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DESCRIPCION

Procedimientos para medir liquidos fisiol6gicos

Campo técnico

La presente invencién se refiere a técnicas para medir electroquimicamente la concentracién de un analito en una
muestra de liquido fisiolégico. Mas particularmente, la presente invencion se refiere a técnicas para distinguir una
sefial producida por un evento de descarga electrostatica de una sefial que proporciona informacién deseada tal
como un indicativo de un error de medicion.

Antecedentes

Los instrumentos de medicion que usan una celda electroquimica que normalmente estan provistos de una tira
reactiva desechable o similares son muy conocidos y populares entre los consumidores. Estos instrumentos se usan
para la deteccién de diversos niveles de analitos en muestras de liquido fisiologico. Por ejemplo, la concentracién de
un analito en una variedad de diferentes muestras fisiolégicas, tales como orina, lagrimas, saliva y similares, puede
determinarse con estos instrumentos. Una aplicacion popular es determinar la concentracion de un analito en liquido
intersticial, sangre o fracciones de sangre, y mas particularmente en sangre completa.

Una tira reactiva tipica incluye un area de aplicacién de muestra liquida que incluye una celda electroquimica que
tiene un reactivo integrado con un par de electrodos que pueden estar eléctricamente conectados a un instrumento
de medicién. Al hacer una medicion, un pequefio volumen de un liquido fisiolégico tal como sangre se aplica al area
de aplicacion de muestra se manera que humedece el reactivo. Al instrumento de medicién se aplica un potencial a
través de los electrodos y el liquido reacciona quimicamente con el reactivo de forma que cambia una propiedad
eléctrica medible del liquido de reaccién (su conductividad, por ejemplo) que puede correlacionarse con una
concentracion del analito de interés. Como resultado, puede medirse una caracteristica eléctrica del liquido de
reaccion (normalmente su capacidad para conducir una corriente) con un sistema electronico adecuado del
instrumento de medicion. Las caracteristica eléctrica medida esta relacionada con la concentracion del analito
particular que se mide en el liquido fisiolégico y puede usarse para determinar la concentracion del analito. Por
ejemplo, en una medicién de glucosa en sangre, puede medirse una corriente de oxidacion que se produce y usarse
para determinar la concentracion de glucosa en la muestra de sangre.

Normalmente, la magnitud de la corriente medida se integra a lo largo de un periodo de tiempo predeterminado y se
usa para determinar un valor de concentracion para el analito que se mide. Debido a esto, es importante medir la
corriente después de que se sabe que una cantidad suficiente de la muestra a medir esta presente. Asi, muchos
instrumentos de medicién incluyen una forma de comprobar la presencia de una muestra liquida antes de iniciar
mediciones que se usan para determinar la concentracion de analito.

Una forma de comprobar la presencia de una muestra de liquido sobre una tira reactiva es aplicar un potencial a los
electrodos de la tira reactiva mientras que el instrumento de medicion esté esperando la aplicacién de una muestra.
La presencia de una corriente continua durante un periodo de tiempo predeterminado y por encima de una magnitud
predeterminada indica la presencia de muestra suficiente, indicacion que puede entonces usarse para desencadenar
el inicio de un ciclo de medicidon. Si se mide una corriente de corta duracién (inferior al periodo de tiempo
predeterminado), el instrumento de medicidn determina que existe muestra insuficiente y se genera una condicion de
error. Aunque esta técnica es eficaz, una sefial externa o evento puede conducir a una condicion de error tal incluso
cuando no estd presente muestra en absoluto (con una tira reactiva seca, por ejemplo) o cuando esta presente
muestra suficiente. Como un ejemplo de un evento tal, la descarga electrostatica puede proporcionar, en ciertas
circunstancias, una sefial falsa. La descarga electrostatica normalmente proporciona una corriente de corta duracion
con alto voltaje dentro de un electrodo que puede detectarse. Asi, se desea que el dispositivo de mediciéon pueda
distinguir entre una corriente de duracién corta producida por la presencia de muestra insuficiente e indicar
apropiadamente una condicion de error cierta y una corriente de duracion corta producida por un evento externo tal
como descarga electrostatica.

Pueden usarse dispositivos de hardware electrénico para filtrar o suprimir sefiales externas tales como aquellas
producidas por descarga electrostatica. Sin embargo, tales dispositivos basados en hardware normalmente estan
configurados de forma no ajustable para proporcionar una funcién de filtrado o supresion especifica. Por ejemplo,
muchos filtros de hardware estan simplemente disefiados para bloquear un pico de corriente que tiene una magnitud
predeterminada siempre que se produce y no tienen la capacidad de considerar otros factores tales como cuando o
cuanto tiempo se produce el pico de corriente.

Resumen
La presente invencion proporciona un procedimiento segun la reivindicacién 1 y un medidor segun la reivindicacion

11. El procedimiento y medidor pueden usarse para distinguir sefiales de corriente o picos producidos por descarga
electrostatica de una sefial de corriente que proporciona informacion deseada tal como un indicativo de un error de
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medicidon. Generalmente, la presente invencién proporciona una forma de considerar el momento apropiado,
duracion, o ambos, de una sefial de corriente para determinar si la sefial de corriente es debida a un evento de
descarga electrostatica, que puede ser ignorado, o si esta relacionada con un evento de medicion que debe
proporcionar una indicacion de un error o problema o similares. Por ejemplo, una sefial de corriente debida a
descarga electrostatica normalmente tiene una duraciébn mas corta en comparacién con una sefial de corriente
indicativa de una falta de muestra de medicién suficiente u otro error de medicion. Esta informaciéon del momento
apropiado se usa para distinguir entre sefiales de corriente que se proporcionan por descarga electrostatica y
aquellas que proporcionan informacion deseada segun la presente invencion.

Breve descripcion de los dibujos

Estas y otras caracteristicas, aspectos y ventajas de la presente invencidon se entenderan mejor con respecto a la
siguiente descripcion, reivindicaciones adjuntas y dibujos adjuntos en los que:

