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DESCRIPCION
Mecanismo de transferencia de fluidos

Antecedentes de la invenciéon

Campo de la invencién

La presente invencién versa, en general, acerca de mecanismos de transferencia de fluidos. Los ejemplos de
realizaciones particulares de la invencion versan acerca de mecanismos médicos de pruebas de fluidos.

Técnica relacionada

El disefio de algunas tiras de deteccidn requiere dos 0 mas camaras en las que se pueda introducir fluido en una
camara y luego ser transferido a una segunda camara o a camaras adicionales después de un tiempo
predeterminado. En particular, las tiras de inmunoanalisis como las divulgadas en las solicitudes de patentes US n®
10/830.841 y 11/284.097 tenian al menos dos camaras, una primera camara de reaccion y una segunda camara de
deteccion. Durante su uso, se introducia en primer lugar el liquido en la camara de reaccién y se mantenia ahi
durante un tiempo predeterminado mientras proseguian las reacciones de inmunoenlace, luego era transferido a la
camara de deteccion. Esta transferencia temporizada se conseguia al hacer que la camara de deteccion se abra a la
camara de reaccion pero sin ventilacion inicialmente, de forma que cuando se llenaba la camara de reaccion, el
liquido cerraba la abertura a la camara de deteccion. Este aire atrapado en la camara de deteccion evitaba que se
llenase de liquido. Cuando se deseaba llenar la camara de deteccion, se abria un agujero de ventilacién en el
extremo de la camara de deteccion alejado de la camara de reaccién, normalmente al perforar una capa, con lo cual
el liquido se transferia desde la camara de reaccion hasta la camara de deteccion bien al vaciar parcialmente la
camara de reaccion o bien al atraer una muestra de un receptaculo de llenado.

El procedimiento dado anteriormente tiene un nimero de desventajas potenciales. Puede ser dificil cerrar la entrada
a la camara de deteccion de forma fiable en toda la gama de viscosidades de muestras encontradas cuando se
somete a ensayo a la sangre completa. Esto significa que distintas cantidades de liquido pueden entrar en la cAmara
de deteccién durante el llenado de la camara de reaccion, lo que puede afiadir a la variabilidad de la respuesta.
Ademas, puede ser dificil garantizar la fiabilidad de un procedimiento de perforacion durante la vida del medidor, con
el potencial de que una aguja o cuchilla se vuelva roma con un uso reiterado. Por lo tanto, seria deseable desarrollar
un procedimiento para efectuar una transferencia temporizada de liquido que supere estas dificultades.

El documento EP0057110 describe un recipiente de reaccion con zonas primera y segunda conectadas por una via
y un procedimiento para llevar a cabo la interaccion de liquidos y reactivos.

Breve resumen de la invencion

Un ejemplo de una realizaciéon de la invencién busca proporcionar un procedimiento fiable y robusto para transferir
pequefios volumenes de liquido entre camaras utilizando fuerzas pasivas de transferencia. El procedimiento implica
proporcionar una pared porosa entre las camaras entre las que se va a transferir el liquido. La pared porosa tiene
poros que son lo suficientemente grandes como para ser llenados sustancialmente con el liquido que va a ser
transferido, pero lo suficientemente pequefios de forma que la tensién superficial de la superficie de contacto liquida
con la segunda camara evite que el liquido se escape de los poros al interior de la segunda camara hasta que se
lleve a cabo una etapa de iniciacion.

Se introduce liquido en el interior de una primera camara, de forma que humecta la pared porosa y llena al menos
parcialmente los poros. Sin embargo, el liquido no entra en la segunda camara en este punto dado que la tension
superficial evita que salga de la cara opuesta de la pared porosa al interior de la segunda camara. Cuando se desea
transferir el liquido a la segunda camara, se lleva a cabo una etapa de iniciacion que supera o rompe la tensién
superficial y permite que el liquido fluya fuera de los poros y al interior de la segunda camara.

La etapa de iniciacion es tal que supera la tension superficial que mantiene el liquido en los poros en la pared y
permite que el liquido entre en la segunda camara. Se puede proporcionar esta etapa de iniciacion al suministrar un
impulso de presion al liquido en la primera camara, creando un vacio en la segunda camara, haciendo vibrar la tira,
poniendo en contacto una superficie con la superficie de la pared porosa orientada a la segunda camara, o cualquier
otro procedimiento que rompa o supere la tensién superficial.

Se pueden llenar multiples segundas camaras desde una Unica primera camara al mismo tiempo, o en distintos
momentos, al inducir el mecanismo de iniciacién en la o las segundas camaras deseadas en el o los momentos
deseados. Ademas, se podria llenar una tercera camara desde la segunda camara al tener al menos una porcién de
una pared de la segunda camara porosa y en comun con la tercera camara, llevandose a cabo la etapa de iniciacion
en la tercera camara cuando se requiere la transferencia. Por supuesto, esto puede ser repetido para una cadena
subsiguiente de camaras en paralelo o en serie.
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Las realizaciones particulares de la invencion proporcionan un dispositivo de transferencia de fluidos para transferir
liquido desde una primera camara hasta una segunda camara. El dispositivo tiene una primera camara; una
segunda camara; y una barrera entre la primera camara y la segunda camara, teniendo la barrera al menos una
abertura que conecta de forma fluida la primera cdmara con la segunda camara, estando dimensionada la al menos
una abertura de forma que una fuerza de retencion mantiene el liquido en la primera camara. El fluido es transferido
desde la primera camara hasta la segunda camara cuando se introduce una entrada de iniciacion al liquido que es
suficiente para superar la fuerza de retencion.

Otras realizaciones de la invencién proporcionan procedimientos para la transferencia de liquidos desde una primera
camara hasta una segunda camara. Los procedimientos incluyen proporcionan una primera camara; proporcionar
una segunda camara; proporcionar una barrera entre la primera camara y la segunda camara, teniendo la barrera al
menos una abertura que conecta de forma fluida la primera cadmara con la segunda camara, estando dimensionada
la al menos una abertura de forma que una fuerza de retencién mantiene el liquido en la primera camara; y transferir
el liquido desde la primera camara hasta la segunda camara. La transferencia tiene lugar cuando se introduce una
entrada de iniciacion en el liquido que es suficiente para superar la fuerza de retencién.

