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DESCRIPCION

Sensor de ensayo electroquimico con un sistema de deteccién de llenado insuficiente.
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere generalmente a un biosensor electroquimico para cuantificar un componente espe-
cifico (analito) en una muestra liquida, y mds en particular, a un sistema de deteccién de llenado insuficiente para su
uso con un biosensor electroquimico.

Antecedentes de la invencion

A menudo es necesario obtener rdpidamente una muestra de sangre y realizar un anélisis de la muestra de sangre.
Un ejemplo de una situacién en la que es necesario obtener una muestra de sangre es en relacién con un sistema de
monitorizacién de glucosa en sangre, que debe utilizar frecuentemente un usuario para monitorizar el nivel de glucosa
en sangre del usuario.

Aquéllos pacientes con niveles de concentracién de glucosa en sangre irregulares necesitan médicamente contro-
larse a s mismos regularmente su nivel de concentracion de glucosa en sangre. Un nivel de glucosa en sangre irregular
puede tener su origen en una variedad de causas, que incluyen enfermedades tales como la diabetes. El propdsito
de monitorizar el nivel de concentracion de glucosa en sangre es determinar el nivel de concentracion de glucosa en
sangre, y a continuacién tomar medidas correctivas basadas en si el nivel es demasiado alto o demasiado bajo, para
devolver el nivel a un intervalo normal. La ausencia de adopcién de medidas correctivas puede tener implicaciones
graves. Cuando los niveles de glucosa en sangre caen demasiado bajo (una situacién conocida como hipoglucemia) una
persona se puede volver nerviosa, agitada y confusa. El juicio de esa persona se puede ver afectado y esa persona pue-
de perder el conocimiento eventualmente. Una persona puede enfermar gravemente, asimismo, si su nivel de glucosa
en sangre se vuelve demasiado alto (una situacién conocida como hiperglucemia). Ambas situaciones, hiperglucemia
e hipoglucemia, son emergencias potencialmente fatales.

Un procedimiento para monitorizar el nivel de glucosa en sangre de una persona es un dispositivo de andlisis de
glucosa en sangre portétil. La naturaleza portatil de estos dispositivos permite que los usuarios analicen convenien-
temente sus niveles de glucosa en sangre en cualquier momento o en cualquier lugar en el que se pueda encontrar el
usuario. El dispositivo de andlisis de glucosa incluye un sensor de ensayo para recolectar sangre para el andlisis. Tal
sensor de ensayo se describe en la patente norteamericana US 5.729.364, titulada “Biosensor electroquimico”. Con
el fin de comprobar el nivel de glucosa en sangre se obtiene una gota de sangre de la yema del dedo, utilizando un
dispositivo de lanceta. La gota de sangre se produce en la yema del dedo y la sangre se recoge utilizando el sensor de
ensayo. El sensor de ensayo, que se inserta en una unidad de andlisis, se pone en contacto con la gota de sangre. El
sensor de ensayo conduce la sangre al interior de la unidad de anélisis que determina, a continuacion, la concentracién
de glucosa en sangre. Una vez que los resultados del anélisis se muestran en una pantalla de visualizacién de la unidad
de andlisis el sensor de ensayo se desecha. Cada nuevo andlisis requiere un nuevo sensor de ensayo.

Un problema asociado con algunos dispositivos de andlisis y/o lancetas es que no se obtiene siempre la cantidad
de sangre requerida para obtener unos resultados de andlisis precisos. Aproximadamente el 30% de las punciones no
producen suficiente sangre para el andlisis. La cantidad de sangre obtenida en cada puncién varia entre 0 y 10 pl.
Para obtener un resultado preciso, se debe obtener al menos 2 ul de sangre. Si se obtiene menos de esta cantidad
los resultados pueden ser erréneos y se desperdicia un sensor de ensayo. Un problema mas grave, sin embargo, es
que el usuario puede estar confiando en resultados imprecisos cuando se recolecta un volumen de muestra insufi-
ciente. Obviamente, debido a la naturaleza grave de los problemas médicos involucrados, se deben evitar resultados
erréneos.

