique les quantités d’une pluralité
de substances contenues dans un liquide, sans avoir
a utiliser de grandes quantités de ce liquide : sui-
vant la présente invention, on peut facilement pro-
céder & des déterminations sur huit des constituants
d’un échantillon sanguin i partir d’une quantité
de cet échantillon ne dépassant pas 2,0 ml

En outre, hien qu’on se soit référé, en décrivant
'invention, a P'utilisation d’un enregistreur et d’une
feuille d’enregistrement permettant la lecture di-
recte des concentrations, on pourra aussi, tou-
jours sane sortir du cadre de P'invention, prévoir un
enrcgistreur et une feuille d’enregistrement asso-
ciés destinés & afficher des coefficients de trans-
mission Jumineuse pour I'examcn colorimétrique ou
des pouvoirs émissifs, s'il s’agit d’une analyse spec-
trale par la flamme. Dans ce cas, il est nécessaire de
convertir ces valeurs en indices de concentration,
ceci d’une maniére bien connue, i 'aide de courbes

A,

cellule témoin défilant devant des cellules de cir-
culation fixes. ,

Bien qu’on ait décrit l'invention en se référant

. au traitement et & lexamen successifs d’une sé-

rie d’échantillons fluides, on pourra aussi, sans sor-

tir du cadre de P'invention, procéder a I'examen en

continu, ou surveillance, d’un courant de fluide por-

d’étalonnage. Bien entendu, il vaut mieux prévoir
des tracés de concentration a lecture directe, cette
méthode étant plus précise et plus rapide.

Tel que représenté sur la figure 18, Vappareil
comprend une pompe de dosage 24, un dispositif
d’amenée d’échantillons 10, un dialyseur 40, un
séparateur liquide/gaz 110, un colorimétre 718 et
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tant sur une pluralité de substances qu’il contient,

de maniére a pouvoir facilement déterminer et
enregistrer sur une feuille d’enregistrement portée
par un enregistreur les quantités de substances qu’il
contient. S’il s’agit d’une surveillance, on n’utilisera
- pas le dispositif d’amenée 10 et on enverra direc-

un enregistreur séparé 720, un colorimétre 722 et
un enregistreur associé 724 et un photométre 60
d’analyse spectrale par la flamme muni d’enregis.
treurs associés 728 et 730. Dans l'exemple choisi,
appareil est agencé pour déterminer simultanément
les quantités dc sodium, de potassium, de chlorure
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ternent, sous forme de courant, une fraction de
courant en cours de surveillance au conduit 12.

et de gaz carbonique contenues dans va échantillon
sanguin. La combinaison colorimétre-enregistreur
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718-720 détermine par voie colorimétrigue et en-
registre la tencur en chlorure de Péchantillon. La
combinaison colorimétre-enregistreur 722.724 déter-
mine par voie colorimétrique et enregisire la teneut
en gaz carbonique de l'échantillon et le dispositif
d’analyse spectrale par la flamme 60 cxamine
Péchantillon pour délerniner ses teneurs en sodium
et en polassium, qui son! respectivement enregis-
irées sur les enregistreurs 728 et 730.
.La pompe 12 comprend une série de tubes de
ponipe élastiquement flexibles 732, 734, 730, 738,
740, 742, 714, 746, 748, 750, 752 et 754 qui
assurent Je pompage d'un échantillon liquide et de
fluides de traitement de cet échantillon.
L’échantillon liquide, sans dans Pexemple con-
sidéré, sur Jequel les essais précités doivent étre
opérés suivant cet exemple de mise en ceuvre de
Vinvention, est transmis par la pompe 24 au rac-
cord 762, dans lequel il rejoint une solution de
nitrate de lithium acidifié introduite dans le tube
de pompe 736 et de I'air exempt de gaz carbonique
arrive dans le tube de pompe 734 pour segmenter
le courant qui traverse le conduit 764 et le trans
former en un courant formé d’une série de seg-

_menis liquides séparés les uns des antres par des

segments d’air interposés. Le courapt segmenté
atteint un serpentin hélicoidal horizontal de 1né-
lange et compensation de teinpérature 766, dans
lequel les constituants de chaque segment liquide
sont mélangés au sein du segment intéressé, le
courant de segnienis mélangés se transmettant au
dialyseur 36, d’un cdté de sa membrane 40. Le dia-
lyseur et le serpentin mélangeur sont de préfé.
rence immergés dans un bain chauffant de liquide
768 soumis & une régulation thermostatique.

Simultanément a la trapsmission du courant d’é
chantillon segmenté d’un coté du dialyseur, un
courant récepteur segmenté arrive dans le dialyseur
du coté opposé de sa membrane. Le courant récep-
teur est formé d’une série de segments d’eau sépa-
rés les uns des autres par des segments d’air inter-
posés. L’eau est introduite dans le réseau par le
tube de pompe 738 et I'air, par le tube de pompe
740 et l'on congoit que Yair subit un traitement
préalable d’élimination de tout gaz carbonique éven-
tuellement présent. Les courants de fluides se re-
joignent dans le raccord 772 et se mélangent dans
le serpentin de compensation de température 774,
également immergé dans le bain chauffant.

