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DESCRIPCION
Cartucho microfluidico con placa de interfaz neumatica paralela
Campo de la invencién

La invencion se refiere a un accionamiento de un fluido en cartuchos microfluidicos. La invencion se refiere
especialmente a un cartucho microfluidico para ser insertado en una placa de interfaz neumatica paralela de un
instrumento neumatico, una placa de interfaz para interactuar con un cartucho microfluidico y entre un instrumento
neumatico, un sistema para el accionamiento de un fluido dentro de un cartucho microfluidico que comprende dicho un
cartucho y dicha una placa de interfaz y se refiere a un instrumento neumatico.

Antecedentes de la invencién

Los hiosensores se usan para la deteccion de moléculas en muestras bioldgicas, por ejemplo proteinas o ADN, para
aplicaciones de diagnostico. También se desea detectar drogas, terapéuticas o de abuso, en sangre, orina o saliva.
Dichos ensayos se desarrollan para ser usados en muchos contextos y entornos diferentes, por ejemplo, en el punto de
atencion para aplicaciones médicas, o en cualquier sitio deseado para las drogas de abuso, por ejemplo en el arcén de
una carretera. En todos los casos, se requiere un dispositivo robusto, fiable y sensible, que debe ser también de bajo
coste ya que debe ser desechado después de la medicion.

La realizacién de dicho un ensayo bioquimico requiere un cierto grado de manipulacion de fluidos, al menos el fluido de
muestra debe ser introducido en el dispositivo de deteccién con el fin de permitir la unién de las moléculas diana a la
superficie del sensor. Dependiendo del tipo de ensayo, se disefian sistemas microfluidicos mas o menos complicados.
Debido a que la muestra es contaminante, no debe entrar en contacto con el instrumento y debe ser almacenada, de
manera segura, en el interior del cartucho durante y después de la medicion.

Recientemente, se han desarrollado sistemas microfluidicos bioquimicos completamente integrados o sistemas
laboratorio en un chip. Un problema en estos sistemas microfluidicos es la manipulacion de los fluidos desde y a las
diferentes camaras de reaccion, para lo que se necesitan micro actuadores tales como bombas y valvulas. El
accionamiento de las bombas y las valvulas puede realizarse de muchas maneras. Dependiendo de la aplicacion, por
ejemplo el tipo de ensayo, los requisitos de rendimiento y los requisitos de coste, el accionamiento del fluido para la
disolucién de los reactivos, la incubacién, la unién y el lavado, como un ejemplo, se implementa en diferentes maneras.
Existe un compromiso entre el grado de control y la simplicidad, en el que la simplicidad puede ser identificada con
bajos costes. O hien el fluido es accionado directamente mediante medicion mecanica con pistones o bien el fluido no
es accionado sino que es impulsado por fuerzas capilares, el denominado accionamiento pasivo.

Esta ultima es una solucion rentable, pero no permite la inversion del flujo, el caudal es limitado y no es constante con
la distancia y, mas importante, depende de la viscosidad y tensiéon superficial del fluido. Un cambio en las
caracteristicas de flujo requeridas debe ser implementado en 'hardware' que sea desechable lo que hace que el
sistema sea menos flexible. Por otra parte, el accionamiento mecanico es muy flexible pero requiere contacto fisico, lo
gue crea problemas con la vida operativa del instrumento y con la contaminacion, es decir, problemas de limpieza.

Ademas, el documento US 5 863 801 B1 proporciona un ejemplo de un cartucho microfluidico de la técnica anterior.

Por lo tanto, puede existir una necesidad de una tecnologia de accionamiento de fluido alternativa, de bajo coste, en
sistemas microfluidicos, en particular para productos médicos desechables, tales como biosensores.

Sumario de la invencion
Un objeto de la invencion puede ser proporcionar un accionamiento de fluido mejorado en cartuchos microfluidicos.

De manera similar, las realizaciones descritas se refieren al cartucho microfluidico, a la placa de interfaz neumatica, en
el que el sistema comprende un cartucho microfluidico y una placa de interfaz neumatica, y al instrumento neumatico.
Pueden surgir efectos sinérgicos a partir de diferentes combinaciones de las realizaciones aunque podrian no
describirse en detalle.

Segun una primera realizaciéon de la presente invencién, se proporciona un cartucho microfluidico para ser colocado
sobre una placa de interfaz neumatica paralela de un instrumento neumatico. El cartucho comprende un canal de fluido
tridimensional en el que un fluido debe ser transportado mediante el bombeo neumatico de un instrumento neumatico.
Ademas, el cartucho microfluidico comprende una membrana flexible, en el que la membrana flexible abarca un plano y
en el que la membrana flexible construye una superficie exterior del cartucho. Ademas, el canal de fluido tridimensional
esta definido espacialmente en tres dimensiones por las paredes internas del cartucho y por la membrana flexible, en el
gue la membrana flexible esta en un estado fundamental cuando no se aplica presion o vacio a la membrana flexible.
La membrana flexible puede ser desviada neumaticamente desde el estado fundamental perpendicular al plano de la
membrana flexible en dos direcciones cuando el cartucho esta colocado sobre la placa de interfaz neumatica paralela.
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En otras palabras, el fluido no es transportado sobre una superficie plana, sino que es movido a lo largo del canal de
fluido tridimensional.

Ademas, la membrana flexible puede ser desviada neumaticamente en las zonas que son parte de la superficie exterior
del cartucho. En otras palabras, en una primera regién, la membrana flexible abarca el canal de fluido, cuya primera
region es parte de la superficie exterior del cartucho. Segun esta realizacion ejemplar, la membrana flexible puede
extenderse adicionalmente en una segunda region debajo de la superficie exterior del cartucho, de manera que la
membrana no es accesible desde el exterior del cartucho en esa segunda region.

Ademas, el "estado fundamental de la membrana flexible" describe la situacién en la que no se aplica ni presion ni
vacio a la membrana flexible. Partiendo de esta situacion, la membrana flexible puede desviarse hacia la parte interna
del cartucho y puede desviarse también alejandose del cartucho. Esto puede observarse, por ejemplo, en la Fig. 1 en la
gue una desviacion hacia arriba y hacia abajo de la membrana flexible en diferentes posiciones a lo largo de la
membrana conduce a un transporte de liquido deseado. En otras palabras, la membrana flexible es desviable en dos
direcciones, concretamente, hacia el canal de fluido y alejandose del canal de fluido. Sin embargo, esto no excluye que
la membrana flexible pueda ser pre-tensada o pre-desviada.