Otro problema asociado con los dispositivos de lanceta convencionales es que no existe un mecanismo para permitir
que el usuario sepa si se ha obtenido la cantidad correcta de sangre para un anélisis preciso. Tipicamente, las unidades
de andlisis vienen con instrucciones que ilustran graficamente el tamafio de la gota de sangre requerida para un anélisis
preciso. Sin embargo, la comparacién visual es subjetiva y a menudo produce resultados inconsistentes. Para asegurar
que se produce la cantidad de sangre requerida, los usuarios sobrecompensan a menudo pellizcando o manipulando
de cualquier otro modo su dedo para producir una gota de sangre mayor de la necesaria. Sin embargo, esto afade
tiempo al proceso de andlisis global y, asimismo, da como resultado una cantidad aumentada de sangre desperdiciada.
Es preferible requerir/obtener del usuario la menor cantidad de sangre que sea posible para resultados precisos. Dicho
de otro modo, es deseable obtener la cantidad de requerida de sangre. A menudo, requerir una cantidad aumentada
de sangre se traduce en un procedimiento mds “invasivo”, lo que significa que la obtencién de la misma puede llevar
mas tiempo y ser mds dolorosa. De acuerdo con esto, existe la necesidad de un dispositivo de andlisis de glucosa en
sangre con un sistema de deteccion de falta de llenado que pueda determinar si se ha obtenido un volumen de muestra
sanguinea correcto. El documento EP 1074832 A1 divulga un sensor de ensayo electroquimico que tiene una base
que soporta un electrodo de trabajo y de referencia que suministra un camino de flujo para una muestra para anélisis
fluida. El electrodo de trabajo tiene una capa reactiva sobre su superficie que contiene una enzima capaz de reaccionar
con un analito para producir electrones que son recibidos por el electrodo de trabajo. La base se acopla con una tapa
para formar un espacio capilar dentro del cual se extrae el fluido de andlisis. Los electrodos de trabajo y referencia
se configuran de tal modo que una porcién grande del electrodo de referencia se sitia aguas abajo del camino de
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flujo desde el electrodo de trabajo, con la excepcién de un subelemento pequefio del electrodo de referencia que esta
en comunicacién eléctrica con la porcidn primaria del electrodo de referencia y situado aguas arriba del electrodo
de trabajo. Esta configuracién proporciona el sensor de ensayo con la capacidad de enviar al elemento de deteccién
del dispositivo una sefial eléctrica enormemente reducida en el caso en que el capilar se llene de modo incompleto
con el fluido de andlisis. Esta sefial reducida se puede manipular para producir una sefial de error que informe de
modo afirmativo al usuario del dispositivo de que ha ocurrido tal llenado incompleto. El documento EP 0732406 Al
divulga un dispositivo para cuantificar un sustrato en una muestra liquida mediante el uso de un biosensor. El biosensor
incluye un sustrato eléctricamente aislante, un sistema de electrodos formado en el substrato que incluye un electrodo
de trabajo, un contraelectrodo y un tercer electrodo utilizado para detectar una unién liquida. Una capa reactiva se
forma sobre al menos sobre el electrodo de trabajo y el contraelectrodo del sistema de electrodos. El tercer electrodo
se utiliza para detectar un cambio en la corriente antes y después de suministrar una muestra liquida a la capa reactiva.
Tras esto, se aplica un voltaje entre el tercer electrodo y el electrodo de trabajo y se mide la corriente generada entre
el electrodo de trabajo y el contraelectrodo.

Resumen de la invencion

Un sensor de ensayo que tiene una pareja de electrodos y un reactivo para medir de modo electroquimico la con-
centracién del analito en una muestra liquida. El sensor de ensayo comprende un canal capilar para recoger la muestra
liquida y un conductor dispuesto en el exterior del canal capilar. El conductor se disponen bien sobre la superficie
superior de la tapa que forma al menos una pared de canal capilar, o sobre la superficie superior de un espaciador que
tiene un recorte que forma paredes laterales del canal capilar. El conductor se encuentra en comunicacién fluida con
el canal capilar. La muestra para andlisis liquida se recoge y se desplaza a través del canal capilar. La muestra para
analisis liquida entra en contacto con el conductor cuando el canal capilar esta substancialmente lleno para avisar de
un estado de lleno.

El resumen anterior de la presente invencion no pretende representar cada realizacion o todos los aspectos de la pre-
sente invencion. Caracteristicas y beneficios adicionales de la presente invencion se hardn aparentes de la descripcién
detallada, figuras y reivindicaciones establecidas a continuacion.