Les cristalloTdes, entre autres sodium, potassium,
chlorures et nitrate de lithium traversent facile-
ment la membrane du dialyseur pour pénétrer
dans le courant récepteur et former le courant de
dialysat qui est envoyé, sous P'action de la pompe
et par le conduit 776, a un raccord en T 778 en
vue de P'élimination des segments d’air contenus
dans le courant de dialysat. Les segments d’air
sont €liminés du courant par aspiration par le tube
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de pompe 754, raccordé a la branche verticale
du raccord en T par le tube 780. Les segments
lignides espacés se yéunissent par suite de cette éva-
cuation de Pair et forment nn courant continu qui
est envoyé, par un conduit 784, 4 un raccord 782,
dans lequel il se divise en deux courants dont Pun
est envoyé du raccord 782 a Pappareil 60 d’analyse
spectrale par la flamme, par le tube de pompe
746 et par le condnit 786. L’autre courant est
siraultanément traité en vue d’znalyse colorimé-
trique portant sur sa teneur en chlorure. Plus par-
ticuliérement, cet autre courant de dialysai est en-

‘voyé du raccord 782, par le tube de pompe 748,

& un raccord 788 dans lequel il rejoint un courant
d’air introduit par le tube de ponipe 750 et un
courant de thiocyanate mercurique, ce dernier étant
un  réactif coloré pour déterminations de chlo-
rure, arrivant par le tube de pompe 752. Le cou-
rant résultant se mélange dans le serpentin mélan-
geur hélicoidal 790, ce qui compléte la réaction

_colorée, puis le liguide coloré est examiné et les

résultats de cet examen sont enregistrés par la
combinaison colorimétre-enregistreur 718-720.

Suivant le mode présentement décrit de réalisa-
tion de Pinvention, illustré par la figure 18, une
partie du courant liquide qui contient le liquide
échantillon traverse le dialyseur sans subir de dia-
lyse et la fraction non dialysée du courant liquide
passe du dialyseur, par le conduit 792, dans le sépa-
rateur liquide/gaz 110, dans lequel le gaz carbo-
nique, formé par suite de lintreduction d’acide
dans le courant d’échantillon, se sépare de ce cou-
rant et est envoyé du séparatenr, avec Pair de ceg-
mentation, dans le conduit 794 et dans le tube
de pompe 742. L’apport dans le courant d’échantil-
fons de Pacide destiné a former le gaz carbonique
a été assuré par le nitrate de lithium acidifié pré-
cité, introduit dans le tube de pompe 736. On
notera, a titre d’exemple non limitatif, que ce
réactif peut contenir sensiblement 125 milli-équiva-
lents de nitrate de lithium par litre d’acide sulfu-
rique ordinaire & 0,25 %. La fraction liquide res-
tante du courant d’échantillon, ainsi qu’une partie
de Tair contenant une fraction de CO,, est évacuée
par la sortie 796.

L’air contenant le CO. séparé est transmis au
raccord 796, dans iequel il rejoint un courant de
phénolphtaléine, réactif coloré pour la détermina-
tion du gaz carbonique, introduit par le tube de
pompe 744. Les fractions du courant résultant se
mélangent ensemble dans le serpentin mélangeur
800, duquel elles sont transmises, par le conduit
802, a la combinaison colorimétre-enregistreur 722-
724 qui soumet le courant & un examen colorimeé-
trique et enregistre sa teneur en gaz carbonique.

Sur 1a figure .19, qui illustre une autre variante
de Vinvention, on voit qu’il est prévu un filtre en
continu 804 destiné & fltrer une fraction du cou-
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rant d’échantillons, le filtrat formant un courant
qui est altérieurement fraité en vue d’analyse
portant sur un ou plusieurs de ses constituants.
Plus particuliérement. le courant d’échantillons est
transmis d’un dispositif d’amenée d’échantillons 10
a un raccord 706, puis divisé en deux courants dont
Fun est transmis au filtre en continu 804 par le
tube de pompe 808 et par le conduit 810 et dont
Paulre est simultanénient traité en vue d’analyse
portant sur sa teneur en gaz (‘arllonique par exemple.

Pour ce qui est du traitement du courant d’échan-
tillons en vue de I'analyse du CO,. on introduit,
par le tube de pompe 812, de P'acide sulfurique
ordinaire a 0,25 % et, par le tube de pompe 814

“ de Pair exemipt de gaz carbonique. Les divers cou-

rants se rejoignent dans le raccord 816, se mélan-
eent ensemble dans le serpentin mélangeur héli-
cotdal 818 et le gaz carbonique résnltant est séparé
du courant dans le séparateur liquide/gaz 110. Le
gaz séparé est envoyé, par le conduit 820, au tube
de pompe 822 et, de 13, dans le raccord 823, dans
lequel il rejoint un réactif coloré, a savoir pheé-
nolphtaléine, introduit par le tube de pompe 824
et le courant résultant se mélange dans le serpen-
tin mélangeur 826 et subit un dans
la combinaison colorimeétre-enregistreur 722-724,
comme précédemment décrit a propos de la figure

18

examen

Le filtre 801 est de préférence du type décrit et
représente dans la demande de brevet des Etats

-Unis aux noms de Jack Isreeli et de Théodore

Bilichniansky déposée le 24 mai 1962 sous le n°
197.169 et cédée a la demanderesse. Briévement
décrit, ce filire comprend une bande continue en
mouvement de papier-filtre 828 qui défile sous
Pembout de sortie du courant a filtrer. Une coque
de filtre 830 comporte des nioyens propres a me-
langer la fraction de courant d’échantillons qui
arrive par le conduit 810 avec un précipitant, intro-
duit dans le tube de pcmpe 832 et transmis a la
coque par le conduit 834. Le précipitant’ transforme
les protéines présentes dans le courant d’échantil-
lons en un précipité qui est éliminé du courant
par le filtre 828 et le courant de filtrat, exempt
de protéines, est envoyé du filtre 804, par un con-
duit 836, a un raccord 838 dans lequel il se divise
en deux courants qui sorten¥ du raecord par des
tubes de pompe 810 et 842 respectivement. Le cou-
rant traversant le tube de pompe 810 est envoyé
au dispositif 60 d’analyse spectrale par la flamme
par le conduit 841 en vue de la détermination de
ses teneurs en sodinm el en potassium. )