La Figura 1 es una vista en perspectiva de un medidor a modo de ejemplo que puede usarse segun la
presente invencion;

la Figura 2 es una vista en planta de una tira reactiva a modo de ejemplo que puede usarse en el medidor
de la Figura 1 que tiene un primer electrodo de trabajo, un segundo electrodo de trabajo y un electrodo de
referencia;

la Figura 3 es un diagrama que muestra la relacién entre un potencial de prueba aplicado a la tira reactiva a
modo de ejemplo de la Figura 2 y el tiempo para una prueba de medicibn a modo de ejemplo segun la
presente invencién que muestra en particular un intervalo de tiempo de deteccion de liquido antes de
aplicar un liquido a la tira reactiva y un intervalo de tiempo de prueba T1 después de aplicar el liquido a la
tira reactiva;

la Figura 4 es un diagrama que muestra la relaciéon entre una corriente de prueba producida por la tira
reactiva y el tiempo para la prueba de medicién a modo de ejemplo ilustrada en la Figura 3 durante el
intervalo de tiempo de prueba T1;

la Figura 5 es un diagrama de la prueba de medicion a modo de ejemplo ilustrada en la Figura 3 que
muestra graficamente como parte del intervalo de tiempo de prueba T1 un intervalo de tiempo de
comprobacion de la descarga electrostatica TESD, una pluralidad de intervalos de tiempo de lectura de la
corriente de prueba T1, un intervalo de tiempo de valores de corriente final para el primer electrodo de
trabajo T2a y un intervalo de tiempo de valores de corriente final para el segundo electrodo de trabajo T2b,
segun la presente invencion;

la Figura 6 es un diagrama del intervalo de tiempo del valor de corriente final para el primer electrodo de
trabajo T2a que comprende intervalos de tiempo de lectura de la corriente consecutivos plurales T3 y el
intervalo de tiempo del valor de corriente final para el segundo electrodo de trabajo T2b que comprende
intervalos de tiempo de lectura de la corriente consecutivos plurales T3 en el que los intervalos de tiempo
de valores de corriente finales para el primer y segundo electrodos de trabajo estan separados por un
intervalo de tiempo de retardo de la medicion segun la presente invencion;

la Figura 7 es un diagrama de un intervalo de tiempo de lectura de la corriente T3 de los intervalos de
tiempo de valores de corriente finales para el primer y segundo electrodos de trabajo de la Figura 6 y que
comprende intervalos de tiempo de muestras de corriente consecutivas plurales T4 segun la presente
invencion;

la Figura 8 es un diagrama de un intervalo de tiempo de muestras de corriente T4 de la Figura 7 que
comprende intervalos de tiempo de conversion analégica a digital consecutivos plurales TS5 segun la
presente invencion; y

la Figura 9 es un diagrama que ilustra un procedimiento no paramétrico de filtrado de los intervalos de
tiempo de conversién analdgica a digital consecutivos plurales T5 de la Figura 8 de un intervalo de tiempo
de muestras de corriente T4 segun la presente invencion.

Descripcion detallada

La Figura 1 es una vista en perspectiva de un medidor 200 a modo de ejemplo segin una realizacion a modo de
ejemplo. El medidor 200 incluye una carcasa 201, un visualizador 202, un boton de OK 204, un botén de abajo 206,
un botén de atras 208, un boton de arriba 210, un diodo emisor de luz (LED) 212 y un conector de puerto de la tira
(SPC) 214. El visualizador 202 puede ser una pantalla de cristal liquido (LCD) para mostrar tanto informacién textual
como gréfica a un usuario. Una interfaz de usuario (Ul) puede ser un meni accionado por software que se muestra
sobre el visualizador 202 que permite al usuario operar el medidor 200. Un usuario puede navegar por la Ul usando
el botén de arriba 210, botén de abajo 206, boton de OK 204 y botén de atras 208. El medidor 200 es un ejemplo de
una configuracion de un medidor; puede haber muchos otros. La carcasa 201 estar formada de cualquiera de una
variedad de materiales, que incluyen, pero no se limitan a, materiales poliméricos, metales y aleaciones de metales,
etc. El visualizador puede ser cualquier variedad de dispositivos de visualizacién, que incluyen, pero no se limitan a,
pantalla de LCD, pantalla de LED, pantalla de OLED, y otros tipos de visualizador que puedan haberse desarrollado
hasta la fecha. Ademas, el visualizador puede ser una serie de luces y/o simples lecturas a diferencia de una
pantalla de un Unico visualizador integrado. El LED 212 puede ser cualquier otra variedad de indicadores, que
incluyen, pero no se limitan a, LED, otros tipos de dispositivos de luz, dispositivos de sonido, dispositivos de
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vibracion, etc. El conector de puerto de la tira 214 se usa para aceptar y para conectar eléctricamente una tira
reactiva al medidor 200; sin embargo, también pueden usarse otras configuraciones de conexion de dispositivos. Los
botones 204, 206, 208 y 210 pueden ser cualquiera de una variedad de botones u otros dispositivos de entrada del
usuario que incluyen, pero no se limitan a, dispositivos sensibles al tacto. Ademas, los botones 204, 206, 208 y 210
pueden sustituirse por una interfaz de usuario sobre el visualizador 202 o un dispositivo de reconocimiento de voz
incorporado en el medidor 200. El visualizador también puede incluir una pantalla sensible al tacto que cubre el
visualizador y permite a un usuario proporcionar la entrada al medidor 200 mediante la pantalla tactil. En una
realizacién a modo de ejemplo, la pantalla sensible al tacto puede usarse con el dedo de un usuario, un lapiz 6ptico
separado u otro dispositivo de toque.

Una tira reactiva 100 adecuada para su uso en el medidor 200 se muestra en la Figura 2. La tira reactiva 100 incluye
una capa conductora que comprende porciones eléctricamente aisladas que estan convencionalmente impresas
sobre un sustrato 5. La capa conductora incluye un primer contacto 13, un segundo contacto 15, un contacto de
referencia 11 y una barra de deteccion de tiras 17, que puede usarse para conectar eléctricamente al conector de
puerto de la tira 214. La capa conductora incluye ademas un primer electrodo de trabajo 12, un segundo electrodo
de trabajo 14 y un electrodo de referencia 10 que estan eléctricamente conectados, respectivamente, al primer
contacto 13, segundo contacto 15 y contacto de referencia 11. Los contactos a los electrodos se conectan dentro del
medidor para aplicar un voltaje a través de electrodos selectivamente bajo el control del medidor. La tira reactiva 100
incluye adicionalmente, pero no se limita a, una pelicula hidréfila limpia 36 que esta unida por un adhesivo 60 que
forma una camara receptora de muestra que permite dosificar sangre en una entrada 90. En una realizacién a modo
de ejemplo, la pelicula 36 cubre el extremo entero de la tira reactiva, formando asi la camara de muestra visible
entre las zonas de adhesion mostradas como 60 en la Figura 2. Una pelicula opaca 38 también esta unida por el
adhesivo 60 para mostrar contraste para guiar al usuario a dosificar sangre en la entrada 90. El sustrato 5 puede
estar formado de una variedad de materiales que incluyen, pero no se limitan a, materiales poliméricos u otros
materiales aislantes. En una realizacion a modo de ejemplo, el sustrato de material 5 puede formarse a partir de un
material de poliéster (tal como, pero no se limita a, Meline ST328), que se fabrica por DuPont Teijin Films. El sustrato
5 puede suministrarse en un rollo de material, que puede tener, por ejemplo, nominalmente 350 micrometros de
espesor por 370 milimetros de ancho y aproximadamente 660 metros de longitud. Las capas conductoras, tales
como las capas 10, 11, 12, 13, 14, 15y 17, pueden estar formadas de cualquiera de una variedad de materiales
conductores tales como, pero no se limitan a, metales y aleaciones metélicas que puede depositarse sobre el
sustrato 5 mediante cualquiera de varios procedimientos de fabricacion. La pelicula opaca 38 se usa para la
comodidad de un usuario para proporcionar contraste, pero puede sustituirse por cualquiera de varios
procedimientos, tales como indicadores textuales impresos, para guiar al usuario a dosificar sangre en la entrada 90.
Un ejemplo de tira reactiva 100 es OneTouch Ultra que esta disponible de LifeScan, Inc. (Milpitas, California,
EE.UU.).