Breve descripcién de los dibujos

Las anteriores y otras caracteristicas y ventajas de la invencion seran evidentes a partir de lo que sigue, mas en
particular la descripcién de realizaciones particulares de la invencion, como se ilustra en los dibujos adjuntos en los
que los numeros similares de referencia indican generalmente elementos idénticos, funcionalmente similares, y/o
estructuralmente similares.

La Figura 1 muestra un ejemplo de una primera realizacion de la invencion;

la Figura 2 es una vista en corte a lo largo de la linea de seccion A-A’ de la realizacion mostrada en la Figura 1;

la Figura 3 es una vista en corte a lo largo de la linea de seccion B-B’ de la realizacion mostrada en la Figura 1;

la Figura 4 muestra un ejemplo de una segunda realizacién de la invencion;

la Figura 5 es una vista en corte a lo largo de la linea de seccién A-A’ de la realizaciéon mostrada en la Figura 4;

la Figura 6 es una vista en corte a lo largo de la linea de seccién B-B’ de la realizaciéon mostrada en la Figura 4;

la Figura 7 muestra una realizacion alternativa de la invencion;

la Figura 8 muestra un ejemplo de una tercera realizacion de la invencion;

la Figura 9 es una vista despiezada de la realizacion mostrada en la Figura 8;

la Figura 10 es un grafico que muestra corriente como una funcioén de tiempo de un primer ejemplo de la invencién; y

la Figura 11 es un gréafico que muestra corriente como una funcion de tiempo de un segundo ejemplo de la
invencion.

Descripcion detallada de la invenciéon

Se describird ahora la invencidon con referencia a una realizacidon especifica de dos camaras con una etapa
especifica de iniciacion. Esta realizacidon versa acerca de una tira desechable de inmunoandlisis que utiliza una
deteccién electroquimica de los resultados de una reaccién de inmunoenlace. Se debe hacer notar que se utilizan
los términos superior e inferior tnicamente por conveniencia en la siguiente descripcion, no implican nada acerca de
la orientacién preferente del dispositivo durante su uso, que en realidad puede ser utilizado en cualquier orientacion.

La tira comprende tres camaras, una camara de llenado, una camara de reaccién y una camara de deteccion. La
camara de llenado sirve para recibir la muestra y actia como un receptaculo de muestras, la cdmara de reaccion
contiene reactivos por lo que se inmoviliza de forma selectiva una sonda en la camara de reaccién hasta distintas
extensiones dependiendo de la presencia o la concentraciéon de un analito en la muestra. La camara de deteccion
contiene electrodos y reactivos de forma que pueda detectar la cantidad de sonda transferida con liquido desde la
camara de reaccion y, de esta manera, detectar o cuantificar la cantidad de analito en la muestra original. En las
Figuras 1-3 se muestra un ejemplo de tal tira. La tira 100 tiene un nimero de capas que estan laminadas entre si
utilizando adhesivos. La tira tiene tres camaras, una camara 1 de llenado, una camara 2 de reaccion, y una camara
3 de deteccion. Las capas 10y 70 son capas de sellado que sirven para cerrar las caras de la camara 1 para ayudar
a formar un espacio capilar. La capa 20 es una capa que tiene una superficie superior eléctricamente conductora
gue sirve de electrodo en la camara 3 de deteccién. Las capas 30 y 50 son capas de separacion que tienen caras
adhesivas superior e inferior. Las capas 30 y 50 sirven para mantener el material laminar unido y para definir la
altura de las camaras de deteccion y de reaccidn, respectivamente. Una region recortada de la capa 30 mostrada en
las Figuras 2 y 3 define el area de la camara 3 de deteccion y el area de los electrodos de la camara de deteccion.
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Una regioén recortada de la capa 50 mostrada en las Figuras 2 y 3 define el area de la camara 2 de reaccion. La capa
40 es una capa que contiene poros que sirven de poros que conectan la camara 2 de reaccion con la camara 3 de
deteccion. La capa 40 tiene un revestimiento eléctricamente conductor en su superficie inferior que sirve de segundo
electrodo en la camara 3 de deteccién. La capa 60 sirve para cerrar la cadmara 2 de reaccion y la camara 1 de
llenado. Opcionalmente, la capa 60 puede tener un revestimiento eléctricamente conductor en su superficie inferior
para servir de electrodo para detectar cuando el liquido llena la camara 2 de reaccion. Con esta opcion, el liquido
llena la camara 2 de reaccion y los poros en 40, puenteando de esta manera el electrodo en la cara inferior de 40 y
el de la cara inferior de 60. Este puenteo puede ser detectado para indicar al medidor que inicie la secuencia de
prueba. Las capas 10 y 70 pueden ser fijadas a capas 20 y 60, respectivamente, por medio de cualquier
procedimiento adecuado. Un procedimiento preferente es utilizar adhesivo. En una realizacién, se puede aplicar el
adhesivo a la superficie inferior de la capa 20 y a la superficie superior de la capa 60, entonces se pueden laminar
las capas 10 y 70 sobre estas capas adhesivas. De forma alternativa, se puede revestir adhesivo sobre las capas 10
y 70 y luego se pueden laminar esas capas sobre 20 y 60.

Las Figuras 4-6 muestran una realizacién alternativa en la que el recorte en la capa 50 para formar la camara 2 de
reaccion es tal que las paredes del recorte rodean por completo el recorte para formar un area encerrada. Esta
realizacién tiene la ventaja de evitar que el liquido de la camara 2 de reaccién humecte en torno al borde abierto de
la camara 2 de reaccion para llenar la camara 3 de deteccion desde su borde abierto, en vez de a través de la pared
porosa que conecta las dos camaras. En esta realizacion, el aire que es desplazado segun llena el liquido la camara
2 de reaccién puede ventilarse a través de los agujeros en la pared porosa, permitiendo que la camara se llene
hasta que todos los poros en la pared estén llenos del liquido o la camara 2 de reaccion esté completamente llena.
Se debe hacer notar que no es necesario que la camara 2 de reaccion esté completamente llena para una operacion
correcta, solo que haya un volumen suficiente de liquido en contacto con los reactivos en la camara 2 de reaccion
para llenar la camara 3 de deteccion.