Le courant qui arrive par le tube de pompe 812

est traité en vue d’analyse colorimétrique portant-

sur sa teneur en chlorure, exactement de la ma-
niére décrite a propos de la figure 18. L’air de
segmentation est introduit dans le tube de pompe
816 et le réactif coloré dans le tube de pompe 818.
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Du raccord 850, les fiquides réunis du courant vont
se mélanger dans le serpentin miélangeur 852 et
le courant résultant subit une analyse colorimé.
trique, portant sur sa teneur en chlorure, wpirée
par la combinaison colorimétre-enregistreur 718-
718. : '

On va se reporter maintenant a la variante illus-
trée par la figure 20, qui représente un agencement
permettant la détermination simultanée de deux
des constituants d'un échantillon, dans le cas pré-
sent glucose et urée contenus dans du sang complet
ou dans du sérum szanguin. L’appareil conmiporte
deux dialyseurs 851 et 856, semblables chacun a
celui décrit & propos de la figure 18. La sortie du
dialyseur 854 située d’un c6té de sa membrane est
raccordée, par un conduit 858, a ’entrée du dia-
lyseur 856 située d’un c6té de la membrane de ce
dernier. La sortie du dialyseur 854 située du cdté
opposé de la membrane de ce dernier est raccordée
par un conduit 860 au serpentin hclicoidal 862

immergé dans un bain chauffant 864. La sortie du '

dialyseur 856 située du cdté opposé de la mem-
brane de ce dernier est raccordée, par un conduit
866, par un serpentin mélangeur hélicoidal 868
et par un conduit 870, 3 un serpentin hélicoidal
872, également immergé dans le bain chauffamt 864
L’agencement des dialyseurs, tel qu'on vient de le
décrire, permet de soumeitre simultanément et sé-
parément le dialysat qui émane de chaque dialy- i
seur a un traitement portant sur Pun de ses cons Y
timants, de maniére & ce qu’on puisse déterminer ;
simultanément les quantités des deux constituants .
contenues dans le courant d’échantillons.

En considérant la figure 20 et en se rélérant a s

Panalyse de sang ou de s¢rum sanguin portant sur
les teneurs en glucose et en urée, on voit que
I’échantillon de sang est transmis du dispositif
d’amenée 10 au tube de pompe 874 et, de la, a
un raccord 876 ou il rejoint un diluant conve-
nable, par exemple solution de cyanure de po-
tassium, introduite par le tube de pompe 878, et de
Pair de segmentation introduit dans le tube de y
pompe 880. Du raccord 876, le courant segmenté
est envoyé au serpentin mélangeur hélicoidal 882,
immergé dans un bain chauffant 884, dans lequel :
sont également immergés les dialyseurs. Du serpen- §
tin mélangeur 882, le courant est transmis au dia-
Iyseur 854, d’un c¢6té de la membrane de ce
dernier. Simultanément, un courant récepteur arrive
dans ce dialyseur, du cété opposé de sa mem-
brane, et, dans le cas considéré, le courant ré- Y
cepteur est un courant, segmenté par de Pair, de
ferrocyanure de potassium.

Le ferrocyanure de potassium est introduit dans
le tube de pompe 886 et I'air de segmentation dans
fe tube de pompe 888 et ils se rejoignent dans le
raccord 890, puis sont envoyés dans le serpentin
mélangeur hélicoidal 892, de préférence immerge |
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Jans le bain chauffant 884. Le courant de dialysat
~ogant du dialyseur 854 est envoyé, comme prece-
demment décrit, au bain chanffant 864 et la frac-
tion non dialysée dn courant d'échantillons sortant
dn dialyseur 851 est envoyée au dialysenr 856 par
le conduit 858. Du dialyseur 836, le courant d’¢-
~hantillons est évacné par la sortie 894. Le courant
récepteur envoyé au dialyseur 856 est formé d’oxyde
de diacétyle introduit dans le tube de pompe 896
et Pair est introdnit dans le tube de pompe 898.
Les fluides se rejoignent dans le raccord 900, d’ol
ils =ont envoyés par le courant 901, dans un ser-
pentin mélangeur héelicoldal 902, et, de 14, dn coté
courant réceptenr du dialysenr 856, par le con-
duit 906. Le dialysat sortant du dialysenr 856
quitte le dialyseur par le conduit 806 et rejoint
un réactif coloré formé par de P'alun de fer, in-
troduit par le tube de pompe 908.

Chaque courant de dialysat, maintenant traité en
vue d’analyse coloriméirique, est envoyé du hain
chauffant 864 aux combinaisons colorimétre-enre-
gistreur 910 et 912 associées et les lencurs en
urée et en glucose de Péchantillon sont enregis-
trées simultanément, la teneur en urée eétant enre-
gistrée sur Penregistreur 910 et la teneur en glu-
cose sur V'autre enregistreur 912.

On congoit que Ja présente invention n’est pas
limitée aux analyses multiples décrites ci-dessus,
majs qu’on pourra la retlre en ccuvre pour opérer
conjointement et anfomatiquement une plnralité
$essais sur un échantillon unique, peu important,
du liquide qui doit subir une analyse portant sur
chacun d'une pluralité de ses constituants. Par
exemple, en se référant & la fignre 18 des dessins,

et & la partie de la description gui concerne cette -

ficure, on voit qu’il est possible .d’opérer sur le
méme échantillon une analyse portant sur un ou
plusieurs auires de ses conslituants parmi lesquels
figurent les enzymes et protéines qu’on a mention-
nés a simple titre d’exemple, mais sans aucune in-
tention limitative. Plus particuliérement, dane le cas
de Panalyse d’un échantilion portant sur un enzyme,
. par exemple phosphatase alcaline, on peut analy-
ser automatiquement tout ou partie du -liquide
échantillon non dialysé qui passe du dialyseur
dans le tube 792 en envoyant cetie fraction non dia-
lysée de Péchantillon liquide qui sort par la sortie

