Potenciometrie

« Mereni rozdilu elektrickeho potencialu mezi
dvema elektrodami pri nulovém el. proudu

« Elektroda — indikacni (merna) — potencial zavisi
na aktivite nebo koncentraci
referencni — konst. potencial

» Potencialovy rozdil — milivoltmetr s vysokym
vstupnim odporem



Referencni elektrody

 Vodikova — referencni —Pt potazena platinovou

cerni nasycenou vodikem — nulovy potencial —
neprakticka

- Kalomelova — Hg potazena Hg,Cl, v

nasyceném roztoku KCL — staly
potencial
« Argentchloridova — Ag dratek potazeny AgCl v

HCI nebo alk.chloridu— staly
potencial



Sklenéna elektroda

Reakce sklenené membrany na pH poprve
demonstrovana 1906

Prakticka aplikace 1930

NejCasteji pouzivana potenciometricka elektroda
Pro méfeni pH v nejruznéjSich matricich, vznik
potencialu na zakladé vyménnych déju

Souvislost s konstrukci elektrody na stanoveni
parcialniho tlaku CO, (pCO, ;Severinghaus 1950) -
umoznéna vyroba analyzatoru ABR

Membrana sklenéné elektrody slozena ze smesi SiO,
(Al,O,) s pfidavkem oxidu alkalickych zemin nebo
alkalickych kovu

Ruznym sloZenim pouzitého skla je mozné dosahnout
ruzné selektivity pro mérené ionty (K+, Na+ , Cl-, Li+,
Ca?+ , Mg?+)

Vnitrni napln 0,1 M HCI nebo pufr o pH 4-8

Svod tvori argentchloridova nebo kalomelova elektroda



pH ELEKTRODA

(sklenéna elektroda)

tésnici krouzek

pufr obsahujici chloridovy ion

vzduchova bublina

prevleéna upevnujici matice
stribrny dratek potazeny AgCl

plastikovy obal

pH senzitivni sklenéna membrana







Typicke slozeni selektivni sklenené hmoty pro H* :
22% Na,O, 6% CaO, 72% SiO,
(selektivita: H* >>> Na* > K*)

Mirnou zménou slozeni sklenéné hmoty se zmeni selektivita ve prospéch Na* :
11% Na,O, 18% Al, O;, 71% SiO,
(selektivita: H* > Na* > K*)

Tim je umoznéno pouziti sklenene elektrody k méreni Na* pri pH bezném
v krevnich vzorcich.



Mereni pH

Po ponoreni do roztoku s obsahem vodikovych kationtu -
difuze

H* ionty difunduji pres sklenénou sténu elektrody do
vnitrniho roztoku az se vnitrni roztok nabije na takovy
potencial, ktery zacina jiz odpuzovat dalSi protony
Dynamicka rovnovaha - potencial sklenené elektrody
dosahne rovnovazné hodnoty - umeéerna koncentraci
vodikovych iontu v roztoku

Zavislost potencialu sklenené elektrody na pH ma
primkovy charakter téemer v celém rozsahu hodnot pH.

pH-metry — kalibrace sadou tlumivych roztoku o znamé
hodnote pH
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Typ elektrody Méreny iont

Sklenéna elektroda H", Na*
PVC membranova elektroda K*,Na", CI-, Lit, Ca*>* , Mg?*
P e H"™ (zména pH vlivem CO,)




lontove selektivni elektrody

» Jednotlive ISE elektrody

» Elektrody integrovane - integrovana
chipova technologie
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lontove selektivni elektrody

Stanoveni Na *:
 sklenéna sodikova elektroda

* nebo crown éterovy pripadne crown
malonatovy ionofor integrovany do

lontoveselektivni plastove membrany
(PVC, teflon)



lontove selektivni elektrody

Stanoveni K* :

PVC membrana, v ni zabudovan valinomycin
(na principu iontové vymeny)

Stanoveni CI-:

Polymerni membrana — v ni kvarterni amonioveé
soli

Napr. trioktylpropylamonium chlorid dekanol

Membrana zajistuje iontovou vymenu soli
Z membrany s chloridovymi ionty



) Aeroset — firma Abbott:
Cip na stanoveni Na*, K*,CI-

Integrated Chip Technology™

New Benchmark in Effectiveness and Efficiency
i ~—

Up to 2,000 tests per hour with Integrated
Chip Technology ISE Module
» Up to 600 ISE tests (200 samples) per hour; Na*, K*¥, €I

Performs ISE tests on serum, urine, or plasma

Capable of running 15,000 samples,
with a total of up to 45,000 tests per chip
» Advanced technology saves time and resources
» Superior cost efficiencies
* Integrated thick layering ionophore technology
» Indirect methodology - superior correlation to flame reference method
Small sample volume: 15 ul
Longer ICT™ life
Improved urine applications

Fully random, discrete ISE sampling
» No continuous pumping - positive displacement pipetting
The system only aspirates what is needed