También se muestra en las Figuras 4-6 una realizacién en la que no se requieren las capas 10 y 70 y en cambio se
extienden las capas 20 y 60 para formar las paredes extremas de la camara 1 de llenado. Opcionalmente, en esta
realizacién se puede extender la capa conductora sobre la superficie superior de 20 hasta el interior de la camara 1
de llenado. Si se hace esto, cuando el liquido llena la cadmara 2 de reaccion y los poros de la capa 40, se realiza una
conexion eléctrica por medio del liquido entre la capa conductora sobre 20 en la cdmara 1 de llenado y la capa
conductora sobre la superficie inferior de la capa 40. Esto puede detectarse eléctricamente como una caida en la
resistencia o un cambio en la tensién, o una corriente que fluye o una capacitancia entre las capas conductoras
sobre 20 y 40. Esto puede servir de sefial para el medidor de que el liquido ha llenado la camara 3 de deteccion vy,
por lo tanto, automaticamente inicia una secuencia predeterminada de prueba. Se debe hacer notar que una ventaja
de este procedimiento es que la sefial no sera detectada hasta que el liquido en la camara 1 de llenado tenga un
volumen suficiente para tocar la abertura de la camara 2 de reaccion y comenzar a llenar los poros de la capa 40. De
forma similar al procedimiento divulgado en el documento US 6.571.651, la dimensién capilar de la camara 1 de
llenado es mayor que la de la cdmara 2 de reaccion, de esta manera la camara 1 de llenado puede vaciarse para
llenar la cdmara 2 de reaccion. Asi, si la camara 1 de llenado esta dimensionada de forma que tenga un volumen al
menos igual al de la camara 2 de reaccion, y preferentemente ligeramente mayor que el de la misma, entonces la
sefial que indica que el liquido ha sido introducido en el dispositivo no sera detectada hasta que haya suficiente
liquido introducido para que el dispositivo funcione como se pretende. Una ventaja adicional de esto es que si al
principio no se introduce suficiente liquido en la camara 1 de llenado, se puede afiadir mas hasta que haya presente
una cantidad suficiente sin afectar a la operacion prevista del dispositivo. Cuando se inicia la transferencia de fluido
entre la cadmara 2 de reaccion y la camara 3 de deteccion, se producira un segundo cambio en las condiciones
eléctricas entre las superficies conductoras sobre 20 y 40, debido a la humectacién de la capa conductora sobre 20
en el area de la cdmara 3 de deteccion. Se puede utilizar este cambio para confirmar al medidor que la transferencia
de fluido ha sido llevada a cabo con éxito. Se debe hacer notar que, en general, la sefial de corriente que surge del
area de la capa conductora sobre 20 expuesta en la camara 1 de llenado sera pequefia en comparacion con la
generada por el area de la capa conductora expuesta en la camara 3 de deteccion, de forma que no interferira
significativamente con la sefial procedente de la camara 3 de deteccidn. Esto es asi dado que, en general, hay bajas
concentraciones, 0 no hay ninguna cantidad significativa, de especies electroactivas en la muestra nativa que puede
generar corriente a las tensiones aplicadas normalmente entre los electrodos en la camara 3 de deteccion. Ademas,
la via liquida relativamente larga entre la capa conductora expuesta en la camara 1 de llenado y la capa conductora
sobre 40 produce una resistencia eléctrica relativamente elevada, lo que tiende a reducir la sefial producida de
corriente.

Una ventaja de esta realizaciéon es que solo se requieren dos conexiones eléctricas para detectar todas las sefiales
eléctricas procedentes de la tira para completar la prueba, una conexién a la capa conductora sobre 20 y la segunda
a la capa conductora sobre 40. Los conectores adecuados para esto son dados a conocer en las patentes US n®
6.379.513 y 6.946.067, y en la solicitud de patente US n° 11/284.136.

En la Figura 7 se muestra un procedimiento alternativo de conexion eléctrica para este dispositivo. El dispositivo 200
de conexion se ilustra con referencia a la presente invencion, sin embargo se debe comprender que este aspecto de
la invencion es aplicable a cualquier dispositivo cuando se desee que se realice una conexion a superficies que
estan en proximidad estrecha y estan enfrentadas entre si. Los elementos numerados en la Figura 7 con nimeros
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en comun con las otras figuras denotan el mismo elemento en la presente ilustracién. En esta realizacion de este
aspecto de la invencion, la Figura 7 muestra el extremo de la tira opuesto al extremo sobre el que se abre la camara
1 de llenado. Segun esta realizacion, la capa 20 se extiende mas alla de la capa 30 de separacion y la capa 40. La
capa 20 tiene una capa eléctricamente conductora 70 sobre su superficie superior y la capa 40 tiene una capa
eléctricamente conductora 90 sobre su superficie inferior. Se desea realizar una conexién eléctrica individual a las
capas 70 y 90. La capa 40 se extiende mas alla de la capa 30 de separacién. Se introduce una capa adicional 110
en el espacio entre las capas 20 y 40 que se extienden mas alla de 30. Preferentemente, el grosor de la capa 110
mas una capa conductora 80 y cualquier capa adhesiva que pueda haber presente es igual o ligeramente mayor que
el grosor de la capa 30. La capa 110 es eléctricamente conductora al menos en su superficie superior 80, sin
embargo no es lo suficientemente eléctricamente conductora en todo su grosor, de forma que se pueda realizar una
conexion eléctrica entre 80 y 90 pero no entre 90 y 70 por medio de 110. La capa 110 y la capa conductora 80
portada sobre la misma se extienden mas alld del borde de 40, de esta manera al poner 80 y 90 en conexion
eléctrica, se puede realizar una conexion eléctrica con 90 por medio de 80 en el area de 80 que se extiende mas alla
de 40. Preferentemente, hay presente una capa adhesiva entre la superficie inferior de 110 y 70 para fijar la capa
110 en su posicion. Opcionalmente se puede colocar un adhesivo conductor entre las capas 90 y 80, en al menos
una porcién del lugar en el que se solapan, para ayudar a garantizar una buena conexién eléctrica. De forma
alternativa, se puede configurar la conexion que contiene las patillas o dispositivos similares para conectar la tira a
un circuito eléctrico externo de forma que cuando se inserta la tira en la conexion, una o unas caras de la conexion
empujan contra la superficie superior de 40 para empujar a 90 en conexién con 80.

