
 
 

 
 

Väitöskirja on julkisesti nähtävillä https://aaltodoc.aalto.fi/doc_public/eonly/riiputus/
 

https://www.aalto.fi/fi/kemian-tekniikan-

korkeakoulu 

https://into.aalto.fi/display/endoctoralchem 

puh. 050 577 3736 Sirje Liukko 

 

Väitöstiedote  Väitös 5.3.2021 
 

 

Kipulääkkeiden ja biomolekyylien 
sähkökemiallinen vierimittaus 
 

Väitöskirjan nimi Multilayer carbon hybrid based electrodes for direct electrochemical detection of 

analgesics and biomolecules 

Väitöskirjan sisältö Pelkästään Yhdysvalloissa lääkkeiden yliannostukset aiheuttivat vuonna 2017 yli 
70 000 kuolemaa. Näistä 67.8% olivat opioidien aiheuttamia. Myös reseptivapaiden 
kipulääkkeiden kuten parasetamolin aiheuttamat myrkytykset ovat yleisiä. Nopea 
vierimittauksena toteutettu lääkeainepitoisuuden määritys sormenpäästä otetusta 
verinäytteestä voisi avustaa yliannosten diagnoosissa sekä mahdollistaa yksilöidyn 
lääkkeiden annostelun. 

Nykymenetelmin pienmolekyylien nopea, herkkä ja selektiivinen vierimittaus on 
kuitenkin haastavaa. Sähkökemialliset menetelmät herättävät yhä enemmän 
mielenkiintoa niiden suurten herkkyyden vuoksi sekä mittalaitteiden 
yksinkertaisuuden takia. Useimmilla elektrodimateriaaleilla ei kuitenkaan saavuteta 
riittävää selektiivisyyttä. Lisäksi elektrodit passivoituvat nopeasti proteiineja 
sisältävissä verinäytteissä. Tästä syystä tarvitaan työlästä näytteenkäsittelyä ennen 
analyysiä. 

Tässä väitöstyössä onnistuimme merkittävästi parantamaan elektrodin 
suorituskykyä yhdistämällä hiilinanomateriaalien suotuisat ominaisuudet 
polymeerimembraaneihin. Tällaisella anturilla onnistuimme mittaamaan 
kipulääkkeiden pitoisuuden veriplasmassa ja kokoveressä. Kehitimme lisäksi 
teolliseen tuotantoon soveltuvan integroidun mittaliuskan. Tulosten perusteella 
kehitimme menetelmän parasetamolin pitoisuuden nopeaan määritykseen 
sormenpään verinäytteestä. 
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Electrochemical point-of-care detection of 
painkillers and biomolecules 
 

Title of the doctoral thesis Multilayer carbon hybrid based electrodes for direct electrochemical detection of 

analgesics and biomolecules 

Content of the doctoral 

thesis 

 

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. 

Field of the doctoral thesis Materials Science 
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M.Sc. (Tech.) Niklas Wester 
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(https://aalto.zoom.us/j/2878907997) 
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