796 du séparateur gaz/liquide, subir une analyse -
portant sur Penzyme, pendant qu’on envoie le gaz -

sortant du séparateur gaz/liquide subir une ana-
lyse portant sur le gaz carbonique, tel que décrit
ci-dessus. L’analyse d’enzyme de da fraction non
dialysée de I’échantillon peut étre opérée automa-
tiquement par un appareil tel que cité dans les
annales de I’Académie des Sciences de New-York,
volume 87, article 2, dans Particule intitulé : « Au-
tomation of Enzyme Determinations », pages 616
el suivantes, mais en utilisant la méthode connue
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_hasée sur Thydrolyse du substrat ‘que forme le

phényl-phosphate disodique par action de fa phos-
phatase alcaline constituant 'enzyme du sérum, cette
méthode étant décrite en détail dans le « Journal
of Clinical Pathology », volume 7, page 321, édi-
tion de 1954. Bien entendu, on wemploie pas la
« plaque & échantillons » représentée comme fai-
sant partie de {'appareil & la page 617 de Particle
précité publié dans les "Annales de '’Académie des
Sciences de New-York, étant donné que Iéchantil-
lon wiilisé pour Panalyse d’enzyme arrive par la

sortie dr liquide 796 du séparateur 110. D’autre.

part, on congoit que dans ’analyse d’enzyme par-
tienliére cousidérée, les réactifs ntilisés sont ceux
cités dans Tarticle précité du « Journal of Clini-
cal Pathology ». De plus, on econgoit que Tana-
lyse portant sur I'activité d’enzyme s'opére & Iaide
d’une fraction de [’échantillon non  dialysée pre-
levée sur le tube 792 raccordé au dialysenr, le ni-
trate de lithium qui sert d’étalon intérieur pour les
analyses de sodium et de potassium pouvant é&tre,
et étant de préférence, introduit séparément de
I'acide gu’on introduit dans le tnbe 736 aux fins
de libération de gaz carbonique; dans ce cas,.on
pent introduire le nitrate de lithium dans le tube

786 de loute maniére convenable, par exemple en .

prévoyant un tube de pompe flexible commandé
par la pompe 24 et raccordé & Pextrémité de sortie
du tube 746.

Pour iilustrer encore l'intérét de la présente in-
vention dans une analyse du méme échantilon san-
guin portant sur des constituants supplémentaires,
par exemnple protéines, on notera gqu'on pourra ana-
lyser le liquide contenu dans le séparateur gaz/
lignide 110 (fig. 18) en raccordant un tube de
pompe {(non représenté) & la sortie 796 .de ce
séparatenr et en introduisant du biuret ou un autre
colorant convenable dans le courant de liquide pre-
levé sur le séparateur 110, P'appareil d’analyse qui
comporte les tubes de pompe a échantillons lignides
et le hiuret ou antre colorant étant sensiblement
celui représenté sur la figure 2 du brevet des
Etats-Unis précité n°® 2.967.764. Ainsi, on peut pro-
céder sur la totalité dun liquide qui sort du sépara-
teur 110 a4 une analyse portant sur son activité
d’enzyme ou sur d’autres de ses constituants, par
exemple protéine, ou encore procéder sur une frac-
tion du liquide qui sort du séparateur 110 & une
analyse portant sur les protéines, tandis qu’une
antre fraction subit simultanément une analyse por-
tant sur son activité d’enzyme.

Les enregistreurs cités a propos de chacune des
variantes illustrées par les figures 18 & 20 cont
bien connus et fonctionnent sous {a commande des
colorimeétres ou des photometres 4 flamme. Les colo-
rimétres sont du genre & cellule de circulation,
de sorte qu’une série d’échantillons liquides traités
traversent successivement la cellule de .circulation
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et des dispositifs photo-électriques,
coefficient de transmission de la lumiére a travers
le liquide traité contenu dans Ja cellule, comman-
dent le fonctionnement des cnregistreurs associés.
Dans le cas des dispositifs d’analyse spectrale par
la flamme, les enregistreurs sont également bien
connus et sont commandés par des dispositifs photo-
électriques sensibles a la lumiére spectrale de
P’échantillon et a celle de Pétalon intérieur (ni-
trate de lithium) comme décrit, par exemple, dans
le brevet francais du 13 décembre 1961, n°
1.314.048 au nom de la demanderesse.

RESUME

1° Un procédeé pour Panalyse d’une série d’échan-

“tillons fluides en vue de la détermination des quan-

titts d’une pluralité de constituants connus diffe-
rents présentes dans chaque échantillon, suivant le-
quel ces échantillons sont envoyés P'un aprés Iautre,
sous forme de courants, subir des traitements en
vue d’analyse et des analyses automatiques consé-
cutives & ces traitements, remarquable en ce quon
forme une pluralité de courants fluides comportant
chacun au moins une fraction de chaque fluide
échantillon contenant un constituant connu, 'un de
ces derniers courants subjssant un traitement en vue
d’analyse quantitative portant sur un de ses cons-
titnants connus, un autre de ces derniers conrants
subissant un traitement en vue d’analyse portant sur
un autre de ses constituants connus, ces courants
traités subissant chacun séparément, pendant qu’il
circule nne analyse quantitative portant sur le cons-
tituant connu intéressé.