En las Figuras 8 y 9 se muestra una realizacion de la invencion que utiliza un dispositivo con tres camaras activas.
La Figura 8 muestra una vista en planta de un dispositivo con tres camaras activas y una camara de llenado. La
Figura 9 muestra una vista despiezada de esta realizacion que muestra las diversas capas. La tira 700 comprende
una camara 800 de llenado, una primera camara 510 de reaccion, una camara 310 de transferencia y de reaccién y
una segunda camara 520 de reaccion. Las perforaciones 410 en la capa 400 sirven para conectar la primera camara
510 de reaccidén con la camara 310 de transferencia y de reaccion. Las perforaciones 420 en la capa 400 sirven para
conectar la cdmara 310 de transferencia y de reaccion con la segunda camara 520 de reaccion. Durante su uso, se
afiade la muestra a la camara 800 de llenado hasta que se llena hasta la abertura en 510 en el extremo de la
camara 800 de llenado, con lo cual la muestra llena la primera camara 510 de reaccion. El aire que es desplazado
necesariamente durante este procedimiento de llenado escapara a través de los extremos abiertos de la segunda
camara 520 de reaccién, por medio de las perforaciones 410 y 420. Se pueden secar uno 0 mas reactivos y capas
de reactivos en el interior de la primera camara 510 de reaccion para efectuar una etapa de tratamiento previo de la
muestra, por ejemplo. Después del tiempo deseado en la primera camara 510 de reaccidn, se puede iniciar la
transferencia de fluido a la camara 310 de transferencia y de reaccion mediante el medio dado a conocer, tal como
al empujar sobre la capa 200 desde debajo hasta que haga contacto con la superficie inferior de la capa 400 en el
area perforada 410. Cuando se inicia esto, la muestra tratada fluira desde la primera camara 510 de reaccién para
llenar la camara 310 de transferencia y de reaccion hasta que se bloguean las perforaciones con la muestra liquida,
de forma que el aire ya no pueda escapar a través de perforaciones 420. Opcionalmente, se puede secar un
segundo conjunto de reactivos en el interior de la camara 310 de transferencia y de reaccién si se desea llevar a
cabo una segunda reaccion de la muestra, tal como una reaccion de enlace, como se expone a continuacion. Se
debe hacer notar que es ventajoso, pero no necesario, que las reacciones tengan lugar en todas las camaras. Por
ejemplo, la primera camara 510 de reaccion podria corresponderse con la camara de reaccion de la realizacion
mostrada en las Figuras 1-7 y la segunda camara 520 de reaccidn podria funcionar como la camara de deteccion.
En este caso, la camara 310 de transferencia y de reaccién actla simplemente como una camara de transferencia
gue separa la primera camara 510 de reaccion y la segunda camara 520 de reaccion lateralmente, al igual que por
medio del area perforada 420. Esto puede ser ventajoso en algunas aplicaciones al minimizar que el vapor del fluido
en la primera camara 510 de reaccién, cuando esta llena, se difunda a una segunda camara 520 de reaccion y
humecte los reactivos prematuramente.

Después de que el fluido de muestra esta presente en la camara 310 de transferencia y de reaccion durante el
tiempo deseado, puede producirse una transferencia adicional de la muestra desde la camara 310 de transferencia y
de reaccion hasta la segunda camara 520 de reaccién por medio de perforaciones 420. Esta transferencia puede ser
iniciada, por ejemplo, al empujar sobre la superficie superior de la capa 600 por encima de las perforaciones 420, de
forma que la superficie inferior de la capa 600 haga contacto con al menos algunas de las perforaciones 420.
Ademas, se pueden secar reactivos en el interior de la segunda camara 520 de reaccién para tratar adicionalmente
0 reaccionar con los componentes de la muestra. Por ejemplo, se pueden detectar los resultados de cualquier
reaccion llevada a cabo en la camara 310 de transferencia y de reaccién y en la primera camara 510 de reaccién en
la segunda camara 520 de reaccidon y pueden ser convertidos en una sefal utilizable, bien éptica, bien
electroquimica o para algun otro procedimiento adecuado.

La Figura 9 da mas detalle de como estan formadas las diversas camaras en esta realizacion. Las capas 200 y 600
son las capas inferior y superior de cierre, respectivamente, cuyas funciones son cerrar las caras de los espacios
capilares en la tira, proporcionar capas para hacer contacto con la capa perforada para iniciar la transferencia de
fluido si se lleva a cabo la iniciacion de esta forma, y para servir de soportes sobre los cuales se pueden colocar una
0 mas capas adicionales. Ejemplos de otras capas son capas de material conductor para formar electrodos y pistas
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de conexidn eléctrica y capas de reactivo secado que pueden ser requeridas para procesar la muestra en las
diversas camaras.

La capa 500 es una capa superior de separacion. Las porciones de la capa 500 son bien recortadas o formadas de
otra manera para definir el area de las camaras primera y segunda 510, 520 de reaccion. La capa 500 puede estar
formada de un sustrato con adhesivo revestido en ambos lados o puede ser simplemente una capa de adhesivo que
ha sido formada o depositada con las areas que se corresponderan con las camaras primera y segunda 510, 520 de
reaccion dejadas sin adhesivo. Si se utiliza un sustrato revestido con adhesivo, las areas que se corresponden con
las camaras primera y segunda 510, 520 de reaccion podrian ser formadas mediante troquelado o retirando de otra
manera esas areas.

La capa 400 es una capa que actla como una barrera intermedia, y comprende las perforaciones necesarias para
completar las transferencias de fluido entre la primera camara 510 de reaccion y la camara 310 de transferencia y de
reaccion y la camara 310 de transferencia y de reaccién y la segunda camara 520 de reaccion cuando se requiere.
Las perforaciones pueden estar formadas como se describe en otro lugar en la presente divulgacién. La capa 300 es
una segunda capa de separacidn con un area abierta que sirve para definir la cAmara 310 de transferencia y de
reaccion. Esta puede ser construida por medio de los procedimientos dados anteriormente para la capa 500. La
camara 800 de llenado puede estar formada al laminar primero o uniendo de otra manera las capas 300, 400 y 500
con areas 310, 510 y 520 y las perforaciones 410 y 420 preformadas en las capas respectivas, y luego al troquelado
a través del material trilaminar para formar el recorte para la camara 800 de llenado. De forma alternativa, las
regiones de 300, 400 y 500 que se corresponden con la camara 800 de llenado pueden estar formadas por separado
en las capas y luego las capas laminadas de forma que las regiones recortadas se alinean para formar las paredes
laterales de la camara 800 de llenado. Las caras extremas de la camara 800 de llenado estan cerradas cuando se
laminan 200 y 600 sobre las superficies superior e inferior del material trilaminar que comprende 300, 400 y 500.