El cartucho, que en esta y cualquier otra realizacion puede ser por ejemplo un cartucho desechable, permite el
accionamiento neumatico que es llevado a cabo mediante una interconexion neumatica reversible entre el instrumento
neumatico y el cartucho, cuya interconexion esta formada por la membrana flexible. Los accionamientos neumaticos se
integran en el instrumento para una solucién de bajo coste y fiable del cartucho. El accionamiento del fluido que esta
contenido en el canal de fluido dentro del cartucho se consigue mediante la desviacién de la membrana flexible que
puede estar fijada a la superficie principal del cartucho. De esta manera, cuando el cartucho esta fijado a o insertado en
la placa de interfaz neumatica, la membrana flexible del cartucho y las partes de la placa de interfaz neumatica forman
compartimentos. La presién en estos compartimentos, cuya presion puede ser generada por el instrumento neumatico
separado, determina la desviacién de la membrana flexible que, a su vez, acciona el fluido a través del cual se causa
un movimiento.

Este cartucho microfluidico aprovecha la alta energia y el gran recorrido del accionamiento neumatico mientras que, al
mismo tiempo, mantiene el cartucho simple y a bajo coste y permite una introduccion facil de otro transporte fisico a
través de la placa de interfaz, como el calor o la vibracién acustica.

Ademas, pueden integrarse facilimente un gran nimero de actuadores en la placa de interfaz neumatica plana, ya que
no se requiere ninguna fijacién individual, tal como tubos, para el accionamiento neumatico.

En otras palabras, debido a que no hay presentes elementos de tubo neumaticos ni elementos generadores de presion
o de vacio en el cartucho microfluidico ni en la placa de interfaz de interconexion correspondiente, pueden integrarse
facilmente un gran numero de actuadores en la placa de interfaz. En otras palabras, se proporciona un cartucho
microfluidico plano que, en conexion con una placa de interfaz neumatica plana, permite un accionamiento neumatico
conveniente y fiable de los fluidos en el cartucho sin necesidad de tubos dentro del cartucho. Ademas, esto puede
extenderse facilmente a un gran nimero de elementos neumaticos, y puede simplificarse ademas la integracion de
placas de interfaz térmicas, acusticas o de otro tipo en el mismo plano.

En esta y cada una de las demas realizaciones de la invencién, la expresion elementos neumaticos describe
posiciones en las que la membrana flexible es accionada neumaticamente, es decir, valvulas y bombas o mas
generalmente, areas de interaccion. Una ventaja de la presente invencién es también la flexibilidad para cambiar de
posicion y la posibilidad de tener la posicién en estrecha proximidad.

Puede considerarse como una caracteristica esencial del cartucho microfluidico proporcionado la realizacion del
accionamiento de los fluidos en el cartucho mediante un instrumento neumatico. Es importante el hecho de que el
accionamiento neumatico haga uso de una membrana de cartucho flexible y que las cAmaras neumaticas debajo de la
membrana estén montadas de manera reversible. Esto significa que el plano de separacion entre el cartucho y el
instrumento neumatico atraviesa las camaras neumaticas.

En otras palabras, cuando el cartucho es retirado de los canales de suministro neumatico, los canales neumaticos y las
camaras neumaticas estan abiertos. Las camaras debajo de la membrana accionada estan formadas por la
combinacién del cartucho y la placa de interfaz en el instrumento. Cuando el cartucho esta levantado, es posible que la
presion ya no se transfiera mas a la membrana, en contraste con el tubo, que no se usa para el accionamiento de la
membrana segun la presente invencion y cuyo tubo esta fijado mecanicamente.

El cartucho microfluidico puede ser usado en combinacion con un instrumento neumatico, que contiene canales de
suministro para el accionamiento neumatico y que contiene una placa de interfaz sustancialmente plana hacia el
cartucho microfluidico que contiene los canales de fluido. Los canales de fluido estan confinados por una capa flexible
gue puede ser accionada una vez colocado el cartucho en el instrumento. Al mover la membrana flexible hacia arriba y
abajo, se desplaza un volumen en el interior del cartucho y la membrana puede cerrar los canales para permitir una
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funcién de la valvula dentro del canal de fluido.

El recorrido de la deflexion de la membrana esta basado en la altura entre la posicion de la membrana cuando toca la
placa de interfaz neuméatica del instrumento neumatico, tal como puede verse por ejemplo en la Fig. 1 siguiente, y/o la
posicién cuando toca la camara de sustrato sobre la membrana en el cartucho (caracteristicas de control).

En otras palabras, el cartucho microfluidico comprende una membrana flexible que cubre una trayectoria de fluido. De
esta manera, la membrana flexible cubre el sistema de canal de fluido total que puede contener varias trayectorias de
fluido. No es necesario que sea la superficie exterior completa en todas partes. Pero también es posible una realizacion
en la que la membrana flexible conforme toda la superficie exterior del cartucho. Sin embargo, la membrana flexible
esta siempre fijada al cartucho. Después de la insercion del cartucho en un instrumento neumatico, la membrana es
desviada localmente por los elementos neumaticos en el instrumento de manera que el fluido es movido a lo largo de la
trayectoria de fluido dentro del cartucho. La membrana es retraida localmente lejos de o es empujada hacia el cartucho,
creando un volumen variable en la trayectoria de fluido y debajo de la membrana, con cuyo cambio de volumen el fluido
es transportado a través del cartucho. Ademas, el cartucho puede comprender paredes que, junto con la membrana
flexible, definen un volumen variable mediante el cual puede ser transportado el fluido. Por lo tanto, la invencién permite
un transporte de fluido en el cartucho microfluidico usando una placa de interfaz relativamente simple entre el cartucho
y el instrumento para procesar el cartucho. En lugar del tubo neumatico de interfaz, la placa de interfaz entre el
cartucho y el instrumento esta formada por una membrana flexible que es desviada por el instrumento de manera que
el fluido es transportado al interior del cartucho.

Debido a que el cartucho esta libre de elementos neumaticos y eléctricos, puede ser producido de una manera barata y
fiable.

La membrana flexible, en combinacién con una placa de interfaz, conduce a la posibilidad de fijar el cartucho sobre la
placa de interfaz s6lo mediante fuerzas neumaticas.

Por lo tanto, es posible que no se necesiten otros medios de fijacion, tales como por ejemplo, tornillos y similares,
ademas de las fuerzas neumaticas generadas por el instrumento neumatico. Por ello, la placa de interfaz neumatica se
denomina interfaz paralela. En otras palabras, se crea una desviacion de la membrana flexible en el sistema neumatico
cerrado que comprende el cartucho y la placa de interfaz y, a su vez, la desviacion conduce a la fijacion. La retraccion
de la membrana crea la fijacion.