2° Un tel procédé remarquable par ailleurs
par les points suivants, pris séparément ou en com-
binaisons : ) :

@. On sépare une {raction d’un constituant connu
de chaque échantillon de la série contenue dans
Pun des courants initiaux et la faisant passer, par
dialyse, dans un liquide récepteur de maniére 2
former un courant destiné a subir un traitement
en vue d’analyse quantitative portant sur ledit cons-
tituant connu, tandis que Ia partie non dialysée du-
dit courant initial sort du dialyseur et subit un
traitement en vue d’analyse portant sur un autre
constituant connu de chacun des fluides échantillons
de ladite série;

b. Un enregistrement des reésultats de chacune
des différentes analyses est opéré au moment ol
Panalyse intéressée touche & sa fin;

c. Les enregistrements sont opérés successivement

par le méme dlﬂpOQIUf d’enregistrement ;
d. Les courants fluides subissent un traitement,

- connu en soi, en vue d’analyse colorimétrique, puis
vont traverser différentes cellules de circulation et

les moyens d’enregistrement . fonctionnent sous la
commande de ces cellules de circulation et de
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sensibles au

moyens photo-clectriques sensibles 4 la lumiére qui
se propage a travers le liquide qm traverse chacunc
des cellules de circulation;

e. Les cellules de mrculatxon, d’une part, la si-urce
lumineuse et les moyens photo-électriques, d’autre
part, subissent des déplacements relatifs échelonnés
destinés & exciter successivement les moyens photo-
électriques sous la commande de chaque cellule de
circulation;

/. L'un au moins des courants subit un traite-
ment aux fins d’analyse colorimétrique pendant
qu’un autre de ces courants subit un traitement
aux fins d’analyse spectrale par Ja flamme;

g- Plus de deux courants de fluide subissent
presque simultanément des traitements aux fins d’a-
nalyse portant chacune sur un constituant connu
différent présent dans I'un des courants, les résul.
tats de T’analyse de chacun des courants s’enregis-
trent Pun aprés Pautre sur la feuille d’enregistre.
ment du méme enregistreur;

h. Chacun des résultats d’analyse de la série
enregistrée de la premiére 3 la derniére analyse ne
correspond qu’a la réponse maxima de Venregis-
treur.

3° Un appareil de mise en ccuvre du procedﬂ
décrit sous 1°, remarquable par les points suivants,
pris séparément ou en combinaisons :

a. I1 comporte des moyens de canalisation des-
tinés a4 envoyer les courants subir des traitemecnis
d’analyse séparés dans un appareillage d’analyse
automatique et des moyens intervenant sous la
commande de cet appareillage automatique pour
enregistrer les résultats de chaque analyse simul-
tanément & T’analyse ayant trait & chaque détermi-
nation;

b. L’appareillage d’analyse comporte un colori-
meétre présentant une pluralité de cellules de cir-
culation qu’on fait traverser aux courants traités
séparés et les moyens d’enregistrement coopérent
avec des moyens photo-électriques sensibles 4 la
lumiére qui se propage, a4 partir d’une source lu-
mineuse, a travers le fluide contenu dans les cellules
de circulation respectives;

c. L’appareil comporte un support pour les cel-
lules de circulation et des moyens assurant le mon-
tage de ce support de maniére a lui permettre de
se déplacer par rapport aux moyens photo-électriques
et a la source lumineuse pour interposer pendant
un temps prédéterminé chaque cellule de circula.
tion entre la source lumineuse et les moyens photo-
électriques, & chaque intervention du moyen d’enre-
gistrement ;

d. Les cellules de circulation sont disposées cdte-
a-cbte sur le support et il est prévu des moyens
propres a déplacer par intermittence ce support dans
un sens, a partir d’une position de départ, pour
interposer les cellules de circulation entre la source
lumineuse et les moyens photo-électriques, ainsi
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qu’a déplacer le support dans le sens opposé, pour
le ramener en position de départ;

e. Lapparcil comporte une pluralité de cellules
de circulation de colorimétre, un moyen propre a
séparer, sous forme de courant, du courant
d’échantillons initial une série de fractions d’échan-
tillons contenant Je méme constituant connu, un
moyen propre i appliquer audit courant de frac-
tions d’échantillons, dans T'une des cellules de cir-
culation, un (raitement d’analyse quantitative por-
tant sur un méme constituant connu, un moyen

[1.353.665]

des conduits propres & amener séparément aux
cellules de circulation lesdits courants traiiés et un
moyen d’enregistrement, fonctionnant sous la com-
mande des cellules de circulation pour enregistrer
les déterminations quantitatives résultant de chaque
analyse; )

f. Denregistrement de chacune des détermina-
tions quantitatives portant sur un méme constituant
de 'un des courdnts liguides irailés suit automa-
tiguement enregistrement de chacune des détermi-
nations quantitatives portant sur un autre méme

s

propre a former, & partir dudit courant d’échan-
tillons initial, un secend courant contenant des frac-
tions d’échantillon, un moyen propre & appliquer &
ce second courant, dans une autre des cellules de cir-
culation, un traitement séparé d’analyse quantita-
tive portant sur un aulre méme constituant connu,

constituant connu de l'autre courant traité.
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REPUBLIQUE FRANCAISE

MINISTERE DE L’INDUSTRIE

SERVICE
de la PROPRIETE INDUSTRIELLE

BREVET

P.V. n° 941.852

(Jassification internationale :

1

YINVENTION

N° 1.363.705
G0lj—GOln

Procédé et appareil pour lecture directe des concentrations de constituants des

liguides,
Société dite : TECHNICON

d’Amérique.

INSTRUMENTS CORPORATION résidant aux Etats-Unis

Demandé le 18 juillet 1963, a 14" 12%, a Paris. - -

Délivré par arrété du 4 mai 1964.
(Bulletin officiel de la Propriété industrielle, n® 24 de 1964.)

(Demande de brevet déposée aux Etats-Unis d’Amérique le 1% aofit 1962,

sous le n° 214.080, au nom de M. Milton H. PELAVIN.) : S

La présente invention se rapporte aux enregis-
treurs et au papier & graphique & {usage de ces
appareils; elle concerne plus particuliérement un
procédé et un appareil destinés a fournir des cour-
bes & lecture directe de concentrations de consti-
tnants des liquides analysés au. colorimétre.