Breve descripcion de las figuras

Otros objetos y ventajas de la invencion se hardn aparentes tras la lectura de la siguiente descripcién detallada
conjuntamente con las figuras, en las cuales:

la figura 1 es una vista en despiece de una tapa y una placa de base de un sensor de ensayo, de acuerdo con una
realizacion de la presente invencion;

la figura 2 es una vista en perspectiva de un extremo de recogida de muestras de la placa de base ilustrada en la
figura 1;

la figura 3 es una vista en despiece de una tapa, un espaciador, y una placa de base de un sensor de ensayo, de
acuerdo con una realizacién alternativa de la presente invencion; y

la figura 4 es una vista en despiece de una tapa, un espaciador, y una placa de base de un sensor de ensayo, de
acuerdo con otra realizacion alternativa de la presente invencion.

Descripcion detallada de las realizaciones ilustradas

Como se discuti6 en la seccién de antecedentes de la invencidn, se utilizan sensores de ensayo habitualmente para
medir la cantidad de glucosa en la sangre de una persona. Un tipo de sensores de ensayo para su utilizacién en la
determinacion del nivel de glucosa en sangre de una persona es un sensor de ensayo electroquimico. Tal sensor de
ensayo se describe en la patente norteamericana del solicitante US 5.759.364. Otros tipos de sistemas de deteccién
incluyen la deteccidn colorimétrica, que se describe en la patente norteamericana del solicitante US 5.723.284.

En referencia ahora a la figura 1, se muestra un sensor de ensayo 10 de acuerdo con una realizacion de la presente
invencion. El sensor de ensayo 10 incluye una placa de base 12 y una tapa 14. La placa de base 12 incluye un electrodo
de trabajo 16 y un electrodo de contrarreferencia 18, estampados sobre la superficie de la placa de base 12. La tapa
14 incluye una porcién levantada 20, cuya cara inferior forma tres lados de un canal capilar 22. La placa de base 12
forma la cuarta cara del canal capilar 22 cuando la tapa 14 se acopla con la placa de base 12. La placa de base 12
incluye, asimismo, un drea de reaccién o drea de andlisis 24, que se ilustra generalmente con una linea de trazos. El
area circular indicada por la linea de puntos se muestra en mayor detalle en la figura 2.

Con referencia asimismo a la figura 2, se muestra un extremo de recogida de muestras 25 de la placa de base 12. La
placa de base 12 incluye un reactivo 26 incorporado en el drea de andlisis 24. El reactivo 26 se disefia para reaccionar
con la glucosa en la sangre 28 que se ha desplazado a través del canal capilar 22 hasta el drea de andlisis 24. Esta
reaccion produce un cambio en la corriente a través de los electrodos 16, 18 que es un indicativo de la concentracién
de glucosa en la muestra sanguinea. Dicho de otro modo, la reaccién de la glucosa y del reactivo origina una corriente
de oxidacién en los electrodos 16, 18 que es directamente proporcional a la concentracién de glucosa en sangre del
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usuario. Esta corriente se puede medir mediante un medidor adecuado (no mostrado), acoplado eléctricamente a una
pareja de terminales 30, 32, que corresponden a los electrodos 16, 18.

En funcionamiento, el usuario realiza una puncién en la yema del dedo del usuario para producir una muestra de
sangre. El sensor de ensayo 10 estd insertado tipicamente en un dispositivo de anélisis, con el extremo de recogida de
muestras 25 expuesto. El extremo de recogida de muestras 25 se pone en contacto con la muestra sanguinea. La sangre
se desplaza por accién capilar desde el extremo de recogida 25 del sensor de ensayo 10 hasta el drea de andlisis 24,
en la cual la sangre se mezcla y reacciona con el reactivo. A medida que la sangre se desplaza través del canal capilar
22, el aire desplazado se ventea desde el canal capilar 22 a través de un orificio de venteo 34. La reaccién resultante
produce un cambio en la corriente medible a través de los electrodos 16, 18. El cambio corriente se mide mediante un
medidor que se acopla a los terminales 30, 32.

Como se discuti6 en la seccion de antecedentes de la invencion, existe la necesidad de un sensor de ensayo que
avise de si se ha recogido un volumen de muestra suficiente por el sensor de ensayo. Para detectar cudndo se recoge
un volumen suficiente de muestra el sensor de ensayo estd dotado de un tercer electrodo (un electrodo de seiial). Por
las razones que se detallan a continuacion, el electrodo de sefial no se imprime sobre la placa de base 12 ni se sitda
en la cara inferior de la tapa 14, de modo que el electrodo de sefial se encare con el canal capilar 22. Antes bien,
un conductor 36 se forma sobre la superficie exterior de la tapa 14 recubriendo la superficie exterior con un material
conductivo. El conductor 36 constituye el terminal del electrodo de sefial, y el electrodo de trabajo 16 actia como el
segundo electrodo para el circuito del electrodo de sefial.