Segun otra realizacion ejemplar de la invencién, el cartucho tiene una forma sustancialmente cuboidal con seis
superficies exteriores principales, en la que la membrana flexible forma una de las superficies principales del cartucho y
en la que la membrana flexible abarca por completo el canal de fluido.

Esta realizacion ejemplar puede verse por ejemplo en la Fig. 2a, asi, como por ejemplo, en la Fig. 8.

Segun otra realizacion ejemplar de la invencién, el canal de fluido y la membrana flexible se disponen entre si de
manera que al desviar la membrana flexible en varios puntos a lo largo de la membrana flexible mediante bombeo
neumatico del instrumento neumatico, el fluido es puede ser transportado desde una parte inicial del canal de fluido a
una parte final del canal de fluido.

De esta manera, las expresiones "bombeo neumatico” y "accionamiento neumatico” comprenden la aplicacion de
sobrepresion y/o presion negativa a la superficie de la membrana flexible con el fin de fijar, en primer lugar, el cartucho
microfluidico en la placa de interfaz y, de esta manera, en el instrumento neumatico y, en segundo lugar, de desviar el
la membrana flexible del cartucho de manera que se consiga el transporte del fluido dentro del canal de fluido en el
cartucho, segun se desea. En otras palabras, la membrana puede ser retraida localmente desde o puede ser empujada
hacia el lado interior del cartucho microfluidico, lo que crea un volumen variable en el canal de fluido y también debajo
de la membrana flexible.

Mediante la creacion de dicho un movimiento de la membrana flexible mediante bombeo neumético, se transporta el
fluido en el cartucho.

Segun otra realizacion ejemplar de la invencion, la membrana puede ser desviada mediante bombeo neumatico del
instrumento neumatico de manera que la membrana cierre el canal de fluido para proporcionar una funcién de valvula.

En otras palabras, combinando el cartucho microfluidico con una placa de interffaz neumatica y un instrumento
neumatico, puede aplicarse una sobrepresion y/o una presion negativa a la membrana de manera que la trayectoria de
fluido sea cerrada por la membrana desviada. En otras palabras, la trayectoria de fluido puede ser dividida
espacialmente en diferentes secciones, en la que una primera seccion puede contener fluido y una segunda seccion
puede estar libre de fluido. Estas secciones pueden ser espacialmente separables al proporcionar esta funcion de
valvula.
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En caso de que la funcion de valvula se realice de manera que la membrana cierra un canal neumatico de la placa de
interfaz, es decir, la membrana es retraida hacia la placa, entonces esto se usa también para fijar el cartucho en la
placa de interfaz, tal como se describe en méas detalle méas adelante.

Segun otra realizacién ejemplar de la invencién, el cartucho esta libre de elementos de control neumaticos y libre de
elementos de tubo neumaticos.

En otras palabras, en comparacion con el estado de la técnica, la invencion permite una separacion fisica beneficiosa
entre el cartucho microfluidico y el instrumento, cuyo instrumento comprende la placa de interfaz neumatica con todos
los elementos eléctricos y de generacion neumatica y de control necesarios. El cartucho puede ser intercambiado de
manera rapida y facil, ya que no se necesitan tornillos o medios de fijacion.

Segun esta realizacion ejemplar de la invencion, la funcionalidad de generacién y aplicacion de sobrepresion, presion
negativa o vacio es retirada totalmente del cartucho y puede ser colocada por ejemplo en un instrumento neumatico
externo que tiene una placa de interfaz neumatica. Esto puede reducir los costos del cartucho, lo cual es
extremadamente importante para un sistema de cartucho microfluidico desechable. Ademas, puede aumentarse la
fiabilidad del cartucho, debido a la menor complejidad técnica presente.

Segun otra realizacion ejemplar de la invencion, el cartucho microfluidico comprende caracteristicas de control, en el
gue las caracteristicas de control estan adaptadas para controlar el recorrido de accionamiento de la membrana flexible
durante el bombeo neumatico por el instrumento neumatico.

Ademas, las caracteristicas de control de esta y todas las demas realizaciones de la invencion estan adaptadas
también para mejorar la funcién de véalvula que se genera cuando se desvia la membrana flexible.

Tal como puede observarse por ejemplo en las Figs. 1 y 2, estas caracteristicas de control determinan en ciertos
puntos a lo largo del canal de fluido una cierta distancia entre la membrana flexible y el limite espacial opuesto del
canal de fluido. En otras palabras, estas caracteristicas de control abarcan el canal de fluido. Mediante la combinacion
del cartucho con una placa de interfaz neumatica, tal como se ha descrito anteriormente y se describe a continuacion y
se muestra por ejemplo en la Fig. 1, se proporciona un relieve de caracteristicas de control sobre y debajo de la
membrana flexible, con el que pueden causarse las desviaciones especificas deseadas de la membrana mediante la
aplicacién de sobrepresion o presidon negativa sobre la membrana flexible a través de las camaras neumaticas en la
placa de interfaz.

Ademas, segun otra realizacion ejemplar de la invencion, es posible que los marcos de goma sean sélo una parte del
cartucho microfluidico. Entonces, pueden ser colocados, por ejemplo, en el cartucho microfluidico. Esto puede
combinarse, por ejemplo, con una placa de interfaz plana.

Segun otra realizacion ejemplar de la invencion, puede haber presentes tanto marcos como rebajes de goma en el
cartucho y la placa de interfaz.

Segun otra realizacion ejemplar de la invencién, se proporciona una placa de interfaz neumatica para interactuar con
un cartucho microfluidico segun una de las realizaciones anteriores y entre un instrumento neumatico para la aplicacién
de bombeo neumatico en el cartucho microfluidico. La placa de interfaz neumatica puede ser insertable entre un
cartucho microfluidico segun una de las realizaciones anteriores y entre un instrumento neumatico para la aplicacién de
bombeo neumatico en el cartucho microfluidico. Una placa de interfaz insertable permite el uso de diferentes placas de
interfaz con un Unico instrumento neumatico, lo que resulta en una mayor flexibilidad cuando se usan diferentes placas
de interfaz de disefios diferentes. La placa de interfaz neumatica comprende un lado del instrumento, que esta
orientado hacia el instrumento cuando la placa de interfaz es insertada en el instrumento. Ademas, la placa de interfaz
comprende un lado del cartucho, que esta orientado hacia el cartucho cuando el cartucho es insertado en la placa de
interfaz. La placa de interfaz comprende un canal neumatico para conectar un fluido neumatico del instrumento
neumatico desde el lado del instrumento al lado del cartucho para permitir el accionamiento neumatico de la membrana
flexible del cartucho microfluidico, en el que el lado del cartucho tiene al menos un rebaje para retraer la membrana
flexible del cartucho.

