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Multilayer carbon hybrid based electrodes for direct electrochemical detection of
analgesics and biomolecules

Pelkastaan Yhdysvalloissa ladkkeiden yliannostukset aiheuttivat vuonna 2017 yli
70 000 kuolemaa. Naista 67.8% olivat opioidien aiheuttamia. My6s reseptivapaiden
kipulddkkeiden kuten parasetamolin aiheuttamat myrkytykset ovat yleisia. Nopea
vierimittauksena toteutettu ladkeainepitoisuuden madritys sormenpéasta otetusta
verindytteesta voisi avustaa yliannosten diagnoosissa seka mahdollistaa yksiléidyn
ladkkeiden annostelun.

Nykymenetelmin pienmolekyylien nopea, herkka ja selektiivinen vierimittaus on
kuitenkin haastavaa. Séhkokemialliset menetelmat herattavat yhd enemman
mielenkiintoa niiden suurten herkkyyden vuoksi seka mittalaitteiden
yksinkertaisuuden takia. Useimmilla elektrodimateriaaleilla ei kuitenkaan saavuteta
riittvaa selektiivisyytta. Liséaksi elektrodit passivoituvat nopeasti proteiineja
sisaltavissa verinaytteissa. Tasta syysta tarvitaan tyolasta naytteenkasittelya ennen
analyysia.

Téssa vaitostydssa onnistuimme merkittavasti parantamaan elektrodin
suorituskykya yhdistamalla hiilinanomateriaalien suotuisat ominaisuudet
polymeerimembraaneihin. Téllaisella anturilla onnistuimme mittaamaan
kipuldékkeiden pitoisuuden veriplasmassa ja kokoveressa. Kehitimme liséksi
teolliseen tuotantoon soveltuvan integroidun mittaliuskan. Tulosten perusteella
kehitimme menetelmén parasetamolin pitoisuuden nopeaan maéritykseen
sormenpaan verinaytteesta.
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Multilayer carbon hybrid based electrodes for direct electrochemical detection of
analgesics and biomolecules

In the United States alone, in 2017 more than 70 000 people died from drug
overdose, out of which 67.8 % were related to opioids. Poisonings caused by over
the counter painkillers, such as paracetamol, are also common. Rapid point-of-care
determination of small molecules from less invasive finger-prick blood samples has
the potential to aid in diagnosing drug overdoses and is an enabling technology for
personalized medicine.

To date rapid, highly sensitive and selective point-of-care detection of small
molecules remains challenging. The advantages of electrochemical techniques
including simple analyzers combined with high sensitivity makes it highly attractive
for POC analysis. Despite these advantages electroanalysis suffers from insufficient
selectivity and rapid inactivation of most electrode materials in the presence of
proteins. Therefore, laborious pretreatments are required prior to analysis.

This dissertation shows greatly improved performance of electrochemical sensors
combining the beneficial properties of carbon nanomaterials with polymer coatings.
We show that we can measure the concentrations of analgesics in human plasma
as well as in whole blood with only minor dilution of the samples. A method for
industrial production of an integrated electrochemical test strip was also developed.
Based on these results an assay for rapid quantitative detection of paracetamol
concentration in whole blood was developed.
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