Con referencia a la realizacion ilustrada en las Figuras 1-6, para funcionar como una tira seca de inmunoanalisis, se
pueden secar reactivos en el interior de la camara 2 de reaccion y la cdmara 3 de deteccién durante la fabricacion.
Los reactivos en la camara 2 de reaccion comprenden una sonda ligada a un aglutinante (denominado de aqui en
adelante el conjugado) y una diana de enlace a la que puede enlazarse el aglutinante, cuando se puede evitar que la
especie porte el aglutinante, o la propia diana de enlace, entre en la camara 3 de deteccién. Por ejemplo, el
conjugado puede consistir en una enzima tal como la glucosa deshidrogenasa dependiente de PQQ (GDHpqq)
ligada a un anticuerpo de un analito de interés. Entonces, el lugar diana de enlace puede ser el analito de interés
unido a perlas magnéticas. Se puede evitar que las perlas magnéticas entren en la camara de deteccidon por medio
de un iman que las confina a la camara 3 de reaccién. De forma alternativa, las perlas pueden no ser magnéticas
sino ser lo suficientemente grandes de forma que no puedan caber a través de los poros en la capa 40, de forma
que esto evita que entren en la camara 3 de deteccién. Cuando hay analito en la muestra, el analito libre puede
enlazarse en el lugar de enlace en el conjugado y, por lo tanto, bloquear que el conjugado se enlace en los lugares
diana inmovilizados. Por lo tanto, el conjugado permanece libre en disolucién y asi poder ser transferido a la camara
3 de deteccion. En esta realizacion es deseable que el conjugado y el lugar diana de enlace no estén mezclados
antes de que la muestra contacte con los reactivos. Para conseguir esto, se puede secar el conjugado sobre la cara
inferior de 60 y la especie portadora de los lugares diana de enlace sobre la capa superior de 40. Si los lugares
diana de enlace estan ubicados sobre perlas magnéticas, un iman permanente o un electroiman colocado junto a la
cara superior de 60 pueden atraer las perlas hacia arriba para mezclarse con el conjugado después de que la
muestra haya llenado la cdmara 2 de reaccién y liberado las perlas magnéticas de la capa inicialmente seca.
Ademas, el iman sirve para evitar que las perlas entren en la camara 3 de deteccién.

La camara 3 de deteccion también contiene reactivos secados durante la fabricacion de la tira. Estos reactivos son
los necesarios para convertir la presencia de la sonda en una corriente que puede fluir entre los electrodos en la
camara 3 de deteccion. En esta realizacion de la invencion en la que la sonda es una enzima, se puede incorporar
un sustrato y un mediador electroquimicamente activo para la enzima. De forma alternativa, el sustrato para la
enzima puede estar incorporado en la cdmara 2 de reaccion. Esto tiene ventajas cuando el sustrato puede llevar
algo de tiempo para volverse activo. Cuando la sonda es GDH, glucosa es un sustrato adecuado, sin embargo la
GDHpqgq solo es activa con B-D-glucosa. La D-glucosa en el estado seco se encuentra predominantemente en forma
de a-D-glucosa, que procede a mutarrotar a 3-D-glucosa cuando se disuelve. Por lo tanto, es ventajoso disolver la
glucosa en la muestra en la camara 2 de reaccion, de forma que pueda mutarrotar mientras que tienen lugar las
reacciones de enlace.

Cualquier fluido que contenga una sonda que entre en la camara de deteccidn disolvera los productos quimicos
secos y los productos quimicos y la sonda comienzan a reaccionar. En el caso de GDHpqq como la sonda, la
glucosa es un sustrato adecuado vy ferricianuro es un mediador adecuado. Cuando se mezclan GDHpqq, glucosa y
ferricianuro la GDHpqq oxidara la glucosa y se reduce durante el proceso, entonces la GDHpqq sera reoxidada por
el ferricianuro, que forma ferrocianuro durante el proceso. Entonces, se puede oxidar el ferrocianuro en el &nodo en
la camara de deteccion para producir una corriente mensurable. Esta corriente puede estar relacionada con la tasa
de produccién de ferrocianuro, que a su vez puede estar relacionada con la concentracion de GDHpqg en la cAmara
de deteccion, que a su vez puede estar relacionada con la concentracion de analito que habia originalmente en la
muestra.
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De forma optima, los productos quimicos secados en la camara de deteccion deberian ser secados sobre la
superficie superior de 20. Esto evita que el liquido llene los poros de 40 haciendo contacto con los reactivos secados
prematuramente. Ademas, la disolucion de los productos quimicos sobre 20 en el liquido que se ha hecho
reaccionar de muestra cuando los productos quimicos hacen contacto con los poros de 40 llenos de liquido (como
se define a continuacién) ayuda a fomentar la transferencia de liquido al interior de la camara de deteccion.

Para que la GDHpqq sea detectada en la camara de deteccion, el liquido procedente de la camara de reaccion debe
ser transferido a la camara de deteccion después de un tiempo predeterminado cuando las reacciones de enlace en
la cdmara de reaccion han proseguido hasta el punto deseado. Cuando el liquido llena la camara de reaccion, la
hidrofilicidad de los poros en 40 es tal que también se llenan con liquido en este punto. Sin embargo, para que el
liquido salga de los poros en la cara de 40 orientada hacia la caAmara de deteccién tendria que aumentar el area del
la superficie de contacto aire/liquido, a lo que se opone la tension superficial del liquido. Por lo tanto, el liquido tiende
a llenarse hasta la base de los poros y detenerse. En esta realizacién, para romper la tensién superficial la capa 20
es empujada desde debajo en la regién de la camara de deteccion. Esto distorsiona 20, de forma que su superficie
superior hace contacto con la superficie inferior de 40. En el o los puntos de contacto, el liquido puede salir ahora de
los poros en 40 sin aumentar el area de la superficie de contacto aire/liquido al humectar directamente la cara
superior de 20. Sin embargo, segun se retira el mecanismo de empuje y la cara superior de 20 se separa de la cara
inferior de 40, la solucién que humecta 20 se separa con ella y atrae mas liquido a través de los poros de 40 para
minimizar la relacién de la superficie de contacto aire/liquido con respecto al volumen de liquido segun se separan
las superficies. Este procedimiento atrae liquido a través de los poros hasta que finalmente se llena completamente
la camara de deteccion. Se debe hacer notar que tanto la camara de reaccion como la camara de deteccion
deberian abrirse a la atmésfera cuando son llenadas para un funcionamiento correcto, de forma que el aire pueda
ser desplazado y permitir que escape durante los procedimientos de llenado. En la realizacion mostrada en las
Figuras 1-3, se proporciona una funcion de ventilacion al abrirse las camaras de reaccién y de deteccion a los lados
de la tira 100. En la realizacién mostrada en las Figuras 4-6, la camara de deteccidn es ventilada a través de sus
aberturas hacia los lados de la tira y la camara de reaccién es ventilada a través de los lados abiertos de la camara
de deteccion por medio de los poros en 40.