Para formar el electrodo de sefial, el orificio de venteo se sitiia a una distancia tal que el canal capilar 22, cuando se
encuentra lleno, proporciona el volumen necesario para recolectar una muestra de sangre suficiente. La muestra tiene
que hacer contacto con el conductor 36 para sefializar un estado de lleno. Cuando se mueve un volumen suficiente de
sangre a través del canal capilar 22 hacia el orificio de venteo 34, la sangre entra en contacto con el conductor 36 para
formar un camino conductor entre conductor 36 y el electrodo de trabajo 16. La formacién del camino conductor indica
que se encuentra presente un volumen de muestra suficiente para un andlisis preciso. De acuerdo con una realizacion,
este camino puede ser parte de un circuito acoplado con un LED, que se ilumina cuando se forma el camino conductor.
Asi pues, el usuario es informado de que se ha recogido el volumen de sangre requerido.

Con el fin de facilitar la fabricacién del sensor de ensayo 10, y mas especificamente, de la tapa 14 que tiene el
conductor 36, la totalidad de la tapa 14 se recubre con el recubrimiento conductivo. Se graba una linea 38 en el
recubrimiento conductivo para aislar eléctricamente conductor 36 de un extremo de recogida de muestras 25 de la
tapa 14. Cuando se recolecta una muestra de sangre, el extremo de recogida de muestras 25 de la tapa (asi como el
extremo de recogida 25 de la placa de base) entra en contacto con la muestra de sangre. Si el extremo de recogida de
muestras 25 de la tapa no estuviera aislado del conductor 36, se estableceria un camino conductor desde uno de los
conductores 16, 18 a través del canal capilar 22 hasta el extremo de recogida de muestras 25 de la tapa, que ha sido
recubierto con un recubrimiento conductivo. Tal camino conductor sefialaria incorrectamente que se ha recogido una
muestra suficiente.

De acuerdo con una realizacion de la presente invencion, el conductor 36 se forma recubriendo la tapa 14 con una
pelicula de carbono de Du Pont 7102T de un espesor en seco de 7 um. El orificio de venteo 34 tiene un didmetro de
0,050 pulgadas, aproximadamente (0,127 mm aproximadamente). De acuerdo con otra realizacién, el conductor se
forma recubriendo la tapa 14 con una pelicula de aluminio. Los procedimientos de recubrimiento de la tapa 14 con
el material conductivo incluyen recubrimiento, recubrimiento por pulverizado, deposicién en vacio y plateado. Una
alternativa a recubrir la totalidad de la tapa 14 con una capa conductora, seguido por el grabado de una linea 38 para
aislar eléctricamente conductor 36 del extremo de recogida de muestras 25, es situar el material conductivo tan sélo
en el drea deseada, utilizando técnicas tales como recubrimiento zonal, pulverizado zonal e impresion.

Como se menciond brevemente con anterioridad, no es deseable estampar un electrodo de sefial sobre la placa de
base 12, ya que al hacerlo asi se incrementaria de modo efectivo el volumen del canal capilar 22. El canal capilar 22 se
disenia de modo que sdlo se recoja por el sensor de ensayo 10 la cantidad de sangre requerida para un andlisis preciso.
Idealmente, el electrodo de sefial se colocaria en el nivel exacto del electrodo de trabajo 16. Sin embargo esto no es
deseable, ya que este montaje acortaria el electrodo de trabajo 16. Asi pues, el electrodo de sefial debe ser separado del
electrodo de trabajo 16. El inventor ha encontrado que, debido en parte a las tolerancias de impresion, la separacién
del electrodo la sefial con respecto al electrodo de trabajo requeriria que el canal capilar 22 fuera 0,025 pulgadas mas
largo (aproximadamente 0,064 mm), aproximadamente. Esto a su vez aumenta el drea capilar, lo que se traduce en
un aumento del volumen de muestra sanguinea. Esto es contraproducente ya que, como se describié en la seccién de
antecedentes de la invencién, es deseable minimizar la cantidad de sangre requerida para un andlisis preciso.