Segun una realizacion alternativa a modo de ejemplo, puede desearse proporcionar una tira reactiva que incluye un
electrodo de trabajo y un electrodo de referencia, a diferencia de dos electrodos de trabajo. Ademas, la tira reactiva
100 puede sustituirse adecuadamente con cualquiera de una variedad de configuraciones de tira reactiva sin
apartarse del alcance de la invencion, mientras que la tira reactiva 100 pueda proporcionar una sefial eléctrica al
medidor 200 cuando esta presente una muestra de liquido fisioldgico.

Una capa de reactivo (no mostrada) puede disponerse sobre el primer electrodo de trabajo 12, segundo electrodo de
trabajo 14 y electrodo de referencia 10 dentro de la camara o cavidad de muestra. La capa de reactivo puede incluir
sustancias quimicas tales como una enzima rédox y mediador que reacciona selectivamente con la glucosa.
Ejemplos de formulaciones de reactivo o tintas adecuadas para su uso en la preparacién de la capa de reactivo 22
pueden encontrarse en las patente de EE.UU. n° 5.708.247 y 6.046.051; solicitudes internacionales publicadas
WO001/67099 y WO01/73124. Ademas, puede usarse cualquiera de una variedad de otras capas de reactivo y
reactivos quimicos sin apartarse del alcance de la invencion. Alternativamente, puede ser posible producir una tira
reactiva que no utiliza una capa de reactivo como se ha desvelado en las referencias proporcionadas. Todavia mas,
puede no requerirse tener la capa de reactivo dispuesta sobre todos los electrodos 12, 14 y 10. Mas bien, los
reactivos pueden disponerse sobre cualquiera de los electrodos u otras superficies dentro de la region de muestreo
de la tira reactiva.

Una vez la tira reactiva 100 esta eléctricamente conectada al medidor 200 mediante el conector de puerto de la tira
214, un usuario puede aplicar un liquido fisiolégico a la entrada 90. Segun realizaciones alternativas, el medidor 200
puede tener diferentes tipos de conectores a diferencia del conector de puerto de la tira 214. El alcance de la
invencion puede no limitarse por el tipo de conector que se usa. El liquido fisiolégico puede aplicarse a la tira
reactiva 100 en una variedad de formas. La muestra de liquido puede tomarse de una gotita de sangre sobre la
superficie de la piel, o de un receptaculo. También puede tomarse directamente una muestra de liquido fisiolégico
del cuerpo usando una aguja o microaguja. El liquido fisioldgico hace que se disuelva la capa de reactivo y genere
enzimaticamente una cantidad proporcional de mediador reducido que se correlaciona con una concentracion de
glucosa. El medidor 200 puede aplicar un voltaje de prueba de aproximadamente +0,4 voltios, por ejemplo, entre el
primer electrodo de trabajo 12 y el electrodo de referencia 10. El medidor también puede aplicar un voltaje de prueba
de aproximadamente +0,4 voltios entre el segundo electrodo de trabajo 14 y el electrodo de referencia 10. Esto
permitira que el mediador reducido se mida proporcionalmente como una corriente de prueba, que en este caso es
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una corriente de oxidacién medida en el primer electrodo de trabajo 12 y en el segundo electrodo de trabajo 14.
Segun realizaciones alternativas, el voltaje de prueba que se aplica puede ser cualquiera de una variedad de voltajes
de prueba. Los voltajes de prueba no se limitan a los 0,4 voltios descritos anteriormente. Ademas, puede no ser
necesario aplicar voltajes de prueba entre tanto un primer como el electrodo de referencia y un segundo electrodo y
el electrodo de referencia. Puede ser deseable solo tener un sistema que mide voltajes entre el primer y el electrodo
de referencia, simplificando asi el sistema.

La Figura 3 es un diagrama a modo de ejemplo que muestra un voltaje de prueba aplicado por el medidor 200 a la
tira reactiva 100 durante un intervalo de tiempo de prueba T1. Antes de aplicar el liquido fisiolégico, el medidor 200
estaria en un modo de deteccion de liquido en el que el voltaje de prueba es +0,4 V. El modo de deteccién de liquido
se indica en la Figura 3 como un intervalo de tiempo de deteccion de liquido TFD y como se indica es un periodo de
tiempo antes o menos de un tiempo de referencia cero (0). En el modo de deteccion de liquido, el medidor 200
determina cuando un liquido se aplica a la entrada 90 de forma que tanto el primer electrodo de trabajo 12 como el
electrodo de referencia 10 estan humedecidos con un liquido. Obsérvese que el primer electrodo de trabajo 12 y el
electrodo de referencia 10 son eficazmente cortocircuitados cuando el liquido fisiolégico cubre contiguamente el
primer electrodo de trabajo 12 y el electrodo de referencia 10. Una vez el medidor 200 reconoce que el liquido
fisiolégico se ha aplicado debido a un aumento suficiente en la corriente de prueba medida entre los electrodos 10 y
12, el medidor 200 asigna un segundo marcador cero y empieza el intervalo de tiempo de prueba T1. Segin otras
realizaciones a modo de ejemplo, pueden usarse otros procedimientos de determinacion de la presencia de un
liquido fisiolégico sobre la tira reactiva. Por ejemplo, pueden usarse otros procedimientos de deteccién de la
presencia de un liquido sobre la tira reactiva. Ademas, puede ser posible indicar manualmente al medidor cuando
empezar el intervalo de tiempo de prueba. Por consiguiente, aunque puede ser eficaz la metodologia descrita para
detectar un liquido aplicado y para determinar cuando empezar el intervalo de tiempo de prueba, pueden usarse
otros procedimientos tanto conocidos como desarrollados después sin apartarse del alcance de la invencion.

En una realizacién a modo de ejemplo de la presente invencion, el intervalo de tiempo de prueba T1 puede ser
aproximadamente 5,4 segundos. Durante el primer intervalo de tiempo, se mide la corriente de muestra y se recogen
los datos para determinar la concentracion de glucosa en la muestra. Tras completarse el intervalo de tiempo de
prueba T1, se retira el voltaje de prueba. Aunque se ha mostrado que un tiempo de prueba eficaz es 5,4 segundos,
puede usarse cualquiera de una variedad de tiempos de prueba.

