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Labor Elektrochemie

Die Messsysteme des Labors Elektrochemie dienen der internationalen Harmonisierung,
Verbesserung der Vergleichbarkeit und der Rickverfolgbarkeit von klinisch-chemisch rele-
vanten Messresultaten sowie von weiteren wichtigen Parametern in der Umwelt. Seit der
Grindung des JCTLM (Joint Committee on Traceability for Laboratory Medicine) im Jahr
2002 hat die Ruckverfolgbarkeit und die Vergleichbarkeit von klinisch bedeutsamen Messre-
sultaten eine erhdohte Aufmerksamkeit erlangt.

Klinisch relevante Messgrossen sind beispielsweise die Aktivitaten von Na*, K*, Mg2*, Ca2*,
Cl und Glukose in Serum. In der Umwelt sind unter anderem die Aktivitaten folgender lonen
in Wasser fur den Stoffwechsel von Pflanzen sowie fur die Qualitat der Gewasser bedeut-
sam:. NOQ_, NO3_, NH4 .

Ziel des METAS ist der Betrieb eines Normals zur Kalibrierung von Messgeraten mit denen
Aktivitaten erfasst werden konnen. Die Aktivitat ist ein Mass fur den aktiven oder auch frei
verfigbaren Anteil einer Stoffmengenkomponente. Die Aktivitdtsmessungen gehen einen
Schritt weiter als die klassischen Gehalts- oder Konzentrationsbestimmungen.

Kalibrierung mittels bekannten Aktivitaten
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Der semi-empirische Ansatz gemass Kenneth. S. Pitzer bildet die Grundlage zur Berechnung
der nétigen, mittleren Aktivitatskoeffizienten. Der gravimetrisch ermittelte Stoffmengengehalt
bezogen auf das Ldsungsmittel und die berechneten Aktivitatskoeffizienten legen die Aktivi-
tat fest und erlauben die Kalibrierung der Messapparaturen auf einer konventionell festgeleg-
ten Aktivitatsskala.

Potenziometrie
Fur die Messung der Aktivitaten von geladenen Kationen und Anionen werden ionenselektive
Elektroden als potenziometrische Sensoren eingesetzt.

Amperometrie

Die selektive, quantitative Bestimmung der Glukose basiert auf der enzymatischen Oxidation
des Analyten. Die frei gewordenen Elektronen bilden bei vorgewahltem Potenzial einen
elektrischen Strom der mittels eines organischen Leiters Uber einen Platinkontakt der
Strommessung zugeflihrt wird.

Kontaktpersonen:
Dr. Samuel Wunderli, Laborleiter  samuel.wunderli@metas.ch Tel +41 31 32 33 383
Hr. Olivier Brunschwig olivier.brunschwig@metas.ch Tel +41 31 32 33 373
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Messplatz Potenziometrie

In der klinischen Chemie werden die Stoffmengenkonzentrationen der biologisch wichtigsten
Kationen basierend auf Aktivititsmessungen mittels ionenselektiven Elektroden (ISE) welt-
weit, taglich in unzahligen flissigen Proben erfasst.

Potenzialdifferenzen

Membran AgCl
K*CI"  .~Probe

innen:

Nernst
Selektivitat

Diffusionspotenzial

Messprinzip: Das Messprinzip ahnelt der pH-
Messung wobei die Potenzialmessung zwischen
dem Sensor und einer stabilen Referenz quasi
stromlos Uber eine Messkette verschiedener
Leitertypen durchgefihrt wird.

Kalibrierung: Fur die Kalibrierung braucht es
definierte lonengemische die gravimetrisch aus
chemisch-physikalisch charakterisierten
Substanzen hergestellt wurden. Die vom
METAS verwendete Aktivitdtsskala basiert auf
dem semi-empirischen Ansatz von K. S. Pitzer.
Die praparierten und charakterisierten
Elektrolytstandards dienen der Kalibration und
Qualifikation von Sensorsystemen sowie dem
Vergleich mit Standards aus anderen Quellen.

An jeder Phasengrenze bildet sich eine
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Kalottenmodell Strichformel

Uber alle Phasengrenzen fast stromlos
gemessen.

Valinomycin der erfolgreichste, neutrale lonophor

komplexiert K* ca. 104 fach besser als Na®.

Lipophile Gruppen sind aussen. In Bakterien dient
Valinomycin zum selektiven Ladungstransfer durch

die elektrische isolierende Membran.

Flussigmembran-Elektroden auf Polymerbasis
werden verwendet. Das aktive, die Selektivitat
erzeugende Prinzip (z. B. Valinomycin fir K*) ist
in dinnen, leitenden Polymermembranen geldst.
Die chemische Zusammensetzung der Membran
entscheidet wesentlich Uber das Verhalten des
Sensorsystems.

Polymermembran ausgestanzt (Sensorscheibchen)
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Messplatz Amperometrie

Die Messung der Aktivitat von Glukose in Blut und anderen biologischen Flissigkeiten gehdrt
zu den haufigsten Aufgaben klinisch analytischer Laboratorien. Diabetiker fiihren solche
Messungen im Vollblut haufig selbst mit miniaturisierten Geratschaften durch. Die zuverlas-
sige, nicht-invasive Glukosemessung ist heute noch ein Traum.

Sensorsysteme flr andere Analyte sind realisierbar.

Der im METAS realisierte Komparator basiert auf dem selektiv ablaufenden Redoxprozess in
einer enzymdotierten Elektrode. Die Quantifizierung der Substrat-Aktivitat nutzt die beim Re-
doxprozess frei werdenden Elektronen. Der Komparator dient der Kalibrierung von Messge-
raten fur Glukose mit definierten, riickverfolgbaren Glukose-Standards.

Messprinzip: Glukose wird an einer rotierenden
Scheibenelektrode mittels des Enzyms Glukose-
Oxidase (vgl. Modell links, GOD) oxidiert. S-D-
Glukose wird durch dieses Enzym selektiv erkannt
und anschliessend oxidiert. Die dabei frei werden-
den Elektronen werden (ber einen organischen
Leiter (Mediator) geflihrt und als Strom gemessen.
Die Richtung des Elektronenflusses wird durch
das frei wahlbare Potenzial zwischen Arbeits- und
Referenzelektrode festgelegt.

Kalibrierung: Im METAS Kkalibrierte Ampére-

E.);Oubn‘z E Ghemischer Sensor. baw. Biosensor meter messen den elektrischen Strom in einer
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voP a mechanisch,chemisch

Anal o : - .

nalvt 9 ~ Zusétzlich schafft ein automatisiertes Fliess-
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Transduktion Auswertung system die Voraussetzung zum direkten Ver-
gleich der Messresultate GOD-enzymdotierter
Elektroden und anderen Sensorsystemen.

Diffusion
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