En otras palabras el lado del cartucho de la placa de interfaz esta adaptado para recibir el cartucho de manera que se
forme un sistema neumatico cerrado que, en primer lugar, permite la fijacion del cartucho por medio de fuerzas
neumaticas y, en segundo lugar, permite el bombeo neumatico. De esta manera, no se necesitan tornillos u otros
medios de fijacion para conectar el cartucho a la placa de interfaz y, de esta manera, para conectarse al instrumento.
Es por eso por lo que la placa de interfaz neumatica se denomina interfaz paralela. Ademas, el cartucho puede ser
retirado simplemente deteniendo la presion negativa en el cartucho.

De esta manera, debe entenderse que la retraccion permite la desviacion de la membrana flexible. Ademas, el rebaje
puede ser también parte del cartucho.
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La placa de interfaz neumatica de esta y todas las demas realizaciones de la invencion puede ser parte del cartucho
microfluidico pero puede ser parte también de un instrumento neumatico.

Cabe sefialar explicitamente que la realizacion siguiente y las realizaciones descritas anteriormente de la placa de
interfaz neumatica pueden ser parte también del sistema que comprende un cartucho microfluidico tal como se ha
descrito anteriormente y se describe mas adelante y dicha una placa de interfaz neumatica.

Cabe sefialar explicitamente que la placa de interfaz neumatica puede ser un elemento fisico sustancialmente Unico
gue debe ser integrado en un instrumento neumatico. Ademas, es posible que las placas de interfaz neumatica
descritas anteriormente y mas adelante sean un componente sustancial de dicho un instrumento neumatico y puedan
estar integradas completamente en dicho un instrumento neumatico.

La combinacién de la placa de interfaz neumatica y un cartucho microfluidico permite el montaje de las camaras
neumaticas debajo de la membrana, tal como puede observarse por ejemplo en la Fig. 1. En otras palabras, el plano de
separacion entre el cartucho, que podria ser un cartucho desechable, y el instrumento atraviesa las camaras
neumaticas.

Estas camaras neumaticas pueden ser utilizadas también para mantener el cartucho en la placa de interfaz para
asegurar un buen contacto mecénico y térmico entre la placa de interfaz y el cartucho, lo cual podria ser crucial para
diferentes funciones, tales como calentamiento o accionamiento por ultrasonidos del fluido.

Ademas, un gran nimero de zonas o elementos de interaccion, tales como puntos de accionamiento neumaticos o
areas de transferencia de calor u otros, pueden ser integrados en dicha una combinacion de un cartucho microfluidico,
y el instrumento neumatico y una placa de interfaz neumatica, ya que no requieren espacio adicional debido a que se
colocan debajo del actuador en el cartucho microfluidico. De esta manera, la descripcién del espacio adicional que se
evita segun esta realizacion ejemplar de la invenciéon se compara con una situacion en la que habria una conexién de
tubo en alguna parte y un canal de suministro separado hacia la posicién donde debe producirse el accionamiento
neumatico. Sin embargo, segun la presente invencién, las conexiones neumaticas son meramente a través de los
canales neumaticos en la placa de interfaz, de manera que no hay necesidad de espacio adicional.

Segun ofra realizacion ejemplar de la invencion, al menos uno de entre el lado del cartucho y el lado del instrumento de
la placa de interfaz neumatica es sustancialmente plano.

Por ejemplo, el lado del cartucho de la placa de interfaz neumatica es sustancialmente plano, lo que hace que sea
posible combinar la placa de interfaz neumatica con una membrana sustancialmente plana y flexible de dicho un
cartucho microfluidico.

Segun otra realizacién ejemplar de la invencion, la placa de interfaz neumatica comprende al menos un elemento
seleccionado de entre el grupo que comprende un dispositivo generador de calor, un elemento de transferencia de
calor realizado en aluminio, un elemento de transferencia de calor realizado en cobre, un elemento de transferencia de
calor realizado en una aleacion de aluminio y/o cobre, un dispositivo generador de calor que tiene elementos de
transferencia de calor que se extienden al cartucho microfluidico, un dispositivo generador de energia acustica, un
dispositivo para el tratamiento del fluido con ultrasonidos enfocados o no enfocados, un actuador piezoeléctrico, un
actuador mecénico, un actuador magnético y cualquier combinacién de los mismos.

En otras palabras, la funcionalidad del calentamiento del fluido que esta contenido dentro del cartucho esta puramente
integrada en la placa de interfaz neumatica, lo que conduce al hecho de que el cartucho microfluidico puede ser
producido de manera barata, fiable y facil. Pueden usarse miiltiples cartuchos con solo una combinacién de dicha una
placa de interfaz neumatica con un instrumento neumatico. Con este cartucho de funcionalidad reducida puede
realizarse un intercambio rapido del cartucho microfluidico.

Por ejemplo, los elementos calentadores pueden estar separados por un material térmicamente aislante de una placa
de interfaz neumatica basada en acero.

Segun otra realizacion ejemplar de la invencion, la placa de interfaz neumatica esta realizada en un material
seleccionado de entre el grupo que comprende acero, acero inoxidable, otros materiales quimicamente resistentes y
moderadamente conductores de calor, y cualquier combinacién de los mismos.

Ademas, segun otra realizacion ejemplar, la placa de interfaz neumatica puede comprender también caracteristicas de
goma y/o caracteristicas compresibles alrededor de los elementos neumaticos para proporcionar un sello entre las
diferentes camaras neumaticas.

Segun oftra realizacion ejemplar de la invencién, se proporciona una placa de interfaz neumatica que comprende
caracteristicas de control, en el que las caracteristicas de control estdn adaptadas para controlar el recorrido de
accionamiento de la membrana flexible del cartucho microfluidico durante el bombeo neumatico por el instrumento
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neumatico.

Ademas, las caracteristicas de control pueden ser aplicadas para permitir un mejor cierre de la valvula, ya que la
membrana se pliega alrededor de estas caracteristicas de control cuando se aplica presion.

Tal como puede observarse, por ejemplo, a partir de la Fig. 1 y la Fig. 2, las caracteristicas de control pueden tener
forma cuadratica o rectangular y pueden ser usadas como un delimitador espacial de la desviacién de la membrana del
cartucho cuando se aplica bombeo neumatico.