Segun una realizacion a modo de ejemplo, la tira reactiva 100 llevara una corriente de prueba cuando el voltaje de
prueba sea suficientemente positivo con respecto a un potencial rédox del mediador. Obsérvese que un potencial
rédox describe una afinidad intrinseca del mediador para aceptar o donar electrones cuando estan suficientemente
proximos a un electrodo que tiene un potencial nominal. La Figura 4 es un diagrama a modo de ejemplo que
muestran la corriente de prueba detectada fluyendo a través de la muestra sobre la tira reactiva 100 durante el
intervalo de tiempo de prueba T1. El medidor acoplado a la tira reactiva 100 esta configurado para medir la corriente
en el circuito formado por los dos electrodos y la muestra en el area de muestra. En general, la corriente de prueba
aumenta rapidamente cuando la tira reactiva 100 se humedece inicialmente con el liquido fisiolégico, haciendo que
se forme un pico que va seguido de una disminucidon gradual en la corriente de prueba. Aunque la Figura 4
representa una prueba tipica, pueden observarse otras curvas de respuesta, especialmente pero no solo, en la
prueba de otros analitos, ademas de glucosa, ademas de la presencia de otras perturbaciones por ruido.

El procedimiento y medidor descritos en el presente documento pueden usarse para distinguir sefiales de corriente
producidas por eventos externos de una sefial de corriente que proporciona informacion deseada tal como un
indicativo de un error de medicion. Las sefales externas pueden proceder de una variedad de fuentes, eventos o
condiciones y normalmente se producen durante el uso normal de un medidor tal como el medidor 200. Eventos
externos a modo de ejemplo incluyen descarga electrostatica y emisién electromagnética tal como, por ejemplo,
emision de radiofrecuencia o de frecuencia microondas. El uso de un dispositivo electrénico tal como un teléfono,
horno microondas, radio u otro electrodoméstico puede producir posiblemente una sefial externa. Por tanto, eventos
comunes tales como conmutacion de interruptores, conmutacion de termostatos y otras actividades en las que se
enciende y apaga un relé electronico o similares pueden producir sefiales externas.

Una sefial externa particular puede caracterizarse de alguna forma y usarse para distinguir la sefial externa de una
sefial deseada. La caracterizacion de esta forma se refiere preferentemente a la magnitud, duracion y momento
apropiado (independientemente o en combinacion) de una sefial externa. Generalmente, puede usarse un
comportamiento caracteristico de una sefial externa o evento para identificar la sefial como externa. Este
comportamiento puede ser un valor especifico o puede referirse, por ejemplo, a una tendencia o condicion de
cambio con el tiempo.

Un tipo de sefial externa, segun la presente invencion, esta relacionada con la descarga electrostatica. Bajo ciertas
condiciones, tales como cuando existe baja humedad relativa, un usuario puede llevar una cantidad significativa de
carga electrostatica. Asi, un usuario tal puede inyectar posiblemente energia electrostatica al medidor, cuando se
toca una tira reactiva conectada a un medidor. Esta energia inesperada puede hacer que el medidor mida una
corriente suficientemente grande que puede hacer que el medidor inicie y realice una prueba de glucosa sobre una
tira reactiva seca. Debido a que no hay glucosa en la tira reactiva, el medidor debe dar un mensaje de error debido a
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que la corriente de prueba medida sera baja. Normalmente, se le aconsejara a un usuario que deseche la tira
reactiva cuando el medidor genera un mensaje de error. Esto es altamente no deseable si la ESD desencadena
falsamente una prueba de glucosa debido a que la tira reactiva seca no es en realidad defectuosa y asi se tiraria
innecesariamente.

En uso, el medidor 200 inicia preferentemente un modo de deteccién de liquido una vez la tira reactiva 100 se
inserta en el conector de puerto de la tira 214. Durante el modo de deteccion de liquido, al medidor 200 se aplica
preferentemente un potencial de prueba de entre al menos el primer electrodo de trabajo 12 y el electrodo de
referencia 10. El voltaje de prueba generalmente usado depende del medidor particular y la tira reactiva usada y un
voltaje de prueba adecuado para el medidor ilustrado 200 es aproximadamente 400 milivoltios. El intervalo de tiempo
del modo de deteccion de liquido TFD incluye el tiempo antes de aplicar el liquido fisiolégico a la entrada 90 y se
representa como el intervalo de tiempo que es inferior a cero como se ilustra en la Figura 5. Durante el intervalo de
tiempo del modo de deteccion de liquido TFD, el medidor 200 medira preferentemente continuamente una lectura de
corriente a una frecuencia predeterminada hasta que se encuentra que una Unica lectura supera un valor umbral.
Como un ejemplo, puede usarse una frecuencia de medicion que oscila de aproximadamente una vez cada 20
milisegundos a aproximadamente una vez cada 100 milisegundos. Un valor umbral que puede usarse para probar
sangre es aproximadamente 150 nanoamperios. Cuando la tira reactiva 100 esta inicialmente seca, el medidor 200
medird un valor de corriente de prueba cero o un valor de corriente de prueba pequefio que esta por debajo del
umbral. Una vez se aplica liquido, el medidor medird un aumento en una lectura de corriente debido a una
disminucion en la resistencia entre el primer electrodo de trabajo 12 y el electrodo de referencia 10. Este aumento de
corriente hara que el medidor empiece el intervalo de tiempo de prueba T1 como se muestra en la Figura 5.

Como medida preventiva, el medidor 200 entra preferentemente en un modo de comprobacion de ESD segun la
presente invencion una vez el medidor 200 mide al menos una lectura de corriente superior al umbral como se
muestra en la Fig. 5. En el modo de comprobacion de ESD, el medidor 200 contintia preferentemente aplicando un
potencial durante un intervalo de tiempo de comprobacion de ESD TESD. Durante el modo de comprobacion de
ESD, el medidor 200 mide preferentemente continuamente una lectura de corriente en un programa predeterminado.
Por ejemplo, puede usarse una medicion una vez cada 20 milisegundos. Si cualquiera de las lecturas de corriente
medidas durante el intervalo de tiempo de comprobacién de ESD TESD es inferior al umbral, entonces el medidor
200 vuelve preferentemente al modo de deteccion de liquido. Si todas las lecturas de corriente medidas durante el
intervalo de tiempo de comprobacion de ESD TESD son mayores que el umbral, entonces el medidor 200 continuara
la prueba de glucosa.

Para el caso en el que un liquido fisioldgico tal como sangre se aplique a la tira reactiva 100, se vera que una
corriente de prueba aumentara durante aproximadamente 1 segundo como se muestra en la Figura 4. Por tanto, el
medidor 200 medira un aumento en una lectura de corriente de mas de aproximadamente 150 nanoamperios debido
a una disminucion en la resistencia entre el primer electrodo de trabajo 12 y el electrodo de referencia 10. Esto hara
preferentemente que el medidor pase del modo de deteccion de liquido al modo de comprobacién de ESD.
Normalmente, la corriente de prueba sera superior a 150 nanoamperios para el intervalo de tiempo de comprobacion
de ESD TESD que permite avanzar la prueba de glucosa mediante el intervalo de tiempo de prueba T1.