Igualmente se mencioné anteriormente que no es deseable estampar un electrodo de sefial sobre la cara inferior
de la porcién elevada 20 de la tapa 14. Debido al canal capilar 22 relativamente confinado, la tensién superficial de la
muestra sanguinea puede retrasar el movimiento de la sangre desde el extremo de recogida 25 del sensor de ensayo 10
a través del canal capilar 22 hacia el 4rea de andlisis 24. Asi pues, de acuerdo con una realizacion, la cara inferior de la
porcidn elevada 20 de la tapa 14 lleva un recubrimiento bifuncional que facilita el movimiento de la sangre a través del
canal capilar 22. Al situar el electrodo de sefial en la cara inferior de la porcién elevada 20 de la tapa 14 se impediria
el movimiento de la sangre hacia el drea de andlisis y se aumentaria el tiempo global para realizar el andlisis.
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En referencia ahora a la figura 3, se muestra una realizacién alternativa de un sensor de ensayo 50. Mientras que
el sensor de ensayo 10 mostrado en la figura 1 tiene una “construccién en dos piezas” (esto es, la placa de base 12 y
la tapa 14), el sensor de ensayo 50 ilustrado en la figura 3 presenta una “construccién en tres piezas” (una placa de
base 12, un espaciador 54, y una tapa 56). Un sensor de ensayo “construido en tres piezas” se describe en la patente
norteamericana US 5.120.420, la cual se incorpora a la presente por referencia en su totalidad. La placa de base 12
es similar a la placa de base 12 ilustrada en la figura 1 en que incluye electrodos 16, 18 acoplados eléctricamente a
terminales 30, 32, respectivamente. Ademads, se incorpora un reactivo en la placa de base 12 para que reaccione con
una muestra sanguinea en el area de andlisis 24, indicada generalmente mediante lineas de trazos. La tapa 56 incluye
un orificio de venteo 52 que permite que escape el aire del sensor de ensayo 50 cuando se recoge sangre.

El sensor de ensayo 50 (figura 3) difiere del sensor de ensayo 10 (figura 1) en que la tapa 56 del sensor de ensayo 50
no se deforma para formar un canal capilar. Por el contrario, el espaciador 54 del sensor de ensayo 50 incluye un recorte
que forma un canal capilar 58. La superficie superior del espaciador 54 estd recubierta con un material conductivo para
formar un conductor 60. De acuerdo con una realizacién de la presente invencion, el espaciador se forma recubriendo
primeramente el espaciador 54 con el recubrimiento conductivo y, a continuacién, recortando el canal capilar 58 en el
espaciador 54 y el conductor 60. Los bordes de recubrimiento conductivo se expone a la muestra en el canal capilar
58. Una linea 62 se graba a través del conductor 60 para aislar eléctricamente un extremo de recogida de muestras 64
del espaciador 54 con respecto al conductor 60. Una vez que la muestra rellena el canal capilar 58 mds alld de la linea
62, la muestra sanguinea entra en contacto con la porcién expuesta (esto es, los lados) del conductor 60 para sefializar
un estado de lleno.

En referencia ahora a la figura 4, de acuerdo con una realizacién alternativa del sensor de ensayo 50 ilustrado en
la figura 3, la tapa 56 presenta un conductor 70 dispuesto sobre ella antes que sobre el espaciador 54. El orificio de
venteo 52 se sitda de tal modo que cuando la sangre rellena el canal capilar y se desplaza a través del orificio de venteo
52 para entrar en contacto con el recubrimiento conductivo del conductor 70 sobre la tapa 56, se sefializa un estado de
lleno. El conductor 70 estd aislado eléctricamente del extremo de recogida 64 mediante una linea 72, grabada a través
del recubrimiento conductivo. Esta realizacién es similar a aquélla descrita en conexion con las figuras 1 y 2.
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REIVINDICACIONES

1. Un sensor (10) de ensayo para medir la concentracién de un analito en una muestra liquida, sensor de ensayo
(10) que comprende:

una placa de base (12) que tiene un par de electrodos (16, 18) y un reactivo para medir de modo electroqui-
mico la concentracion del analito en la muestra liquida; y

una tapa (14) que tiene una superficie superior, una superficie inferior, y un conductor (36) dispuesto sobre
la superficie superior, estando la superficie inferior acoplada a la placa de base (12) y formando al menos
una pared de un canal capilar (22) para recoger la muestra, tapa (14) que presenta una abertura (34) para
permitir que la muestra entre en contacto con el conductor (36) para sefializar un estado de lleno.

2. El sensor (10) de ensayo de la reivindicacién 1, en el que el conductor (36) estd aislado eléctricamente con
respecto a un extremo de recogida (25) de la muestra.

3. El sensor (10) de ensayo de la reivindicacién 1, en el que el conductor (36) comprende un recubrimiento de una
aleacion de carbono.