Ademas, para que esta realizacion funcione de forma éptica es deseable que el llenado de la camara de deteccién
no tenga como resultado el vaciado de una camara con dimensiones capilares similares, dado que las dos fuerzas
pueden ser opuestas entre si y crear un llenado lento o incompleto. En la tira 100 mostrada, la caAmara de llenado
tiene una mayor dimensién capilar que la camara de reaccién o que la camara de deteccién. Por lo tanto, cuando se
llena la camara de deteccion, la camara de llenado se vaciara si no hay liquido sobrante fijado a la camara de
llenado. Dado que la camara de llenado tiene una mayor dimension capilar que la camara de deteccion, el llenado
de la camara de deteccion estara menos obstaculizado. De forma alternativa, si la camara de llenado tiene las
mismas dimensiones capilares que la cadmara de deteccién entonces la camara de deteccién deberia ser mas
hidréfila que la camara de llenado para llevar a cabo la transferencia de liquido. En general, se deberia de
considerar el valor de (Yasi-Yasa) DA + (Vrsa-Yest) AAs, en la que y es la tensién superficial, AA es el cambio en el
area humectada de una camara, los subindices d y f hacen referencia a las camaras de deteccion y de llenado,
respectivamente, SL hace referencia a la superficie de contacto sdlido-liquido y SA hace referencia a la superficie de
contacto solido-aire.

La invencion tiene un nimero de ventajas con respecto a la técnica relacionada. Se puede utilizar un mecanismo de
empuje en vez de un mecanismo de perforacion para iniciar la transferencia de fluido, lo que deberia afiadir robustez
al sistema. Ademas, las camaras pueden estar apiladas una encima de la otra, lo que da lugar a ventajas de
miniaturizacion y de fabricacion. Ademas, se pueden apilar y desplazar mdltiples camaras, con multiples
mecanismos de empuje, como se ejemplifica en las Figuras 8 y 9, permitiendo de esta manera que se llenen
multiples camaras bien en paralelo o bien en serie en momentos deseados, aumentando la flexibilidad. Ademas, las
areas de electrodo en la célula de deteccion pueden estar definidas de forma méas conveniente dado que una region
recortada en 30 puede definir completamente las areas de electrodo.

Los Ejemplos 1 y 2, dados a continuacion, son dados como ejemplos de realizaciones de la invencion y no deberian
ser considerados limitantes de ninguna forma.

Ejemplo 1

Se revistié mediante deposicion electrénica Melinex 329 de un grosor de 0,018 cm con una capa delgada de paladio
para dar una resistencia eléctrica de 10 ohmios/cuadrado para formar la capa 20. Se revisti6 Melinex 329 de un
grosor de 0,005 cm con ca. 22 micrémetros de ARCare-90503 de adhesivo activado por calor (Adhesives Research
Inc) en ambos lados para servir como las capas 30 y 50. La cinta adhesiva fue suministrada con tiras antiadherentes
de PET siliconizado por ambas caras.

Se perforé una banda de PET con un grosor de 0,010 cm mediante agujeros cortados por laser en lineas en la
direccion longitudinal de la banda. Los agujeros tenian una forma conica, teniendo el extremo mayor un diametro de
150 micrometros y teniendo el extremo menor un diametro de 45 micrémetros. La densidad media de agujeros era
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de 8,2 agujeros/mmz. Después, de la perforacion, una cara de la banda fue revestida mediante deposicion
electronica con oro para proporcionar una resistencia eléctrica de 10 ohmios/cuadrado.

La cinta adhesiva de doble cara fue laminada sobre ambos lados del PET perforado dejando los huecos como se
muestra en la Figura 1 que formarian la camara 2 de reaccién y la camara 3 de deteccion. Entonces, el Melinex
revestido con paladio fue laminado sobre la cara inferior de la capa 30 para formar la capa 20. Se lamind una
pelicula transparente de PET sobre la cara superior de la capa 50 para formar la capa 60. Entonces, se formé la
camara 1 de llenado al troquelar a través de las capas 20 a 60 y laminar capas 10 y 70 de pelicula de PET revestida
con adhesivo para cerrar las caras de la camara 1 de llenado.

Se prepararon conjugado y perlas magnéticas derivadas segun la publicacion de la solicitud de patente US n°® US-
2006-0134713-A1, incorporada en el presente documento por referencia. El conjugado comprendia un anticuerpo de
CRP (Proteina C reactiva) unido a al menos una GDHpqg. La superficie de las perlas magnéticas fue modificada
para comprender CRP. Esta CRP sirvi6 como el lugar de enlace inmovilizado para el conjugado. Se evité que las
perlas magnéticas entrasen en la cadmara de deteccion por medio de un iman permanente colocado cerca de la
camara de reaccion.

El conjugado fue secado sobre la cara inferior de la capa 60. En algunas tiras se secaron perlas en la cara superior
de la capa 40. Se sec6é una mezcla de ferricianuro de potasio, glucosa y tampdn sobre la superficie superior de la
capa 20. Durante la prueba se coloc6 un iman permanente adyacente a la cara superior de la capa 60. Esto sirvi6 el
doble fin de evitar que las perlas (si estaban presentes) entrasen en la camara de deteccion y de atraer a las perlas
hacia la capa de conjugado para fomentar la mezcla de los dos una vez se introdujo la muestra en el interior de la
camara de reaccion.