Para el caso en el que se inyecta una ESD suficientemente grande al medidor 200, puede medirse una lectura de
corriente que es mayor que el umbral que hace que el medidor pase del modo de deteccion de liquido al modo de
comprobacion de ESD. Normalmente, una corriente de prueba generada por la ESD se disipa rapidamente
produciendo un pico transitorio que normalmente decae dentro de un intervalo de aproximadamente 2100
milisegundos. Esto contrasta con el aumento en la corriente de prueba producido por un liquido de prueba tal como
sangre en el que la corriente de prueba continia aumentando mas alla de un umbral de 150 nanoamperios durante
un tiempo conocido para el liquido particular (aproximadamente 1 segundo para sangre). Asi, cuando la ESD se
inyecta en el medidor 200, al menos una de las lecturas de corriente medidas durante el intervalo de tiempo de
comprobacion de ESD TESD debe ser inferior al umbral. Una vez el medidor 200 mide una lectura de corriente
inferior al umbral, el medidor 200 fijara preferentemente un marcador. Cuando el intervalo de tiempo de
comprobacion de ESD TESD expira, el marcador se comprueba y si se fija, la operacion se invierte de nuevo para
buscar de nuevo muestra. Si la marcador no esta fijo, la medicion de liquido continda preferentemente como se
describe mas adelante.

Preferentemente, si estid midiéndose un liquido tal como sangre, el intervalo de tiempo de comprobacion de ESD
TESD oscila de aproximadamente 100 milisegundos a aproximadamente 1 segundo, y preferentemente es
aproximadamente 200 milisegundos. El extremo inferior del intervalo de tiempo de comprobacion de ESD TESD se
basa en un tiempo de disipacion tipico de ESD, que es aproximadamente 100 milisegundos, pero puede basarse en
una caracteristica tipica tal como un tiempo de disipacion para cualquier evento externo deseado. El extremo
superior del intervalo de tiempo de comprobacion de ESD TESD se basa preferentemente en la cantidad de tiempo
disponible antes de que el medidor 200 necesite notificar a un usuario que la prueba esté en progreso. Por ejemplo,
cuando una medidor realiza una prueba de glucosa, una cuenta atras del intervalo de tiempo de prueba T1
normalmente se muestra sobre un visualizador del medidor 200 en valores de numeros enteros. Después de
transcurrir un segundo tiempo sobre el visualizador, el usuario creera que la prueba de glucosa esta en progreso.
Por tanto, si se inyecta una cantidad suficientemente grande de ESD en el medidor 200, necesita determinar que
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debe volver al modo de deteccion de liquido antes de que el usuario tenga cualquier indicacion de que la prueba
esta en progreso tal como cuando el visualizador muestra que ha transcurrido un segundo de la prueba de glucosa.

Un medidor, tal como el medidor 200, puede programarse de manera que después de una primera lectura
disparadora (una mediciéon por encima de un umbral predeterminado) el medidor continlle monitorizando la corriente
durante algun periodo de tiempo predeterminado. El umbral puede ser un nivel de corriente indicativo de la
presencia, por ejemplo, de una muestra. Si durante el periodo de monitorizacién la corriente disminuye por debajo
del umbral disparador, el medidor fijara un indicador. Si el tiempo de monitorizacion expira, el marcador se
comprobara y si se fija, la operacion se invertira para buscar de nuevo muestra. Si la corriente sigue por encima del
umbral durante todo este periodo, entonces las lecturas de la muestra de corriente de prueba pueden procesarse
como normales. El monitorizar la corriente durante todo el periodo de comprobacién de ESD en lugar de invertir una
vez la ESD se detecta por primer vez puede garantizar que cualquier toque del pulso de ESD tenga tiempo de
decaer antes de que el medidor intente otra lectura.

Debe observarse que la corriente de prueba en la Figura 4 es una sefial analégica que puede convertirse en una
sefial digital para procesar la corriente de prueba en una concentracion de glucosa. En una realizacién a modo de
ejemplo de la presente invencién, el medidor 200 puede incluir un procesador de sefiales mixtas de Texas
Instrument (por ejemplo TI MSP 430) que tiene un convertidor A/D de doce bit para convertir la corriente de prueba
analdgica en una corriente de prueba digital. Pueden usarse similarmente otros circuitos conversores A/D, que
incluyen aquellos con mas o menos bits que proporcionan exactitud y resolucion diferentes, y aquellos hechos o
proporcionados por diferentes fabricantes. En una realizacién a modo de ejemplo de la presente invencion, la
corriente de prueba debe medirse con una relacion de sefial a ruido (S/N) suficientemente alta de forma que una
variacion de la sefial digital adquirida pueda ser inferior a aproximadamente el 5 % del CV (coeficiente de variacion,
% de CV = {una desviacion estandar / promedio} x 100), preferentemente inferior a aproximadamente el 3 % de CV,
mas preferentemente inferior a aproximadamente el 1 % de CV, e incluso mas preferentemente inferior a
aproximadamente el 0,1 % de CV. Pueden usarse otras relaciones de S/N, no limitadas a aquellas explicitamente
proporcionadas. Ademas, aunque se caracterice por el % de CV, también pueden usarse otras caracterizaciones de
la relaciéon de S/N sin apartarse del alcance de la invencién. En una realizacién a modo de ejemplo, se describird un
procedimiento que reduce el ruido en el muestreo de la corriente de prueba usando un convertidor A/D.

La Figura 5 es un diagrama simplificado a modo de ejemplo que muestra una pluralidad de intervalos de tiempo para
muestrear la corriente de prueba para una prueba de glucosa segun una realizacion a modo de ejemplo. El intervalo
de tiempo de prueba T1 puede incluir un conjunto de intervalos de tiempo mas cortos que son un intervalo de tiempo
de lectura de la corriente T3, el intervalo de tiempo de comprobacion de la descarga electrostatica (ESD) TESD
tratado anteriormente, un intervalo de tiempo del valor de corriente final para el primer electrodo de trabajo T2a y un
intervalo de tiempo del valor de corriente final para el segundo electrodo de trabajo T2b. Alternativamente, pueden
usarse otros intervalos de combinaciones de tiempo que tienen diferentes duraciones relativas. Ademas, algunos
intervalos de tiempo pueden omitirse en realizaciones alternativas. En la Figura 5, el A/D puede alternar
relativamente rdpidamente entre el estado Encendido y Apagado durante un intervalo de tiempo dado, normalmente
del orden de milisegundos o, en realizaciones alternativas del orden de microsegundos. Sin embargo, en la Figura 5
los intervalos de tiempo mas cortos se muestran como que estan continuamente Encendidos debido a que la escala
de tiempo del diagrama no puede mostrar claramente una tasa de alternancia relativamente alta. Obsérvese que las
Figuras 6 a 8 muestran porciones expandidas de T2a, T2b y T3 para ilustrar con mas exactitud si un intervalo de
tiempo particular tiene una mayor frecuencia de conmutacion de las conversiones A/D entre el estado Encendido y
Apagado. Debe observarse que las frecuencias de muestreo no se limitan a aquellas representadas, mas bien puede
usarse cualquier frecuencia que proporcione rendimiento deseado.