4. El sensor (10) de ensayo de la reivindicacién 1, en el que el conductor (36) comprende un recubrimiento de una
aleacion de aluminio.

5. El sensor (10) de ensayo de la reivindicacion 1, en el que la placa de base (12) incluye un terminal (30, 32)
acoplado a al menos uno de la pareja de electrodos (16, 18).

6. El sensor (10) de ensayo de la reivindicacidon 1, en combinacion con un medidor adaptado para medir un cambio
en corriente entre la pareja de electrodos (16, 18).

7. El sensor (10) de ensayo de la reivindicacién 1, en el que el conductor (36) comprende un recubrimiento conduc-
tivo dispuesto sobre la superficie superior de la tapa (14), y en el que se graba una linea (38) a través del recubrimiento
conductivo para aislar eléctricamente una primera porcion del recubrimiento conductivo con respecto a una segunda
porcién del recubrimiento conductivo contigua al extremo de recogida de muestras (25), linea (38) que se dispone
entre la abertura (34) y el extremo de recogida (25).

8. El sensor de ensayo (10) de la reivindicacién 1, en combinacién con un medidor adaptado para detectar la
presencia de un camino conductivo entre uno de la pareja de electrodos (16, 18) y el conductor (26).

9. Un sensor (50) de ensayo para medir la concentracién de un analito en una muestra liquida, sensor (50) de
ensayo que comprende:

una placa de base (12) que tiene un par de electrodos (16, 18) y un reactivo para medir de modo electroqui-
mico la concentracion del analito en la muestra liquida;

un espaciador (54) que tiene un recorte que forma las paredes de un canal capilar para recoger la muestra;
una tapa (56) para formar otra pared del canal capilar (58); y

un conductor (60) dispuesto sobre la superficie superior del espaciador (54) para entrar en contacto con la
muestra cuando el canal capilar (58) se encuentra sustancialmente lleno para sefializar un estado de lleno.

10. Un sensor (50) de ensayo de la reivindicacién 9, en el que el conductor (60) comprende un recubrimiento
conductivo y se graba una linea (62) a través del recubrimiento conductivo para aislar eléctricamente un extremo de
recogida de muestras (64) del espaciador (54) con respecto al conductor (60).

11. Un sensor (50) de ensayo para medir la concentracién de un analito en una muestra liquida, sensor (50) de
ensayo que comprende:

una placa de base (12) que tiene un par de electrodos (16, 18) y un reactivo para medir de modo electroqui-
mico la concentracion del analito en la muestra liquida;

un espaciador (54) que tiene un recorte que forma las paredes de un canal capilar (58) para recoger la
muestra;

una tapa (56) que tiene una superficie superior, una superficie inferior y un conductor (70) dispuesto sobre
la superficie superior, estando la superficie inferior acoplada al espaciador (54) y formando una pared de
un canal capilar (58) para recoger la muestra, tapa (56) que tiene una abertura (52) para permitir que la
muestra entre en contacto con el conductor (70) para sefalizar un estado de lleno.
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12. El sensor (50) de ensayo de la reivindicacién 11, en el que el conductor (70) comprende un recubrimiento
conductivo dispuesto sobre la superficie superior de la tapa (56), y en el que se graba una linea (72) a través del recu-
brimiento conductivo para aislar eléctricamente el conductor (70) con respecto a un extremo de recogida de muestras
(64) de la tapa (56), linea (72) que se encuentra dispuesta entre la abertura (52) y el extremo de recogida de muestras

(64

13. Un procedimiento para determinar la concentracién de un analito en una muestra liquida con un sensor (10)
de ensayo, sensor (10) de ensayo que presenta una pareja de electrodos (16, 18) y un reactivo para medir de modo
electroquimico la concentracién del analito en la muestra liquida, sensor de ensayo que incluye un canal capilar (22)
para recoger la muestra liquida, dicho canal capilar (22) estd formado por una placa de base (12) que presenta una
pareja de electrodos (16, 18), y una tapa (14) que se acopla a la placa de base (12) con su superficie inferior, y un
conductor (36) dispuesto sobre la superficie superior de la tapa (14), conductor (36) que se encuentra en comunicacién
fluida con el canal capilar (22), procedimiento que comprende:

recoger la muestra liquida;
desplazar la muestra liquida a través del canal capilar (22);

poner en contacto la muestra liquida con el conductor (36) cuando el canal capilar (22) se encuentre sus-
tancialmente lleno; y

sefializar un estado de lleno cuando la muestra liquida haya entrado en contacto con el conductor (36).
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