Durante su uso, la muestra fue introducida en el interior de la camara 1 de llenado hasta que se llené a lo ancho
para tocar la entrada de la camara 2 de reaccion, con lo cual la camara 2 de reaccién también se llend con la
muestra. Entonces, se permitidé que transcurriesen sesenta segundos. Después de sesenta segundos, se presioné
una varilla metalica contra la superficie superior de 20, de forma que 20 fue desviada hacia arriba hasta que la
superficie superior de 20 hizo contacto con el liquido que llenaba los agujeros en la capa 40, con lo cual el liquido
fluyd a través de los agujeros en 40 para llenar por completo la camara 3 de deteccion. Cuando el liquido salvé el
espacio entre el electrodo en la cara superior de 20 y el de la cara inferior de 40 el medidor inici6 una secuencia de
prueba electroquimica, en la que hizo que el electrodo inferior tuviese +300 mV con respecto al electrodo superior
durante 16 segundos.

La Figura 10 muestra gréaficos de la tipica respuesta de corriente para tiras llenas de tampén de HEPES 0,1 M en
agua con y sin la presencia de perlas marcadas con CRP en la disolucion de prueba. Cuando no hay perlas
presentes, se deberia transferir un conjugado maximo a la cdmara 3 de deteccion. Cuando hay presente un exceso
de perlas marcadas con CRP con respecto al conjugado en la disolucion el conjugado es inmovilizado
sustancialmente sobre las perlas, lo que da lugar a una transferencia minima de conjugado a la camara 3 de
deteccién. En este caso el electrodo inferior tenia +300 mV con respecto al electrodo superior durante los dieciséis
segundos durante los que se aplicé el potencial.

La Figura 11 muestra respuestas tipicas de corriente para tiras con conjugado y perlas secadas en las mismas
cuando el suero sanguineo sometido a ensayo contenia bien cero o bien 250 microgramos/mililitros de CRP. En este
caso el electrodo superior tenia +300 mV con respecto al electrodo inferior.

Ejemplo 2

La invencion también es pertinente a un sensor con un Unico agujero troquelado mayor en la capa 40 en vez de una
serie de agujeros pequefios formados mediante laser. Por ejemplo, se utilizé un troquel macho/hembra con un
didametro de 1,5 mm para crear un agujero en la capa 40. Cuando el liquido llené la camara 2, paré inmediatamente
después del borde del agujero. Cuando se empujé la capa 20 contra el agujero, el liquido entré en la camara 3.

La invencién no esta limitada al nimero de agujeros por sensor ni a la gama de diametros de agujero descritos en
los Ejemplos 1y 2.
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REIVINDICACIONES

Un dispositivo (100, 700) de transferencia de fluido para transferir un liquido desde una primera camara (2,
510) hasta una segunda camara (3, 310), comprendiendo el dispositivo:

una primera camara (2, 510);

una segunda camara (3, 310); y

una capa (40, 400) de barrera entre la primera camara (2, 510) y la segunda camara (3, 310), teniendo la
capa (40, 400) de barrera al menos una abertura que conecta de forma fluida la primera camara (2, 510)
con la segunda camara (3, 310), definiendo la al menos una abertura (410) una via de fluido desde la
primera camara (2, 510) hasta la segunda camara (3, 310), estando dimensionada la al menos una abertura
(410), de forma que una fuerza de retenciéon mantiene el liquido en la primera camara (2, 510) y en la al
menos una abertura (410),

en el que al menos una porcién (20, 200) de la segunda camara (3, 310) es amovible con respecto a la
capa (40, 400) de barrera, y

en el que el liquido puede ser transferido desde la primera camara hasta la segunda camara por medio de
la via de fluido cuando se introduce una entrada de iniciacion al efecto de que la porcion de la segunda
camara (3, 310) haga contacto con el liquido en la al menos una abertura (410).

El dispositivo de la reivindicacion 1, en el que la fuerza de retencion comprende tensién superficial del liquido
en la al menos una abertura (410).

El dispositivo de la reivindicacion 1 o 2, en el que la segunda camara (3, 310) tiene una superficie interna y una
superficie externa, en el que al menos una porcion de la superficie interna de la segunda camara es amovible
con respecto a la capa (40, 400) de barrera, y

durante su uso la entrada de iniciacion comprende una presion aplicada sobre la superficie externa de la
segunda camara (3, 310), de forma que la porcion de la superficie interna de la segunda camara (3, 310) haga
contacto con el liquido en la al menos una abertura (410) y haga que el liquido fluya por medio de la via de
fluido al interior de la segunda camara (3, 310).

El dispositivo de una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que el dispositivo es una tira de
deteccion,

la primera camara es una camara (2, 510) de reaccion de la tira de deteccion, y

la segunda camara es una camara (3) de deteccion de la tira de deteccion.

El dispositivo de una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que comprende ademas una tercera
camara (520); y

una segunda capa (400) de barrera entre la segunda camara (310) y la tercera camara (520), teniendo la
segunda capa (400) de barrera al menos una abertura (420) que conecta de forma fluida la segunda camara
(310) con la tercera camara (520), definiendo la al menos una abertura (420) una segunda via de fluido desde
la segunda camara (3, 310) hasta la tercera camara (520), estando dimensionada la al menos una abertura
(420) en la segunda capa (400) de barrera, de forma que una segunda fuerza de retenciéon mantiene el liquido
en la segunda camara y en la al menos una abertura (420) en la segunda capa (400) de barrera,

en el que al menos una porcién (600) de la tercera camara (520) es amovible con respecto a la segunda capa
(400) de barrera, y

en el que el liquido puede ser transferido entre la segunda camara (310) y la tercera camara (520) por medio
de la segunda via de fluido cuando la porcion de la tercera camara (520) hace contacto con el liquido en la al
menos una abertura (420) en la segunda capa (400) de barrera.

El dispositivo de la reivindicacion 5, en el que la segunda fuerza de retencién comprende tension superficial del
liquido en la al menos una abertura (420) en la segunda capa (400) de barrera.

El dispositivo de la reivindicacion 6, en el que la tercera camara (520) tiene una superficie interna y una
superficie externa, en el que al menos una porcion de la superficie interna de la tercera camara (520) es
amovible con respecto a la segunda capa (400) de barrera, y

la segunda entrada de iniciacion comprende una presion aplicada sobre la superficie superior de la tercera
camara (520), de forma que la porcion de la superficie interna de la tercera camara (520) haga contacto con el
liquido en la al menos una abertura (420) en la segunda capa (400) de barrera y haga que el liquido fluya por
medio de la segunda via de fluido en la segunda capa (400) de barrera al interior de la tercera camara (520).