La Figura 6 es una vista simplificada ampliada del intervalo de tiempo del valor de corriente final para el primer
electrodo de trabajo T2a y el intervalo de tiempo del valor de corriente final para el segundo electrodo de trabajo T2b.
En una realizacion a modo de ejemplo de la presente invencion, el intervalo de tiempo del valor de corriente final
para el primer electrodo de trabajo T2a empieza en aproximadamente 5 segundos y tiene una duracion de
aproximadamente 80 milisegundos. Similarmente, el intervalo de tiempo del valor de corriente final para el segundo
electrodo de trabajo T2b empieza en aproximadamente 5,3 segundos y tiene una duracién de aproximadamente 80
milisegundos. Puede haber un intervalo de tiempo de retardo de la medicion TMD de aproximadamente 300
milisegundos entre el intervalo de tiempo del valor de corriente final para el primer electrodo de trabajo T2a y el
intervalo de tiempo del valor de corriente final para el segundo electrodo de trabajo T2b. La invencion no se limita a
aquellos periodos de tiempo especificos proporcionados anteriormente, mas bien puede usarse cualquier periodo de
tiempo que proporcione el rendimiento deseado.

En una realizaciéon a modo de ejemplo, se describira un procedimiento de muestreo de una corriente de prueba a
una tasa de muestreo predeterminada. Este material también se describe en la solicitud de EE.UU. n® 11/252.216
(expediente de agente n° LSI0148 (DDI-5115)), titulada “A System and Method of Processing a Current Sample for
Calculating a Glucose Concentration”, presentada el mismo dia en este acto. El intervalo de tiempo del valor de
corriente final para el primer electrodo de trabajo T2a puede incluir, por ejemplo, cinco intervalos de tiempo de
lectura de la corriente consecutivos T3. Similarmente, el intervalo de tiempo del valor de corriente final para el
segundo electrodo de trabajo T2b puede incluir, por ejemplo, cinco intervalos de tiempo de lectura de la corriente T3.
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El intervalo de tiempo de lectura de la corriente T3 puede ser, por ejemplo, aproximadamente 18 milisegundos como
se muestra en la Figura 6 y 7. La invencién no se limita a los nimeros de los intervalos de tiempo de lectura de la
corriente desvelados ni al intervalo de tiempo de lectura desvelado.

La Figura 7 es una vista simplificada ampliada de un intervalo de tiempo de lectura de la corriente T3 que incluye
ocho intervalos de tiempo de muestras de corriente consecutivos T4. Hay un intervalo de tiempo de lectura de
periodo BAJO T3L que representa un periodo de tiempo en el que el A/D esta Apagado después de adquirir las
conversiones A/D, por ejemplo, durante ocho intervalos de tiempo de muestras de corriente T4. Durante el intervalo
de tiempo de lectura de periodo BAJO T3L, el microprocesador tiene un periodo de tiempo libre para realizar
célculos de datos tales como, por ejemplo, una suma o promedio de las conversiones A/D adquiridas durante el
intervalo de tiempo de lectura de la corriente T3. Al final del intervalo de tiempo de lectura de periodo BAJO T3L, el
microprocesador puede iniciar otro intervalo de tiempo de lectura de la corriente T3. De nuevo, la invencién no se
limita a los intervalos de tiempo mostrados y desvelados ni al nimero de conversiones A/D mostradas y desveladas.

El intervalo de tiempo de muestras de corriente T4 puede ser, por ejemplo, aproximadamente 2 milisegundos como
se muestra en las Figuras 7 y 8. El intervalo de tiempo de muestras de corriente T4 incluye un intervalo de tiempo de
muestras de periodo ALTO T4H y un intervalo de tiempo de muestras de periodo BAJO T4L. El intervalo de tiempo
de muestras de periodo ALTO T4H puede ser un periodo de tiempo en el que el A/D estd Encendido para adquirir
conversiones de A/D. El intervalo de tiempo de muestras de periodo BAJO T4L puede ser un periodo de tiempo en el
que el A/D estd Apagado después de adquirir las conversiones de A/D requeridas durante el intervalo de tiempo de
muestras de periodo ALTO T4H. El intervalo de tiempo de muestras de periodo ALTO T4H puede ser, por ejemplo,
aproximadamente 0,4 milisegundos y el intervalo de tiempo de muestras de periodo BAJO T4L puede ser, por
ejemplo, aproximadamente 1,6 milisegundos como se muestra en las Figuras 7 y 8. Durante el intervalo de tiempo
de muestras de periodo BAJO T4L, el microprocesador tienen un periodo de tiempo libre para realizar calculos de las
conversiones A/D adquiridas adquiridas durante el intervalo de tiempo de muestras de periodo ALTO T4H tal como,
por ejemplo, clasificacion, filtracion, sumas, promedios y/o combinaciones de los mismos de las conversiones A/D u
otros célculos y manipulaciones de datos necesarios. Al final del intervalo de tiempo de muestras de periodo BAJO
TA4L, el microprocesador puede iniciar otro intervalo de tiempo de muestras de corriente T4. Las magnitudes del
intervalo de tiempo de muestras mostradas y descritas no estan limitadas. Puede usarse cualquier intervalo de
tiempo que proporcione rendimiento deseado.

La Figura 8 es una vista ampliada de un intervalo de tiempo de muestras de corriente T4 a modo de ejemplo que
incluye 16 intervalos de tiempo de conversiones A/D consecutivos T5. La corriente de prueba puede muestrearse a
una tasa de muestreo predeterminada durante el intervalo de tiempo de muestras de periodo ALTO T4H. La tasa de
muestreo predeterminada puede ser, por ejemplo, en una realizacion a modo de ejemplo, aproximadamente 40
kilohercios como se muestra en la Figura 8. Puede adquirirse una Gnica conversién A/D durante el intervalo de
tiempo de conversiones A/D T5 que en este caso puede ser aproximadamente, por ejemplo, 25 microsegundos
como se muestra en la Figura 8. Una conversién A/D seria un nimero digital que tiene un magnitud que es
proporcional a la corriente de prueba en el momento en el tiempo en el que se tomd la conversion A/D. Las
conversiones A/D también pueden referirse como una sefial de glucosa debido a que la magnitud de la conversion
A/D en este caso es proporcional a la concentracion de glucosa. Asi, segun una realizacion a modo de ejemplo,
pueden adquirirse 16 conversiones A/D durante el intervalo de tiempo de muestras de corriente T4 y guardarse en
una porcién de memoria del medidor 200. Entonces puede calcularse una muestra de corriente usando tanto un
promedio como la suma de las 16 conversiones A/D adquiridas durante el intervalo de tiempo de muestras de
corriente T4. En una realizacion de la presente invencién para reducir el ruido, puede calcularse una muestra de
corriente usando tanto un promedio como una suma de un subconjunto de las 16 conversiones A/D adquiridas
durante el intervalo de tiempo de muestras de corriente T4. En una realizacion de la presente invencion, se
describird un procedimiento que muestra cémo seleccionar un subconjunto de las 16 conversiones A/D para reducir
el ruido cuando se mide una “lectura de corriente”. Segun realizaciones alternativas, puede desearse desechar una o
mas de las 16 muestras adquiridas para el procedimiento de filtrado de ruido. Ademas, también puede desearse usar
méas o menos de las 16 conversiones A/D para cumplir los objetivos de rendimiento deseados y objetivos
estadisticamente significativos.