L’un des objets de Pinvention consiste & offrir
un procédé et un appareil pour enregistrer les
résultats de l'analyse colorimétrique d'un courant
de liquide ou d’une série d’échantillons de liquide,
en vue d’obtenir des courbes de valeurs indiquant
dircctement les concentrations des constituants du
Yiquide, d’une maniére éliminant les opérations lon-
gues et fastidieuses requises jusqu’a présent pour
convertir les valeurs de transmission lumineuse en
concentrations.

L’invention a aussi pour objet d’offrir un enre-
gistreur et un papier & graphique & son usage,
dont le fonotionmement est associé & celui d’un
appareil d’analyse colorimétrique pour fournir des
courbes indiguant directement les concentrations
de substances contenues dans les liquides.

" Elle a également pour objet d’offrir un appareil
enregistreur de construction perfectionnée, et un
procédé perfectionné pour Pobtention de courbes
de weleurs de concentration de constituants des
liquides. :

Les objets ci-dessus et autres, ainsi que les carac-
téristiques et avantages de {invention ressortiront
mieux de la descripiion qui va suivre d’une forme
de realisation aotuellement préférée, en référence
aux dessins annexés, sur lesquels :

La figure 1 est une ilustration schématique d’un
appareil enregistreur selon la présente invention;

La figure 2 représente une fraction du papier a
graphique de {'enregistreur selon la présente in-
vention; et )

64 2191 0 73 362 3 @

Prix. du {ascicule: 2 francs

\

La figure 3 est une courbe d’étalonnage de I’en-
Tegistreur. ’ o

Le papier a graphique a lecture directe porte une
échelle des valeurs de concentration située sur une
ligne parallele au parcours du style de Penregis-
treur, et transversale au papier a graphique. Les
valeurs de [Péchelle sont espacées les unes "des
autres sur cette ligne dans un ordre décroissant
d’espacement des valeurs dans le sens des valeurs
d’échelle représentant une augmentation de con-
centration. En outre, le papier 3 graphique porte

. de préférence des lignes transversales paralléle-

ment espacées correspondant & ’échelle des valeurs
de concentration. _ .

Si Pon se référe maintenant aux descins en dé.
tail, Penregistreur 10 de la présente invention est
par exemple du type représenté dans le brevet
Etats-Unis, n°® 3.031.917 délivre le 1° mai 1962,
et a pour fonction d’enregistrer les résultats du
fonctionnement d’un calerimétre 12 pour relever
sur le papier a4 graphique 14 une série de courbes
qui indiquent directement {a concentration d’une
substance contenue dans un liquide ou dans une
série d’échantillons de liquide, passant dans la cel-
lule de dosage 16 du colorimeétre. Ainsi que Vex-
plique le susdit brevet, le colorimétre comprend
un agent de référence incolore 18 possédant une
caractéristique 100 % de transmission de lumiére.
La lumiére de la source 20 est concentrée sur
Pagent de référence et sur la cellule de dosage, et
le dispositif est pourvu de filtres 22 donnant une
lumiére de {a longueur d’onde correcte selon le
constituant recherché dans le diquide en cours d’ana-
lyse. La lumigre non absorbée est transmise a des
dicpositifs photoélectriques 24 et 26, représentés
ici par des cellules photovoltaiques, qui sont pour-
vues de résistances de charge 28 et 30, respective.
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ment, aux bornes desquelles apparaissent des ten-
sions selon la réponse des dispositifs photoclec-
triques.

Les résistances de charge sont
dans un circuit d’équilibrage de rapport de cou-
rants du type & zéro qui compare les réponses des
dispositifs photoélectriques pour obtenir une valeur
indiquant directement da concentration de la subs-
tance contenue dans le liquide passant dans la cel-
lule de dosage 16.

Le circuit d’équilibrage du type a zéro comprend
un potentioméire 4 contact glissant 32 qui est con-
necté aux bornes de la résistance de charge 28
et comporte une prise mobile 34 se déplacant en
réponse au déséquilibre existant entre les réponses
des dispositifs photoélectriques. La résistance de
charge 30, du type & contact glissant, est pourvue
d’une prise mobile 36 et les tensions apparaissant
aux prises 34 et 36 sont transmises & un dispositif
38 qui effectue 1’équilibrage. Ce dispositif d’équili-
brage comprend un convertisseur a lame vibrante
40 qui est couplé par un iransformateur 42 & un
amplificateur 44. La sortie de Pamplificateur est
appliquée a P'un des enroulements de phase 46 d’un
moteur diphasé 48, dont Pautre enroulement est
excité par 1a source 52 de courant alternatif. L’ar.
bre 54 du moteur entraine le curseur 34 pour
¢quilibrer de circuit de rapport de courants du type
4 zéro, et entraine également le style 56 de 'appa-
reil enregistreur. Ce style est mécaniquement ac-
couplé au curseur 34 de sorte qu'il est solidaire
du mouvement de ce dernier.

Selon Pinvention, le papier & graphique 14 de
Penregistreur porte en ordonnées une échelle 58 de

connectées

valeurs de concentrations exprimées de toute ma.

niére convenable, par exemple en milligrammes.
pourcent comme Teprésenté, Naturellement, les dif-

férentes unités de concentration en milligrammes-

pourcent de 1'échelle d’ordonnées 58 représentent
le nombre de milligrammes du constituant présents
dans 100 milligramines du liquide en cours d’ana-
lyse, et pour simplifier, la concentration du cons-
titiant sera désignée par la suite en unités de con.
centration, une unité représentant naturellement
1 milligramme de constituant présent dans 100 mil-
ligrammes de liquide.