Segun otra realizacion ejemplar de la invencion, se proporciona un sistema para el accionamiento de fluido dentro de
un cartucho microfluidico. El sistema comprende un cartucho microfluidico seguin una de las realizaciones anteriores y
comprende una placa de interfaz neumatica segun una de las realizaciones anteriores, en el que la membrana flexible
del cartucho puede ser desviada mediante bombeo neumatico a través del canal neumatico de la placa de interfaz, de
manera que un fluido en el canal de fluido puede ser movido a lo largo del canal de fluido.

El sistema permite el accionamiento de fluido dentro del cartucho que, por ejemplo, podria ser desechable. El
accionamiento neumatico del fluido se realiza mediante la membrana flexible que separa el fluido en el cartucho del
fluido neumatico en el instrumento. Los accionamientos neumaticos pueden ser integrados dentro de un instrumento
neumatico para una solucion de bajo coste y fiable de este sistema.

Puede considerarse como una caracteristica esencial del sistema que los fluidos dentro del cartucho pueden ser
accionados o impulsados, es decir transportados, por un instrumento neumatico externo y que el accionamiento
neumatico hace uso de la membrana flexible, que es parte del cartucho y que las camaras neumaticas, que estan
formadas debajo de la membrana flexible dentro de la placa de interfaz neumatica, estan montadas de manera
reversible. En otras palabras, el plano de separacion entre el cartucho y el instrumento neumatico externo atraviesa las
camaras neumaticas.

Segun otra realizacion ejemplar, el cartucho y la placa de interfaz neumatica son dos componentes fisicamente
separados que se mantienen unidos de manera reversible para el accionamiento del fluido sélo por fuerzas
neumaticas.

Segun otra realizacién ejemplar de la invencion, la membrana flexible y el lado del cartucho de la placa de interfaz
estan adaptados en combinacién de manera que, mediante la aplicacién de presidon negativa a través de un canal
neumatico de la placa de interfaz neumatica, el cartucho es fijado completamente a la placa de interfaz.

Por lo tanto, es posible que no se necesiten otros medios de fijacion, tales como por ejemplo tornillos y similares,
ademas de las fuerzas neumaticas generadas por el instrumento neumatico que puede ser parte también del sistema.
En otras palabras, se crea una desviacion de la membrana flexible en el sistema neumatico cerrado que comprende el
cartucho y la placa de interfaz y, a su vez, la desviacién conduce a la fijacion. La retraccion de la membrana crea la
fijacion.

Segun otra realizacion ejemplar, el sistema comprende un instrumento neumatico para generar bombeo neumatico al
cartucho microfluidico.

De esta manera, el bombeo neumatico comprende generar y aplicar sobrepresion y presion negativa.

Segun otra realizacion ejemplar de la invencion, el cartucho y la placa de interfaz estdn mecanicamente conectados
entre si a través de la membrana flexible y a través del lado del cartucho de la placa de interfaz.

Segun otra realizacion ejemplar de la invencion, el transporte de fluido en el canal de fluido sélo es iniciado por el
bombeo neumético a través de los canales neumaticos.

Esta realizacion ejemplar puede verse, por ejemplo, en la Fig. 1 de las figuras siguientes. Al contrario de una forma
cerrada, se montan o se forman diversas cadmaras neumaticas cuando el cartucho y la placa de interfaz se conectan
fisicamente. Estas camaras neumaticas que estan debajo de la membrana flexible estan dentro de unos rebajes de la
placa de interfaz neumatica.

Ademas, estas camaras pueden ser utilizadas también para mantener un cartucho en la placa de interfaz neumatica
para asegurar un buen contacto térmico y mecanico entre la placa de interfaz neumatica y el cartucho, lo cual podria
ser crucial para diversas funcionalidades.

Segln otra realizacion ejemplar de la invencion, el sistema comprende caracteristicas de control, en el que las
caracteristicas de control estan dispuestas encima y debajo de la membrana flexible, en el que las caracteristicas de
control encima de la membrana flexible estan dispuestas como obstaculos para un transporte de fluido en el interior del
canal de fluido del cartucho. Ademas, la membrana flexible esta soportada mecanicamente por las caracteristicas de
control de manera que la membrana se desvia durante el bombeo neumatico de manera que el fluido puede pasar los
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obstaculos.

En otras palabras, la distribucidon espacial o la disposicion espacial de las caracteristicas de control a lo largo de una
longitud longitudinal de la membrana flexible conduce al hecho de que ciertas caracteristicas de control bloquean el
canal de fluido para un movimiento del fluido cuando la membrana esta en un estado relajado o presionado contra las
caracteristicas por la aplicacion de sobrepresion en la cAmara neumatica. Mediante la aplicacién de bombeo neumatico
correspondiente, que significa la aplicacion de sobrepresién y/o presién negativa en los canales neumaticos
correspondientes dentro de la placa de interfaz, esto conduce a una desviacién de la membrana de manera que el
fluido pueda ser transportado a lo largo del canal de fluido sin ser bloqueado todavia por la funcién de control. En otras
palabras, el fluido puede ser transportado alrededor de las caracteristicas de control que se encuentran en el canal de
fluido.

Segln otra realizacién ejemplar de la invencion, el sistema comprende camaras neumaticas, en el que entre la
membrana flexible y la placa de interfaz, las cAmaras neumaticas estan montadas de manera reversible.

En otras palabras, la superficie interconectada de la membrana flexible del cartucho que forma una superficie exterior
del cartucho en combinacion con la superficie del lado del cartucho de la placa de interfaz neumatica conduce a ciertos
rebajes debajo de la membrana y dentro del dispositivo neumatico que pueden ser usados para la aplicacion de
sobrepresion y/o presién negativa sobre la membrana mediante un dispositivo neumatico externo que podria estar
conectado a la placa de interfaz neumatica.

Segun otra realizacién ejemplar de la invencién, el sistema comprende una placa de interfaz que comprende una
pluralidad de canales neumaticos para conectar el fluido neumatico del instrumento neumatico desde el lado del
instrumento al lado del cartucho para permitir el accionamiento neumatico de la membrana flexible del cartucho
microfluidico. De esta manera, la interconexion entre la membrana flexible y la placa de interfaz esta adaptada de
manera que un bombeo neumatico alternante, que comprende aplicar presion y aplicar presion negativa, conduce a un
transporte del fluido a lo largo del canal de fluido.