En general, una procedimiento a modo de ejemplo para reducir el ruido es promediar una pluralidad de conversiones
A/D. Sin embargo, el promedio reducird eficazmente el ruido cuando siga una distribucion gaussiana. Para
situaciones en las que el ruido no sigue una distribucién gaussiana, pueden usarse procedimientos no paramétricos
para ayudar a reducir el ruido. Un ejemplo de ruido que no sigue una distribucion gaussiana puede ser un evento de
descarga electrostatica, sefiales de interruptores y teléfonos mdviles. En una realizacién a modo de ejemplo, pueden
clasificarse dieciséis conversiones A/D recogidas durante un intervalo de tiempo de muestras de corriente T4
basandose en su magnitud como se muestra en la Figura 9. En lugar de promediar simplemente las dieciséis
conversiones A/D, pueden filtrarse al menos una conversion A/D de mayor magnitud y una conversion A/D de menor
magnitud dejando una pluralidad de conversiones A/D aceptadas. En una realizacion a modo de ejemplo, solo las
conversiones A/D aceptadas se promediarian 0 sumarian juntas. Debido a que se desechan las mayores y menores
conversiones A/D, esto hace el promedio mas robusto a valores atipicos extremos que puedan producirse por
eventos a corto plazo tales como descarga electrostatica. En general, valores atipicos extremos tienden a perturbar
significativamente promedios que hacen inutil la estadistica gaussiana. Aunque 16 muestras proporcionan buen
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rendimiento en el sistema descrito, la invencién no se limita a las 16 muestras. Dependiendo del rendimiento
deseado y la aplicacién del filtro puede encontrarse que otros nimeros de muestras son mas o0 menos eficaces.

En otra realizacién a modo de ejemplo, pueden filtrarse las cuatro mayores conversiones A/D y las cuatro menores
conversiones A/D dejando ocho conversiones A/D aceptadas como se muestra en la Figura 9. La Figura 9
representa zonas filtradas por alto y bajo 120 y una zona aceptada 122. La zona filtrada 122 muestra las ocho
muestras restantes que se usaran para promediar mientras que las zonas 120 muestran las ocho muestras que se
desecharan. El microprocesador del medidor 200 puede calcular una muestra de corriente promediando o0 sumando
juntas las 8 conversiones A/D aceptadas adquiridas durante el intervalo de tiempo de muestras de corriente T4. A
continuacién, puede calcularse una lectura de corriente promediando o sumando juntas 8 muestras de corriente (de
tiempo T4, que en este caso es un total de 64 conversiones A/D), todas adquiridas dentro del intervalo de tiempo de
lectura de la corriente T3. Después de calcular la lectura de corriente, puede calcularse un valor de corriente final
promediando o sumando juntas 5 lecturas de corriente (que en este caso es un total de 320 conversiones A/D),
todas adquiridas dentro del intervalo de tiempo del valor de corriente final para el primer electrodo de trabajo T2a o
intervalo de tiempo del valor de corriente final para el segundo electrodo de trabajo T2b. En una realizacion a modo
de ejemplo, los procedimientos se describiran para usar lecturas de corriente y valores de corriente finales para
determinar si una tira reactiva se ha dosificado con un liquido fisiolégico, calculando una concentracion de glucosa,
realizando procedimientos de intercepcion de errores y previniendo que una prueba de glucosa se inicie cuando la
ESD se inyecta en el medidor. Ademas, segun otras realizaciones a modo de ejemplo, pueden usarse diferentes
numeros de conversiones A/D, muestras y lectura. Por tanto, puede ser posible usar un Gnico electrodo de trabajo o
mas de dos electrodos de trabajo sin apartarse del alcance de la invencion.

En una realizacion a modo de ejemplo, un valor de corriente final para el primer electrodo de trabajo y un valor de
corriente final para el segundo electrodo de trabajo pueden sumarse juntos para dar una gran suma. Un algoritmo de
glucosa puede incluir las etapas de restar un valor de fondo (que es representativo del ruido de fondo general y, por
tanto, representa un sesgo) de la gran suma, seguido de un division de una pendiente de calibraciéon (que calibra el
dispositivo a curvas o datos de concentracion de glucosa / corriente conocidos) para generar una concentracion de
glucosa que puede mostrarse sobre el visualizador 202. Usando un procedimiento de la presente invencion de
filtrado de las cuatro mayores y las cuatro menores conversiones A/D en el célculo de una muestra de corriente,
puede calcularse una concentracion de glucosa que es suficientemente exacta y precisa. Aunque éste es un
procedimiento de determinaciéon de la concentracion de glucosa, pueden aplicarse otros procedimientos para
proporcionar el célculo final, que incluye tablas de busqueda y otras formulaciones matematicas. Similarmente,
pueden usarse otros procedimientos para diferentes tipos de analitos.

La corriente de prueba medida para una tira reactiva 100 puede tener una forma caracteristica como se muestra en
la Figura 2 que esta normalmente presente cuando se prueba un liquido fisioldgico. Si la forma caracteristica no esta
presente, entonces esto es normalmente indicativo de un defecto del sistema o un error de usuario. Mas
particularmente, la Figura 2 muestra un ejemplo de una corriente de prueba que forma un valor pico maximo seguido
de una disminucién gradual. En una realizacién a modo de ejemplo, un procedimiento de intercepcién de errores
puede incluir verificar que la corriente de prueba no aumenta después del tiempo pico maximo Tp. El procedimiento
de intercepcion de errores puede incluir determinar un valor pico maximo y medir una lectura de corriente en un
segundo intervalo como se muestra en la Figura 5 después de aplicar liquido a la tira reactiva 100. El procedimiento
de intercepcion de errores puede determinar que no hay defecto si una lectura de corriente menos una lectura de
corriente inmediatamente previa es inferior a un error umbral tal como, por ejemplo, aproximadamente 100
nanoamperios. Este procedimiento de intercepcion de errores puede realizarse sobre todas las lecturas de corriente
medidas en segundos intervalos mientras que la lectura de corriente inmediatamente previa se midié después del
tiempo de valor de pico maximo. Como un ejemplo, si ICRk - ICRk-1 < 100 nanoamperios, entonces no hay error
debido a un aumento no caracteristico en la corriente con el tiempo si ICRK es la lectura de corriente a k segundos y
ICRK-1 es la lectura de corriente a k-1 segundos. Sin embargo, si ICRk - ICRk-1 > 100 nanoamperios, entonces el
medidor 200 debe dar un mensaje de error sobre el visualizador 202 y no dar una concentracion de glucosa.
Asimismo, pueden aplicarse otros procedimientos de integridad de datos o de intercepcion de errores sin apartarse
del alcance de la invencion.