QOutre Véchelle d’ordonnées, le papier a graphi.
que de Tenregistreur porte une série de lignes hori-
zontales paralléles représentant les unités de con-
centration, Ces lignes sont muituellement espacées
dans le sens de déplacement du style 56. Les espa-
cements 61 entre les lignes 60 sont inégaux, et sont
d’ordre décroissant dans le sens allant des faibles
valeurs aux fortes valeurs de concentration. Une
série de lignes verticales également espacées 62 sont
disposées transversalement aux lignes 60 d’unités
de concentration, et représcntent les périodes de
temps, le papier 3 graphique se déplagant natu.

_9

rellement longitudinalement dans le sens de 1a fle.
che 64, a vitesse linéaire constante,

On étabiit de la maniére suivante la position des
lignes 60 d’unités de concentration. On fait passer
en ordre de succession dans la cellule de dosage 186,
une série d’étalons de différentes concentrations
connues d’un constituant connu, et l'on note la
course ou position 1maximale du style 56 pour cha.
cun des étalons différents. Ces différentes positions

du style pour diverses <oncentrations établisseni

les positions correcles des lignes d’unités de con.
centration du papier a4 graphique. On imprime alors
sur le papier & graphique des lignes 60 d’unités
de concentration disposées aux positions préalable.
ment déterminées au moyen des étalons.

On peut également porter simultanément sur le
papier semidogarithmique une courbe d’étalonnage
66, telle que celle représentée a la figure 3, indi.
quant la relation existant entre la transmission
lumineuse et la concentration. On remarquera que
la courbe 66 est une droite lorsqu’elle est tracée
sur papier semi-logarithmique car on sait que la
relation entre la transmission lumineuse et la con-
centration est logarithmique selon la loi de Beer.

Selon {invention, I’enregistreur est ponrvu de
moyens permettant les lectures directes de concen-
trations pour divers constituants, par exemple Ja
teneur du sang en protéines, urée, azote, glucose,
calcium, etc. Plus particulierement, le potentiomé.
tre 32 est pourvu dune série de points de prise
70a, 70b, 70c et 70d, qui sont chacun connectés &
une plaquette de connexions 72 par des cavaliers
74. Des conducteurs 76a, 76b, 76¢ et 76d sont
connectés, a 1'une de leurs extrémités, aux con-
nexions correspondantes de la plaquette 72 et
leurs autres extrémiiés constituent Jes contacts fixes
78a, 78b, T8¢ et 78d d’un commutateur 80 pourvu
d’un contact mobile 82. Ce contact mobile 82 est
connecté par un conducteur 84 a une prise 86 qui
se déplace le long de la résistance 28, Le commu.
tateur 80 a pour fonction de sélectionner le point
de prise correct pour Pessai particulier a effectuer,
selon Iexplication qui va suivre.

Une résistance variable 88 est connectée en série

_avec le potentiométre 32 entre la borne d’extré-

mité 90 de celuici et 1a borne positive d’extrémité

92 de la résistance 28. La reésistance 88 régle le

passage du courant dans la partie du potentiomeétre

32 entre la borne d’extrémité 90 et les points de pri- =

se sélectionnés préalablement, pour des raisons qui
apparaitront clairement plus loin. Suit la descrip-
tion du fonctionnement de P'appareit :

On établit une courbe d’étalonnage, telle que la
courbe 66 figure 3, de la maniére que P'on vient
de décrire, avec une série d’é¢talons ayant des con-
centrations connues d’un constituant connu, et le
contact mobile 82 du commutateur 80 étant dégagé
des contacts 78. Dans l'exemple représenté, P'essal
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concerne la teneur en protéines du sang ou du
sérum sanguin, et 'on choisit des étalons de faible
et de forte concentrations pour réunir les limites
extrémes de conceutrations que on est susceptible
de rencontrer. On note les positions du style cor-
respondant aux étalons de faible et de forte concen-
trations, et 4 da figure 2, la faible conceniration
prévue est de 2 unités alors que la forte concen-
tration prévue est de 8 unités. On améne le con-
tact mobile 82 du comnutateur sélecteur 80 en
contact avec le point de prise qui correspend a la
position de style pour la forte valeur de concen-
tration prévue. On régle approximativement a son
point milieu la prise 94 de la Tésistance variable
88. La résistance 28, de faible valeur, est une source
de tension pour les points de prise. On choisit la
position de la prise 86 de maniére que la tension
au point de prise choisi corresponde a la fraction

de tension apparaissant 4 ce point de prise du-

potentiomeétre 32.

On place dans la cellule de dosage 16 du colo-
rimétre une solution ayant une caractéristique de
transmission luminense de 100 9%, et Yon régle la
prise 36 de mauiére que le style 56 prenne une po-
sition qui correspond A umne transnission lumineuse
de 100 9% ou A une concentration 0, au bas du pa-
pier & graphique 14. On fait passer dans la cellule
de dosage 16 un étalon de forte concentration, de
8 unités dans Dexemnple choisi pour la recherche
des protéines, et Pon régle la prise 86 quand le
style se trouve 4 sa position de créte de maniére
qu’il se situe a la position correcte de concentra-
tion de 8 unités indiquée sur le papier a graphique.
On fait eusuite passer dans la cellule de dosage 16
un étalon de faible concentration, de 2 unités dans
Pexemple choisi concernant la recherche des protéi-
nes, et Yon wrégle la prise 94 lorsque le style se
trouve & sa position de créte de maniére qu'il se
situe & la position correcte correspondant & la con-
centration de 2 unités indiquée sur le papler a
graphique. On effeciue de préférence les susdits ré-
glages journellement pour obvier 4 toutes varia-
tions mineures qui pourraient se produire d'un jour
a autre ou d’une semaine a Ja suivante. Le dé-
placement de la prize 94 n’aflecte pas sensiblement
la tension au point de prise présélectionné en raison
de Jla résistance relalivement élevée du potentio-
métre 32 par rapport & la valeur relativement fai-
ble de la résistance 28, la résistance du potentio-
métre 32 étant de 'ordre, par exemple, de 4000
ohms, et celle de la résistance 28 de ¥ordre de

100 ohms.