Segun otra realizacion ejemplar de la invencién, se proporciona un instrumento neumatico para la generaciéon de
bombeo neumatico a un cartucho microfluidico para el transporte de fluido dentro del cartucho microfluidico. El
instrumento neumatico comprende medios para accionar neumaticamente una membrana flexible del cartucho
microfluidico, y una placa de interfaz neumatica segin una de las realizaciones descritas anteriormente y a
continuacién. La placa de interfaz neumatica puede ser desmontable del instrumento, dejando un instrumento que
comprende medios para accionar neumaticamente una membrana flexible del cartucho microfluidico y adecuado para
recibir una placa de interfaz neumatica segun la presente invencion.

Puede considerarse como la esencia de la invencion la provision de una combinacion de un cartucho microfluidico y
una placa de interfaz neumatica en la que una superficie exterior del cartucho microfluidico, que esta formada por una
membrana flexible, es accionada por una placa de interfaz neumatica que suministra sobrepresion o presion negativa,
creada por un instrumento neumatico, a la membrana. Esto conduce a una desviacién correspondiente de la
membrana lo que, a su vez, inicia un transporte de fluido del fluido contenido en el cartucho a través de un canal de
fluido en el cartucho.

Cabe sefialar que las realizaciones de la invencién se describen con referencia a diferentes temas. En particular,
algunas realizaciones se describen con referencia a las reivindicaciones del cartucho mientras que otras realizaciones
se describen con referencia a las reivindicaciones de la placa de interfaz neumatica, las reivindicaciones del sistema o
las reivindicaciones del instrumento. Sin embargo, una persona con conocimientos en la materia llegara a la
conclusién, a partir de la descripcién anterior y la descripcion siguiente, que a menos que se notifique cualquier
combinacién de caracteristicas que pertenecen a un tipo de objeto, también cualquier combinacion entre caracteristicas
relacionadas con diferentes temas se considera como descrita en la presente solicitud.

Los aspectos definidos anteriormente y aspectos, caracteristicas y ventajas adicionales de la presente invencion
pueden derivarse también de las realizaciones ejemplares que se describiran mas adelante y que se explican con
referencia realizaciones ejemplares. La invencion se describird en mas detalle a continuacién con referencia a ejemplos
de las realizaciones pero a las cuales no esté limitada la invencién.

Breve descripcién de los dibujos:

La Fig. 1 muestra esquematicamente un cartucho microfluidico, una placa de interfaz neumatica y un instrumento
neumatico segun una realizacién ejemplar de la invencion.

Las Figs. 2-5 muestran esquematicamente un cartucho microfluidico y una placa de interfaz neumatica segin una
realizacion ejemplar de la invencién.

La Fig. 6 muestra esquematicamente un instrumento neumatico con un cartucho microfluidico y una placa de interfaz
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neumatica segiin una realizacion ejemplar de la invencion.

La Fig. 7 muestra esquematicamente un instrumento en el que pueden integrarse un cartucho microfluidico y una placa
de interfaz neumatica segun una realizacién ejemplar de la invencion.

La Fig. 8 muestra esquematicamente un cartucho microfluidico segiin una realizacion ejemplar de la invencion.
Descripcion detallada de las realizaciones

Los componentes similares o relacionados en las diversas figuras se indican con los mismos nameros de referencia. La
vista en la figura es esquematica y no estd completamente a escala.

La Fig. 1 muestra, en la parte superior, un sistema 121 para el accionamiento de un fluido dentro de un cartucho 100
microfluidico en un primer estado, en el que la parte inferior de la Fig. 1 muestra dicho un sistema 121 en un segundo
estado, en el que el fluido 104 contenido en el interior del cartucho ha sido transportado. Ambos sistemas 121
mostrados, el superior y el inferior, consisten en los mismos elementos.

La Fig. 1 muestra un cartucho 100 microfluidico para ser insertado en la placa 101 de interfaz neumatica paralela de un
instrumento neumatico en el que el cartucho comprende un canal 103 de fluido tridimensional en el que debe ser
transportado un fluido 104. Ademas, el cartucho comprende una membrana 105 flexible en el que la membrana flexible
se extiende en un plano. El plano se extiende a lo largo de la direccion 107. Ademas, la membrana flexible conforma
una superficie exterior del cartucho en la que el canal de fluido esta definido espacialmente por las paredes del
cartucho y por la membrana flexible. Ademas, la membrana flexible esta en un estado relajado cuando no se aplica
sobrepresion, presion negativa o vacio a la membrana flexible. La membrana flexible puede ser desviada
neumaticamente desde el estado relajado perpendicular al plano de la membrana flexible en dos direcciones. En otras
palabras, la membrana 105 puede ser dirigida en la direccion 106 en primer lugar hacia arriba y en segundo lugar en la
orientacion hacia abajo.

Ademas, puede verse que la membrana flexible es desviada en varios puntos 109, 110, 111 y 114 mediante bombeo
108 neumatico. De esta manera, bombeo neumatico significa la aplicacion de una sobrepresion y/o una presion
negativa a la membrana en las camaras neumaticas, tal como por ejemplo, 137. El instrumento 102 neumatico externo
puede crear dicho un bombeo 108 neumatico. Mediante la aplicacién de una presion negativa correspondiente a los
dos canales 122 y 123 neumaticos dentro de la placa 101 de interfaz neumatica, la membrana 105 flexible es retraida
al interior de los huecos sobre estos canales neumaticos. Al cambiar la situacion de presion dentro de los canales
neumaticos de la placa de interfaz neumatica, lo cual se muestra en la figura inferior de la Fig. 1, la membrana flexible
es presionada hacia el lado interior del cartucho en el canal neumatico medio del cartucho. Ademas, la presion
negativa se aplica en el canal 138 neumatico en el lado derecho, de manera que el fluido es transportado desde el lado
izquierdo de la Fig. 1 al lado derecho de la Fig. 1 en el interior del canal de fluido.

Tal como puede verse en la Fig. 1, la placa de interfaz tiene un lado 119 del instrumento, orientado hacia el instrumento
cuando la placa de interfaz es insertada en el instrumento 102. Ademas, la placa de interfaz tiene un lado 120 del
cartucho orientado hacia el cartucho cuando el cartucho es insertado en la placa de interfaz. Hay provistos canales
122, 123 y 138 neumaticos para conectar el fluido neumatico, tal como por ejemplo aire, desde el lado del instrumento
al lado del cartucho para permitir el accionamiento neumatico de la membrana flexible del cartucho microfluidico. Los
rebajes 124 a 126 permiten la retraccion de la membrana flexible al interior de los rebajes. Tal como puede verse en la
parte inferior de la Fig. 1, en el canal 122 neumatico medio la membrana cierra el canal de fluido para proporcionar una
valvula 114 en el interior del canal de fluido.