En otra realizacién a modo de ejemplo, puede usarse un procedimiento de intercepcion de errores simplificado. En
esta realizacion simplificada, solo se usan dos lecturas de corriente en cuatro segundos y en cinco segundos. La
lectura de corriente en cuatro segundos puede restarse de la lectura de corriente en cinco segundos. Si ICR5- ICR4<
100 nanoamperios, entonces no hay error debido al aumento no caracteristico en la corriente con el tiempo, si ICR5
es la lectura de corriente a 5 segundos y ICR4 es la lectura de corriente a 4 segundos. Sin embargo, si ICR5- ICR4 >
100 nanoamperios, entonces el medidor 200 debe dar un mensaje de error en el visualizador 202 y no dar una
concentracion de glucosa. En esta realizacion a modo de ejemplo simplificada, las lecturas de corriente no se usan
en uno, dos y tres segundos de manera que simplifican el algoritmo de intercepcién de errores. Adicionalmente, el
tiempo pico maximo Tp tampoco se calcula en esta realizacion.
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La presente invencién se ha descrito ahora con referencia a varias realizaciones de la misma. La anterior descripcion
detallada y ejemplos se han facilitado para claridad de entendimiento solo. No deben entenderse de la misma
limitaciones innecesarias. Sera evidente para aquellos expertos en la materia que pueden hacerse muchos cambios
en las realizaciones descritas sin apartarse del alcance de la invencién.

10



5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2530524 T3

REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento de analizar electroquimicamente una muestra de liquido fisiolégico para determinar la
concentracién de un analito presente en el liquido fisiolégico, en el que el procedimiento previene que la descarga
electrostatica interfiera con la medicién electroquimica, comprendiendo el procedimiento las etapas de:

a) proporcionar un dispositivo de prueba que comprende una porciéon de aplicacion de liquido que tiene al
menos un par de electrodos y un reactivo;
b) buscar una muestra

i) proporcionar un potencial predeterminado a través del al menos par de electrodos; y

i) detectar una corriente en el al menos un par de electrodos que es igual o superior a un valor umbral;

en el que el valor umbral de la corriente detectada es indicativo de la presencia de un liquido fisiol6gico
presente en el area de aplicacion del liquido de prueba del dispositivo de prueba;

tras la deteccién de una corriente igual a o superior al valor umbral, el procedimiento comprende ademas:

¢) monitorizar la magnitud de la corriente durante un primer periodo de tiempo, Tesp;

d) si la magnitud de la corriente es igual a o inferior al valor umbral en cualquier momento durante el primer
periodo de tiempo Tesp, entonces volver a la etapa (b);

e) si la magnitud de la corriente sigue siendo superior al valor umbral durante el primer periodo de tiempo Tesp,
entonces usar la magnitud de la corriente al final de un segundo periodo de tiempo T1 como una lectura de
prueba indicativa de la concentracion de un analito en un liquido fisiolégico presente;

en el que el primer periodo de tiempo Tesp es inferior al segundo periodo de tiempo T1y comprende una porcion
inicial del segundo periodo de tiempo Ty; y

en el que el periodo de tiempo Tesp es suficientemente largo para detectar una disminucion en la corriente por
debajo del valor umbral en el evento de descarga electrostética.

2. Un procedimiento segun la reivindicacion 1, en que el primer periodo de tiempo Tesp oscila de aproximadamente
100 milisegundos a aproximadamente 1 segundo.

3. Un procedimiento segun la reivindicacién 2, en que el primer periodo de tiempo Tesp es aproximadamente 200
milisegundos.

4. Un procedimiento segun cualquier reivindicacion precedente, en el que el potencial predeterminado proporcionado
a través del al menos un par de electrodos se proporciona continuamente durante el periodo de tiempo Tesp.

5. Un procedimiento segun cualquier reivindicacion precedente, que comprende medir continuamente una lectura de
corriente a una frecuencia predeterminada hasta que se encuentra que a una Unica lectura de corriente supera un
valor umbral.

6. Un procedimiento segun la reivindicacion 5, en el que la frecuencia de medicion es de aproximadamente una vez
cada 20 milisegundos a aproximadamente una vez cada 100 milisegundos.

7. Un procedimiento segun cualquier reivindicacion precedente, en el que la etapa (d) comprende fijar un indicador si
la magnitud de la corriente es igual o inferior al valor umbral en cualquier momento durante el primer periodo de
tiempo Tesp.

8. Un procedimiento segun la reivindicacion 7, en el que la etapa (d) comprende ademas comprobar el estado del
marcador al final del primer periodo de tiempo Tesp, Y si el marcador esta fijo, volver a la etapa (b)

9. Un procedimiento segun cualquier reivindicacion precedente, en el que el potencial predeterminado proporcionado
a través del al menos un par de electrodos se proporciona continuamente durante el periodo de tiempo T;.

10. Un procedimiento segun cualquier reivindicacion precedente, en el que el valor umbral es aproximadamente 150
nanoamperios.

11. Un medidor para su uso en medir electroquimicamente la concentracion de un analito en una muestra de liquido
fisiolégico, comprendiendo el medidor:

un procesador;

un dispositivo de medicion electroquimica adaptado para estar eléctricamente conectado a un dispositivo de
prueba que comprende una porcion de aplicacion de liquido que tiene al menos un par de electrodos y un
reactivo de manera que el dispositivo de medicién electroquimica pueda proporcionar un potencial y medir
el flujo de corriente a través del al menos un par de electrodos cuando un dispositivo de prueba esta
eléctricamente conectado al dispositivo de medicion electroquimica; y

11
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memoria que comprende programar que hace que el medidor electroquimico, cuando un dispositivo de
prueba estéa eléctricamente conectado al mismo, mida una corriente en un minimo de un par de electrodos y
use la magnitud de la corriente al final de un periodo de tiempo predeterminado T1 como lectura de prueba
indicativa de la concentracion de un analito en un liquido fisiolégico presente en el area de aplicacion de
liquido del dispositivo de prueba si la magnitud de la corriente sigue siendo superior a un valor de corriente
umbral durante un periodo de tiempo predeterminado Tesp, en el que el periodo de tiempo Tesp es de
duracion mas corta que T1, pero comienza al mismo tiempo que T;.
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