Analyzatory ABR
a
krevnich plynu



Merené parametry
pH

pCO,

Dopocitané parametry
Bikarbonaty
Exces/deficit bazi

Saturace Hb kyslikem




Parametry merene na analyzatorech
ABR

° pH

pCO2
pO2
sO2
cCa2+
cCl-
cGlu
cK+
cLac
cNa+
ctBil
ctHb
FO2HDb
FCOHb
FMetHb
FHHb
FHDbF



Elektroda pro méreni pCO2
(Severinghaus)

Priklad aplikace pouziti sklenéne elektrody

Tenka membrana (20 um) propustna pouze pro molekuly plynu a vodni pary
(silikon, teflon), ionty neprochazi

Vrstva elektrolytu - slaby roztok bikarbonatu a chloridt ( kolem 5 mmol/l)

S elektrolytem je v kontaktu sklenéna pH elektroda a referencni
argentochloridova (Ag/AgCl) elektroda

Oxid uhliCity obsazeny v merfeném krevnim vzorku difunduje pres
teflonovou membranu a rozpousti se ve vnitfrnim elektrolytu elektrody

Vznikajici kyselina uhliCita disociuje a posunuje tak pH vnitfniho elektrolytu
elektrody na kyselou stranu
CO, + H,O -5 H, + HCO;

Alog pCO2 (vzorek) ~ ApH (vnitfni elektrolyt elektrody)

Vztah mezi pCO2 vzorku a signalem generovanym elektrodou je
logaritmicky

Elektroda muze byt kalibrovana bud pfesnou smési plynt nebo roztokem se
stabilni hodnotou pCO,



pCO, ELEKTRODA

(Severinghausova elektroda)

nylonova sitka
vzduchova bublina

plastikovy kryt

tésnici gumovy krouzek

Ag/AgCl referenéni elektrody

prevleéna matice

tésnici gumovy krouzek

prepad. otvor
12 p teflonova
membrana Ag/AgCl drat
roztok vnitiniho pufru
pH senzitivni sklo na povrchu
elektrody

elektrolyt- vodny roztok
HCO-;a NaCl v glycerolu



pO2 ELEKTRODA
(Clarckova elektroda)

pO2 definovan, jako parcialni tlak kysliku v plynné fazi, ktery je
v rovnovaze s krvi - meren kyslikovou elektrodou
pO2 elektroda je amperometricka (polarograficka) elektroda.

Sklada se z katody (platinovy dratek zataveny ve sklenéné tycince)
a anody (Ag/AgCl argentchloridova elektroda) ponorenych do
fosfatoveho pufru

Plast elektrody prekryt membranou propoustejici molekuly kysliku
(polypropylenova membrana o tloustce 20um)

Platinova elektroda je elektrickym obvodem trvale polarizovana
konstantnim napétim

Polypropylenova membrana chrani platinovou elektrodu proti
kontaminaci bilkovinami obsazenymi v krevnim vzorku

Kyslik z krevniho vzorku difunduje pres polypropylenovou
membranu do elektrolytu uvnitr kyslikove elektrody a je redukovan
na katodé (O, + 4e-)

Vznika elektricky proud mezi anodou a katodou - je proporcionalni
parcialnimu tlaku kysliku v krevnim vzorku



pO, ELEKTRODA

(Clarckova elektroda)

20 p polypropylenova membrana
tésnici krouzek

plastikova matka

elektrolyt (H,PO, -, HPO, - a KCI)

. Ag anoda
prepad. otvor
prevleéna matice

tésnici krouzky
plastikovy obal
630 mV vlozeno na katodu

tésnici krouzek
Pt katoda




pH pCO, PO,
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OMNI S: Roche Diagnostic




OMNI S: Roche Diagnostic

Vhodny i na jednotky intenzivni péce, na operacni saly, pooperacni
pokoje a dialyzu

Ctecka CK

Stanoveni bilirubinu - novorozenecka oddéleni (maly objem)

2 nebo 3 multireagenéni kontejnery

Kalibraéni roztoky — carbonaty, bikarbonaty, elektrolyty, pH pufr
Detekce hladiny reagencii a zaznam vymény kontejneru

Mérené parametry:

PO2, PCO2, pH

Na, K, Ca, CI

Glu, Lac, Urea

O2Hb, HHb, COHb, MetHb
Total Hemoglobin (tHb)
Saturace kyslikem (SO2)
Hematokrit Hct

Bilirubin



OMNI S: Roche Diagnostic
dalsi vybaveni

» Oxidometricky modul — hemoglobin
celkovy a derivaty — spektrofotometricky

* Modul na celk. hemoglovin a mereni
saturace kysliku — mereni absorpce svetla
na zaklade svetelného rozptylu na
erytrocytech



Rapidlab 800 - Siemens
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Radiometer:

ABL 800 Flex ABL 80Flex
_— E & . - J-l -


http://www.radiometeramerica.com/B1B17A2B-5939-46E2-A0D2-81AB510E26AD.W5Doc?frames=no
http://www.radiometeramerica.com/650DC4D8-805F-4B9D-B7EC-988D8D9F04E1.W5Doc?frames=no
http://www.radiometeramerica.com/43BF8896-D7C9-4F6E-9497-E5EEA423508C.W5Doc?frames=no
http://www.radiometeramerica.com/E61A2A05-8C4C-49D0-8B29-495298391C34.W5Doc?frames=no
http://www.radiometeramerica.com/B1B17A2B-5939-46E2-A0D2-81AB510E26AD.W5Doc?frames=no
http://www.radiometeramerica.com/650DC4D8-805F-4B9D-B7EC-988D8D9F04E1.W5Doc?frames=no

POCT analyzatory ABR v nemocnicn
sitl — software Rapidlink Siemens

RAPIDLINK
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Blosenzory

Specificky druh chemického senzoru - z biologického
indikacniho prvku a chemického prevadéce
Biologickym prvkem je nejCasteji specificky enzym -
enzymoveé elektrochemické biosenzory

Enzym katalyzuje specifickou enzymovou reakci se
specifickym substratem

Vysledkem reakce je merena tvorba produktu, nebo
rozklad substratu

Biosenzory pro glukosu, laktat, kreatinin a mocovinu

Jsou soucasti glukosovych analyzatoru, ABR
analyzatoru, ale také velkych automatickych
biochemickych analyzatoru (Beckman)



Glukosoveé analyzatory

Stanoveni kapilarni glukosy



SensoStar G, firma DiaSys

*Enzymatickoamperometricky princip
*Enzymovy amperometricky biosenzor (imobilizovana glukosoxidasa) na
stanoveni glukdzy vyuziva k méreni vznikajici peroxid vodiku:

gluk6zooxidaza
Glukoza + O2 """""" > kys. glukonové + H202
Vznikajici peroxid je oxidovan na platinové elektrodé pfi konstantnim potencialu
podle rovnice:

Je mérena casova zména proudu, ktera je umerna koncentraci glukézy ve vzorku.



Glukosovy a laktatovy analyzator
EBIO plus - Eppendorf







Glukosovy analyzator Beckman

» Beckmanova pO2 elektroda
» Glukdézooxidaza v systémovem roztoku analyzatoru

*Glukdzaoxidaza katalyzuje reakci:
glukbézooxidaza
Glukéza + O, --—---—--—-- - Kys. glukonova + H,0,

* Vznikajici peroxid vodiku rozlozen cestou, ktera nevede k tvorbé
kysliku
» Reagencie v systémovem roztoku - I

H,O, + 2H*+ 2f - > 1, + 2H,0

Rychlost poklesu kysliku je funkci koncentrace glukézy v méreném vzorku.



POCT glukometry

Princip:
 Biosenzor
 Fotometrie



POCT glukometry

Seznamte se s nasSim nejrychlejSim glukometrem.
Méreni krevniho cukru s Accu-Chek Active.
To pravé pro Vase zivotni tempo.

«doba méfeni cca 5 sekund
*maly vzorek - 2pl
*pamét na 200 hodnot s uvedenim data a ¢asu
sprimér za poslednich 7 nebo 14 dni
*bezdratovy prenos dat do PC pres infracerveny port

«Jednoducha obsluha diky automatickému zapinani a vypinani
suzivatelsky pratelsky s ikonami Citelny displej se silnymi pismeny
*snadné kodovani pomoci kédovaciho Cipu

sexterni kontrola (viz nakres shora) prokazala vysokou presnost glukometru Accu-Chek Active

«témér v laboratorni kvalité - systém Accu-Chek Active vykazuje vysokou presnost s primérnou CV odchylkou mensi nez 2%

«dokonala kontrola nedostate€ného mnozstvi krve prostfednictvim nové 3. elektrody v optickém systému glukometru
suniverzalni vzorky - s Accu-Chek Active mlzete pouzivat kapilarni, venézni, arteridini nebo neonatalni krevni vzorky
«Siroké cteci rozmezi: 0,6 - 33,3 mmol/l (10 - 600 mg/dl)
«Siroké teplotni rozmezi: 10 - 40 °C
*moznost oznadcit kontrolni méreni
*pro jesté vyssi bezpecnost moznost vizualni kontroly
aaniniilace 2 dodryeni hvaienv anlikovat kravni vzorkv na nroitivaek mimo ahiikometr Abhv nlna docetal notfrebam nrofecionalt ma Accii-Chek Active enecialng roza&iranéd ro



POCT glukometry v nemocnicni siti

Software nabizi firmy Abbott, Roche
Diagnostic, Johnson and Johnson

Stav glukometru a kontrola videt v
laboratori — zajisténi kvalitnich vysledku

Vysledky v LIS a NIS
Uctovano do pojistovny