Mediante la aplicacion de dicho un procedimiento con la aplicacion secuencial de sobrepresion y/o presion negativa de
una manera correspondiente, el fluido puede ser transportado desde el inicio 112 del canal de fluido al final 113 del
canal de fluido dentro del cartucho microfluidico.

Puede observarse que el lado del cartucho de la placa de interfaz tiene una superficie de tipo escalonada con rebajes y
canales neumaticos formados en forma de T cuando los canales neumaticos y los rebajes se observan en una seccion
transversal.

En otras palabras, esta realizacion permite un cartucho que comprende una membrana flexible externa que cubre una
trayectoria de fluido. Tras la insercion del cartucho en el instrumento, la membrana es desviada localmente por la
neumatica del instrumento de manera que el fluido es movido a lo largo de la trayectoria de fluido. La membrana es
retraida desde o empujada localmente hacia el cartucho creando un cambio de volumen en la trayectoria de fluido, que
es el canal de fluido y debajo de la membrana con lo que el fluido es transportado a través del cartucho. El cartucho
puede comprender paredes, que junto con la membrana flexible, definen el volumen variable a través del cual puede
ser transportado el fluido.

La Fig. 2 muestra un sistema 121 que comprende un cartucho 100 microfluidico y una placa 101 de interfaz neumatica.
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Puede estar incluido también un instrumento neumatico (no mostrado).

La placa de interfaz puede ser sustancialmente plana y puede contener caracteristicas para un sellado mejorado de las
camaras neumaticas y/o puede contener caracteristicas que controlan el recorrido de accionamiento de la membrana
flexible del cartucho. En una realizacién alternativa mostrada en la Fig. 3, estas caracteristicas de control de recorrido
127,128, 129y 130, asi como 115y 116, estan integradas en el cartucho.

La Fig. 3 muestra la caracteristica 127 a 130 de control de recorrido en el lado del cartucho de la placa 101 de interfaz
neumatica.

La Fig. 4 muestra un sistema 121 con un cartucho 100 y una placa 101 de interfaz en la que los marcos 139 de goma
son parte de la placa de interfaz y los rebajes 140, 141 estan presentes en parte en el cartucho y en parte en la placa
de interfaz.

Ademas, segun otra realizacion ejemplar de la invencién, es posible que los marcos de goma sean solo parte del
cartucho microfluidico. Entonces, pueden ser colocados, por ejemplo, en el cartucho microfluidico. Esto puede
combinarse, por ejemplo, con una placa de interfaz plana.

Segun otra realizacion ejemplar de la invencién, los marcos de goma y los rebajes puede estar presente tanto en el
cartucho como en la placa de interfaz.

Tal como puede verse en la Fig. 5, la placa de interfaz tal como se ha descrito anteriormente y se describe a
continuacion, puede ser usada para retener el cartucho mediante la aplicacion de un vacio 131 en las areas entre los
actuadores mediante la placa de interfaz de instrumento. Ademas, en el lado 101 del cartucho, se aplican marcos 139
de goma que pueden verse también en la Fig. 8 con el signo de referencia 139. Estos marcos de goma permiten un
sellado hermético de las camaras neumaticas. Los actuadores se fijan a los canales neumaticos en el lado inferior
(instrumento) de 100. De esta manera, los actuadores estan todos en posiciones en las que la membrana es desviada
de manera reversible por el sistema neumatico. En las zonas en las que se quiere retener el cartucho mediante vacio,
la membrana no se desviara. Ademas, es posible aplicar otra capa en el exterior (sobre la membrana) para evitar la
deslaminacién de la membrana por las fuerzas de vacio.

En la Fig. 6 se muestra un instrumento 102 neumatico que comprende una placa 101 de interfaz neumatica. El
instrumento puede tener interruptores neumaticos y calentadores que estan integrados en el interior de la caja
mostrada. Ademas, los tubos neumaticos estdn comprendidos en el interior del instrumento 102, también los
interruptores neumaticos y los calentadores estan integrados en el interior de dicho un instrumento.

La Fig. 7 muestra un sistema 121 segin otra realizacién ejemplar de la invencién. El sistema consiste en un
instrumento 102 neumatico y una placa 101 de interfaz neumatica, que esta adaptada para recibir un cartucho
microfluidico (no mostrado aqui, mostrado en la Fig. 8). Se muestran varios calentadores, 135, 136 en el interior de la
placa de interfaz y, ademas, se muestran los canales 122, 123 y 138 neumaticos. Ademas, los rebajes 124, 125y 126
pueden verse en la Fig. 7. La placa 101 de interfaz neumatica mostrada corresponde a la placa de interfaz mostrada en
la Fig. 2. Pueden observarse claramente los marcos 139 de goma, que también se muestran y se describen en la Fig.
5.

La Fig. 8 muestra un cartucho 100 microfluidico que puede estar integrado, por ejemplo, en la placa 101 de interfaz de
la Fig. 7 y, de esta manera, puede ser insertado en el instrumento 102 mostrado. Este cartucho correspondiente del
instrumento 102 de la Fig. 7 tiene 14 valvulas direccionables individuales que pueden ser accionadas por el instrumento
mostrado en la Fig. 7. De esta manera, el término accionamiento se refiere a bombeo neumatico.

Por ejemplo, las véalvulas pueden ser cerradas mediante la aplicacion de una sobrepresion de hasta 1,5 bar en las
valvulas, lo que permite un sellado fiable de los compartimentos individuales. Pueden conseguirse velocidades de
bombeo de mas de 1 ml en 10 segundos. Estos son sélo valores ejemplares. También pueden conseguirse otras
presiones, mas altas 0 mas bajas, y otras velocidades de bombeo, més altas o0 mas bajas.
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REIVINDICACIONES

1. Cartucho (100) microfluidico para ser colocado en una placa (101) de interfaz neumatica paralela de un
instrumento (102) neumatico, en el que el cartucho comprende:

un canal (103) de fluido tridimensional, en el que se transportara un fluido (104),
una membrana (105) flexible,

en el que la membrana flexible se extiende en un plano,

en el que la membrana flexible es parte de una superficie exterior del cartucho,

en el que el canal de fluido tridimensional esta definido espacialmente en tres dimensiones por las paredes
internas del cartucho y por la membrana flexible,

en el que la membrana flexible estd en un estado fundamental, cuando no se aplica presiéon o vacio a la
membrana flexible, y

en el que la membrana flexible puede ser desviada neumaticamente desde el estado (106) fundamental
perpendicular al plano de la membrana flexible en dos direcciones cuando el cartucho es colocado en la placa
de interfaz neumatica paralela 'y

en el que la membrana flexible esta fijada al cartucho de manera que es posible fijar el cartucho a la placa de
interfaz exclusivamente con una fuerza de vacio aplicada a la membrana flexible y de manera que el cartucho,
cuando esta fijado a la placa de interfaz, permite que el fluido en el cartucho sea accionado por el
accionamiento neumatico de la membrana flexible del cartucho microfluidico por la placa de interfaz
neumatica.