L’enregistreur est maintenant prét au fonctionne- .

ment pour les lectures directes de la concentration
en protéines d'une série d’échantillons de liquide
qui passent de maniére coutinue dans la cellule de
dosage 16 du colorimétre, sous la forme d’un cou-
rant d’¢chantillons s¢parés, selon la description, par

[1.363.705]

exemple, du brevet frangais n® 1.115.431 du 24 sep-
tembre 1954, bien que naturellement, il reste dans
la portée de linvention de faire passer dans la
cellule de dosage 16, un courant continu de liquide
comme dans le cas d’une opération de contréle,
Les opérations de réglage que Pon vient de dé-
crire, ainsi qué leur effet sur la position du style,
sont clairement représentées par les courbes de la
figure 2. L’étalon de la concentration connue de
8 unités, produit la créte 96 située légérement au-
dessus de la pozition & portée sur le papier & gra-
phique. L’¢talon suivant, également de concentra-
tion 8, améne également le style 4 la méme position,
mais aprés réglage de la prise 86, le style est
ramené a sa position correcte en 98. De méme,
un étalon de {faible concentration 2 améne le style
a une position 1égérement au-dessus de la position
correcte du papier a4 graphique, mais aprés réglage
de la prise 94, le style est ramené i sa position

correcte en 100. Les deux autres courbes ont des

valeurs de crétes de 6 et de 3, respectivement, indi-
quant que les échantillons correspondants avaient
des concentrations de protéines de 6 et 3, respecti-
venient.

Pour un autre type d’analyse, par exemple pour
la détermination de la teneur en albumine du sang,
on détermine comme on vient de 'expliquer, les posi-
tions du style par rapport aux faible et forte con-
centrations prévues, et 1'on améne le contact mobile
82 du commutateur sélecteur 80 en contact avec le
point de prise 70 gqui correspond & la position du
style pour la forte valeur de concentration. En
d’autres lermes, le.commutateur sélecteur 80 a pour
fonction de sélectionner Je point de prise correct
du potentiométre 32 pour Panalyse particuliére a
eflectuer, et la prise 86 a pour fonction de faire
apparaitre Ja tension correcte & ce point de prise.

RESUME

1° Appareil pour enregistrer la concentration
d’une substance dans un liquide, en comparant la
transmission Jumineuse d’un milieu de référence
avec celle du liquide, appareil remarquable notam-
ment par les points suivants, pris séparément ou en
combinaisons :

a. L’appareil comprend: deux résistances de char-
ge dont l'une est destinée A &tre connectée a un
dispositif photoélectrique qui, en réponse a la lu.
miére trausmise & travers ce milieu de référence,
fournit une tension correspondant a la lumiére trans-
mise, el dont Tautre est destinée & &tre connectée,
A un autre dispositif photoélectrique qui, en réponse
a la lumieére transmise & travers ce liquide, fournit
une tension correspondant & la lumiere tranmise,
un potentioméire a contact glissant connecté aux
bornes de la premiére résistance de charge et pour

vu d’une prise mobile, et un dispositif d’équilibra.

ze de rapport de couranls du lype a zéro ayant

'y,
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pour fonctior, eri réponse @ ces tensions, de faire
fonctionner cette prise; appareil caractérisé par le
fait que ce potentiométre comporte sur sa longueur
une série de points de prise, et est pourvu d’un
commutateur destiné i connecter un point sélec.
tionné de cette premiére résistance de charge &

celui de ces points de prise qui a été sélectionné -

pour fournir & ce point sélectionné une tension
préalablement déterminée;

b. La premiére résistance de charge a une valeur
ohmique nettement inférieure a celle du potentio-

" metre a contact glissant;

. ¢. L’appareil utilise un papier a graphique por-
tant au moins une échelle de valeurs de concentra-
tions représentée le long d’une ligne paraliéle a
la ligne de déplacement du style de Penregistreur;

2° Procédé pour noter sur le papier a graphique
les valeurs de concentration de constituants de li-
quides, procédé selon lequel on fait passer dans
la cellule de dosage d’un colorimétre une série de
liquides étalons ayant différentes concentrations con-
nues d’un constituant connu, on utilise un enregis-
treur pourvu d'un papier a graphique se déplagant
longitudinalement et un style se déplagant transver-
salement & ce papier a graphique en relation de
fonctionnement avec celui-ci, et on fait fonctionner

— 4

e

cet enregistreur sous la commande du colorimetre
pour enregistrer les positions des courses maximales
du style sur ce papier pour chaque concentration
de ce constituant, procédé remharquable notamment
par le fait qu'en wutilisant un enregistreur selun
1°, on obtient un papier a graphique élalonné en
tragant sur ce dernier des repéres de ces différentes
positions enregisirées des courses du style afin de
le pourvoir d’une échelle de valeurs de concentra-
tion.

3° Papier a graphique 4 I'usage de Penregistreur
selon le point 1°, remarquable notamment par le
fait qu’il porte au moins une échelle de valeurs de
concentration représeniées sur une ligne paralléle &
la ligne de déplacement du style de Venregistreur,
cette echelle étant forméec d’une série de repéres
mutuellement espacés dans le sens de mouvement
du style, et représentant différentes valeurs de con-
centration, les espacements entre ces repéres étant
inégaux et d’ordre décroissant dans un sens de ces
mouvements du style.
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