El dispositivo de una cualquiera de las reivindicaciones 5-7, en el que el dispositivo es una tira de deteccién,
la primera camara (510) es una camara de reaccion de la tira de deteccion,

la segunda camara (310) es una camara de transferencia y de reaccion de la tira de deteccion, y

la tercera camara (520) es una camara de reaccion de la tira de deteccion.

El dispositivo de una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que la capa (40) de barrera
comprende un electrodo.
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El dispositivo de una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que la porcion amovible (20) de la
segunda camara (3) comprende un electrodo.

El dispositivo de una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que la primera camara (2, 510) y la
segunda camara (3, 310) estan apiladas.

El dispositivo de la reivindicacion 11, en el que la primera camara (2, 510) y la segunda camara (3, 310) estan
desplazadas.

El dispositivo de la reivindicacion 11, en el que la primera camara y la segunda cadmara estan solapadas al
menos parcialmente.

El dispositivo de una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que el dispositivo es una tira
desechable de inmunoandlisis.

El dispositivo de una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que comprende, ademas, una camara (1,
800) de llenado, en el que el liquido puede ser transferido desde la camara (1, 800) de llenado hasta la primera
camara (2, 510) por medio de una accion capilar.

El dispositivo de una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que la camara (1, 800) de llenado
tiene un volumen mayor que el de la primera camara (2, 510).

El dispositivo de una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que la tira esta formada de una
pluralidad de capas, y las camaras primera y segunda estan formadas en capas separadas.

Un procedimiento para transferir un liquido desde una primera camara hasta una segunda camara, que
comprende:

proporcionar una primera camara (2, 510);

proporcionar una segunda camara (3, 310);

proporcionar una capa (40, 400) de barrera entre la primera camara (2, 510) y la segunda camara (3, 310),
teniendo la capa (40, 400) de barrera al menos una abertura (410) que conecta de forma fluida la primera
camara (2, 510) con la segunda camara (3, 310), definiendo la al menos una abertura una via de fluido
desde la primera camara (2, 510) hasta la segunda camara (3, 310), estando dimensionada la al menos una
abertura (410) de forma que una fuerza de retencion mantiene el liquido en la primera camara (2, 510) y en
la al menos una abertura (410) en la capa (40, 400) de barrera;

introducir el liquido en la primera camara (2, 510) para humectar al menos parcialmente la capa (40, 400)
de barrera en la al menos una abertura (410); y

transferir el liquido desde la primera camara (2, 510) hasta la segunda camara (3, 310) por medio de la via
de fluido,

en el que la transferencia tiene lugar cuando se introduce una entrada de iniciacién, de forma que una
porcion de la segunda camara (3, 310) haga contacto con el liquido en la al menos una abertura (410) en la
capa (40, 400) de barrera, y

en el que la porcion de la segunda camara (3, 310) es amovible con respecto a la capa (40, 400) de
barrera.

El procedimiento de la reivindicacion 18, en el que la fuerza de retencién comprende tension superficial del
liquido en la al menos una abertura (410).

El procedimiento de la reivindicacién 19, en el que la entrada de iniciacion comprende una presion aplicada
sobre una superficie externa de la segunda camara (3, 310), de forma que una superficie interna de la segunda
camara (3, 310) haga contacto con el liquido en la al menos una abertura (410) y haga que el liquido fluya por
medio de la via de fluido al interior de la segunda camara (3, 310).

El procedimiento de una cualquiera de las reivindicaciones 18-20, en el que la primera camara (2, 510) es una
camara de reaccion de una tira de deteccion, y
la segunda camara (3) es una camara de deteccion de la tira de deteccion.

El procedimiento de una cualquiera de las reivindicaciones 18-21, que comprende, ademas, proporcionar una
tercera camara (520);

proporcionar una segunda capa (400) de barrera entre la segunda camara (310) y la tercera camara (520),
teniendo la segunda capa (400) de barrera al menos una abertura (420) que conecta de forma fluida la
segunda camara (310) con la tercera camara (520), definiendo la al menos una abertura una segunda via de
fluido desde la segunda camara (310) hasta la tercera camara (520), estando dimensionada la al menos una
abertura (420) en la segunda capa (400) de barrera, de forma que una segunda fuerza de retencién mantiene
el liquido en la segunda camara (310) y en la al menos una abertura (420) en la segunda capa (400) de
barrera; y
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transferir el liquido desde la segunda camara (310) hasta la tercera camara (520) por medio de la segunda via
de fluido,

en el que la transferencia entre la segunda camara (310) y la tercera camara (520) tiene lugar cuando se
introduce una segunda entrada de iniciacién, de forma que una porcion de la tercera camara (520) haga
contacto con el liquido en la al menos una abertura (420) en la segunda capa (400) de barrera, y

en el que la porcién de la tercera camara (520) es amovible con respecto a la segunda capa (400) de barrera.

El procedimiento de la reivindicacién 22, en el que la segunda fuerza de retencibn comprende tension
superficial del liquido en la al menos una abertura (420) en la segunda capa (400) de barrera.

El procedimiento de la reivindicacion 23, en el que la segunda entrada de iniciacién comprende una presion
aplicada sobre una superficie externa de la tercera camara (520), de forma que una superficie interna de la
tercera camara (520) haga contacto con el liquido en la al menos una abertura (420) en la segunda capa (400)
de barrera y haga que el liquido fluya por medio de la segunda via de fluido en la segunda capa (400) de
barrera al interior de la tercera camara (520).

El procedimiento de una cualquiera de las reivindicaciones 22-24, en el que

la primera camara (510) es una camara de reaccion de una tira de deteccion,

la segunda camara (310) es una camara de transferencia y de reaccion de la tira de deteccion; y
la tercera camara (520) es una camara de reaccién de la tira de deteccion.

El procedimiento de una cualquiera de las reivindicaciones 18-25 que comprende:

proporcionar capas primera y segunda de electrodo en ambos lados de la segunda camara; y
conectar eléctricamente las capas primera y segunda de electrodo a un medidor.

El procedimiento de una cualquiera de las reivindicaciones 18-26, en el que la transferencia del liquido desde la
primera camara hasta la segunda camara por medio de la via de fluido comprende desviar la porcién amovible
de la segunda camara para que haga contacto con el liquido en la al menos una abertura, atrayendo de ese
modo el liquido al interior de la segunda camara.

El procedimiento de la reivindicacion 26, que comprende, ademas
medir una propiedad eléctrica de la segunda camara utilizando las capas primera y segunda de electrodo para
determinar un estado de llenado de la segunda camara.
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