2. Cartucho microfluidico segun la reivindicacion 1,

en el que el canal de fluido y la membrana flexible estan dispuestos entre si de manera que, al desviar la
membrana flexible en varios puntos (109, 110, 111, 114) a lo largo de la membrana flexible mediante bombeo
(108) neumatico del instrumento neumatico, el fluido puede ser transportado desde un inicio (112) del canal de
fluido a un final (113) del canal de fluido.

3. Cartucho microfluidico segun una de las reivindicaciones 1 a 2,

en el que la membrana puede ser desviada mediante bombeo neumético del instrumento neumatico de
manera que la membrana cierra el canal de fluido para permitir una funcién de valvula (114).

4. Cartucho microfluidico segiin una de las reivindicaciones 1 a 3,

en el que el cartucho esta libre de elementos de control neumaticos y libre de elementos (133) de tubos
neumaticos.

5. Placa (101) de interfaz neumatica para interactuar con un cartucho (100) microfluidico segun una de las
reivindicaciones 1 a 4 y entre un instrumento (102) neumatico para fijar neumaticamente el cartucho microfluidico
mediante la aplicacion de un vacio y la aplicacion de bombeo neumético en el cartucho microfluidico, en el que la
placa de interfaz comprende:

un lado (119) del instrumento, orientado hacia el instrumento cuando la placa de interfaz es insertada en el
instrumento,

un lado del cartucho, orientado hacia el cartucho cuando el cartucho es colocado en la placa de interfaz,

un canal (122, 123, 138) neumatico para conectar un fluido neumatico del instrumento neumatico desde el
lado del instrumento al lado del cartucho para permitir el accionamiento neumatico de la membrana flexible del
cartucho microfluidico.

6. Placa de interfaz neumatica segun la reivindicacién 5,

en la que el lado del cartucho tiene al menos un rebaje (124, 125, 126) para retraer la membrana flexible del
cartucho cuando se aplica una presion negativa a la membrana.

7. Placa de interfaz neumatica segln una de las reivindicaciones 5 0 6,

en la que la placa de interfaz comprende al menos un elemento seleccionado de entre el grupo que
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comprende un dispositivo (135, 136) generador de calor, un elemento de transferencia de calor realizado en
aluminio, un elemento de transferencia de calor realizado en cobre, un elemento de transferencia de calor
realizado en una aleacion de aluminio y/o cobre, un dispositivo generador de calor que tiene elementos de
transferencia de calor que se extienden al cartucho microfluidico, un dispositivo generador de energia
acustica, un dispositivo para el tratamiento del fluido con ultrasonidos enfocados o no enfocados, un actuador
piezoeléctrico, un actuador mecanico, un actuador magnético y cualquier combinacién de los mismos.

8. Placa de interfaz neumatica segun una de las reivindicaciones 5 a 7,

en la que la placa de interfaz esta realizada en un material seleccionado de entre el grupo que comprende
acero, acero inoxidable, vidrio, elastomero, polimero, otros materiales quimicamente resistentes y
moderadamente conductores de calor, y cualquier combinacion de los mismos.

9. Sistema (121) para el accionamiento de fluido en el interior de un cartucho microfluidico, en el que el sistema
comprende:

un cartucho microfluidico segiin una de las reivindicaciones 1 a 4,
una placa de interfaz neumatica segun una de las reivindicaciones 5 a 8,

en el que la membrana flexible del cartucho puede ser desviada mediante bombeo neumatico a través del
canal neumatico de la placa de interfaz de manera que un fluido en el canal de fluido puede ser movido a lo
largo del canal de fluido.

10. Sistema segun la reivindicacién 9,

en el que el cartucho y la placa de interfaz neumatica son dos componentes fisicamente separados que se
mantienen unidos de manera reversible para el accionamiento de fluido sélo por fuerzas neumaticas.

11. Sistema segun una de las reivindicaciones 9 o 10,

en el que la membrana flexible y el lado del cartucho de la placa de interfaz estan adaptados en combinacion
de manera que, mediante la aplicacion de una presion negativa a través de un canal neumatico de la placa de
interfaz neumatica, el cartucho esté fijado completamente a la placa de interfaz.

12. Sistema segun una de las reivindicaciones 9 a 11, en el que el sistema comprende ademas:
el instrumento neumatico para generar el bombeo neumaético al cartucho microfluidico.

13. Sistema segun una de las reivindicaciones 9 a 12, en el que el sistema comprende ademas:
caracteristicas (115, 116) de control,
en el que las caracteristicas de control estan dispuestas sobre y debajo de la membrana flexible,

en el que las caracteristicas de control sobre la membrana flexible estan dispuestas como obstaculos para un
transporte de fluido en el interior del canal de fluido, y

en el que la membrana flexible esta soportada mecanicamente por las caracteristicas de control de manera
gue la membrana se desvia durante el bombeo neumatico de manera que el fluido puede pasar por los
obstaculos.

14. Sistema segun una de las reivindicaciones 9 a 13,

en el que entre la membrana flexible y la placa de interfaz, hay montadas, de manera reversible, camaras
neumaticas.

15. Instrumento (102) neumatico para generar bombeo neumatico a un cartucho (100) microfluidico para el
transporte de fluido en el interior del cartucho microfluidico, en el que el instrumento neumatico comprende:

medios para accionar neumaticamente una membrana flexible del cartucho microfluidico, y

una placa de interfaz neumatica segun las reivindicaciones 5 a 8.

12



ES 2578778 T3

/ 105
P

I\

Gqg 120

e s
{ 777 (
U N gy
101{ M1
109/"23 108 1 1;1811
L L L

1

~-102

13




ES 2578778 T3

B A 5 B e A L B B " B

8 \
100 /
127 o N 128 Y e A30
Z 115 116 (
. | 7

101

Fig. 2

)
( ( ( 105
1004

14



ES 2578778 T3

LOL

f > 001

SOL

Ly vl

LeL :
LEl

15



ES 2578778 T3

121
/103 I[
5 1~100
A
i el
7T 139 7 1730
\ ( 101
J
131 123 122

16



ES 2578778 T3

17



ES 2578778 T3

100

O

) L]

Fig. 8

18




	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

