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Instrumentelle
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(Spektr.)

Biotechnologie
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Instrumentelle
Bioanalytik
(Spektr.)

Vorab ein Hinweis auf GMP (Dr. Pahlen) Biotechnologie

6. Sem

¢ Wabhlpflichtmodul ,Good Manufacturing Practice®
(ideal nach Praxissem. und kostenlos)

e Sem. Unterricht und Abschluss mit schriftlicher Prifung

23.4.2025 - 24.4.2025, Online 12.11.2025 - 13.11.2025, Frankfurt am Main

Inhouse

GMP-Intensivtraining: Présenzkurs
Hintergriinde und Essentials
der GMP (Gute
Herstellungspraxis) auf
deutscher, europaischer und

€ 840,- €920,

Fiir GDCh-Mitglieder Fir Nichtmitglieder
Noch kein Mitglied?

DATUM
23.4.2025 - 24.4.2025 (ID: 525/25)

JETZT BUCHEN

v Durchfiihrung garantiert

amerikanischer Ebene - mit
Praxisteil

Einzeln oder als Fachprogramm "Gepriifter Qualitétsexperte GxP GDCh® (m/

w/d)" buchbar
DAS WICHTIGSTE ZU DIESEM KURS

+ Seit tiber 10 Jahren erfolgreich im Programm
Kurs-ID: 525/25 & 535/25

Quelle: https://gdch.academy/course/gmp-intensivtraining-hintergruende-und-essentials-der-gmp-gute-herstellungspraxis-...
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Instrumentelle Bioanalytik

Studiengang Biotechnologie, 6. Sem.
Prof. Dr. Michael Schrader

Le plus grand plaisir dans la vie
est de faire des choses que
l'on ne realiserait pas de l'avis des autres.

(Marcel Aymé, Ecrivain francais, 1902-1967)



Instrumentelle
Bioanalytik
(Spektr.)

Mein Bezug zu Analytik siotechnologie 6.

Sem

¢ Chemie-Studium in Hannover,
Diplomarbeit und Promotion in PhysChem,
Thema: NMR- und Impedanzspektroskopie an
ionenleitenden Festkorpern und Glasern

e 10 Jahre Berufserfahrung F&E
Methodenschwerpunkt: MS und HPLC von Peptiden @

>20 Publikationen, div Patente und Forschungsantrage

e Kooperationen mit Biotech-Unternehmen
Mitgrunder der BioVisioN (,Peptidomics®), Expertise in
massenspektrometrischer Analytik -

e 2 Jahrzehnte Dozent
- in PC und IBan, B. und M.Sc.
- 2 Fachbucher, Gutachter

Thema: Vorbemerkungen 4 © Prof. Dr. M. Schrader



Instrumentelle
Bioanalytik
(Spektr.)

Struktur des Faches Instrumentelle Analytik | siowcnologics.

Sem

¢ Richtziel Spektroskopie, im Unterricht
Vertraut sein mit physikalischen

Analysenmethoden im .
biotechnologischen Bereich ¢ Folienausdrucke als Vorlage

(kein Script)

¢ Anleitung zum Lernen

e Zweiteilung

Trennverfahren (1,5 SWS) und .
Spektroskopie (2,5 SWS)

« Abfolge ¢ mit arbeiten und einbringen
Unterricht + Klausur im 6. Sem. °

= 7. Sem. Praktik. (ohne Klausur) o dazwischen wird erwartet:

¢ Unterricht
Theorie, Anwendungsbeispiele,
Wiederholung

e Zusatzaufwand ¢ wenige explizite Ubungs-
Lesen von Literatur, /Prufungs-Aufgaben
Ubungsaufgaben, Nachfragen

19
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Instrumentelle

Bioanalytik
(Spektr.)

ABC der Analytik siotechnologie 6

e A, AAS, AES o NMR - Nie

e B mehr rosa?

e C e O

« DESI « P

e ESI, EI e @

e FRET * R

e GC-MS,GMP ° °

e H-NMR e T

« IR, ICP o UV

e JCAMP o Vis

. K e W-Lampe

. LC e XRF

e MR, MS «

e Z-spray

Thema: Vorbemerkungen
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Instrumentelle
Bioanalytik
(Spektr.)

Nach dem Praxissemester! siotechnologie 6
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Wien, Foto: M. Schrader

Thema: Vorbemerkungen

Sem

lhre Erfahrungen mit Instrumenteller
Analytik?

© Prof. Dr. M. Schrader



Woflr spektroskopische Methoden in der

Biotechnologie?

Einsatzgebiete
e Produktkontrolle,
Qualitatssicherung
z.B.: Pharmaprotein fur Krebskranke
e Prozesskontrolle
z.B.: Ausbeute im Fermenter?
e Strukturaufklarung

z.B.: Verunreinigungen im Produkt?

Analytik von Immissionen
z.B.: Arbeits-/Umweltschutz

Wirkstoffsuche
z.B.: Screening von naturlichen
Extrakten

Sie werden im Berufsleben nicht
ohne Analytikkenntnisse
auskommen!

Thema: Vorbemerkungen

Instrumentelle
Bioanalytik
(Spektr.)

Biotechnologie 6.

Sem

Abschlussarbeiten

Berufsfelder zum Beispiel bei:
¢ Pharmaunternehmen A| Boehringer
Qualitatskontrolle, ll Ingelheim

Zulassung (und Forschung)

Geratehersteller
Applikation und Vertrieb
(sowie Entwicklung)

Forschungsinstitute,

> NOVARTIS

BIOSENSORS

= Fraunhofer

U n ive rs itate n I;Ie?r}}m Qgizgcg?gjerﬂ:rErwlrommental Health v
Methodenentwicklung S o i
Chemische Industrie ﬂ).ld l.
Entwicklung biotechnol. e R i

Verfahren, Prozessanalytik

Lebensmittelhersteller
Qualitatskontrolle (und
Forschung)

IMPLEN

Gute Analytiker werden laufend gesucht,
z.B.: www.jobvector.de, www.analytik.de,

www. hswt.de
8 © Prof. Dr. M. Schrader



Instrumentelle

Bioanalytik
(Spektr.)
Le rn | n halte Biotechnologie 6.
Sem
Introduction
Wet Chemistry Methods

® El nfu h run g | N d |e An alyt| k Statististics, Chemometrics, Quality Assurance

Atomic Spectroscopy
Molecular Spectroscopy

® MassenspektromEtrie (MS) Methods of Structure Analysis
. Mass Spectrometry

o Spektroskopische Grundlagen und Chromatography
. Hyphenation

UV/VIS-Spektroskopie (UV-VIS) Electroanalytcal Methods
Radioanalytical and Thermoanalytical Methods

¢ Elementanalytik mit Atomabsorptions-  Ermnecylod hekicik:
i ) Automation in Analytical Chemistry
spektrometrie (AAS)+ weitere

e Fluoreszenz(spektroskopie)
¢ Infrarot-Spektroskopie (IR) und Raman

e Kernmagnetische Resonanz (NMR)
bzw. Magn. Resonanz (MR) *

e Analysenstrategie und -qualitat
(QM/QS, siehe GMP)

NMR-Labor, TUM, Garching; Foto: MSCh
Thema: Vorbemerkungen 9 g © Prof. Dr. M. Schrader



Instrumentelle

Bioanalytik
(Spektr.)
Generelle Literaturempfehlungen Biotechnologie 6.
i
Einfuhrende Werke (auch Trennmethoden) B
¢ Rouessac/Rouessac ,,Chemical Analysis“, Wiley (Original: ,,Analyse
chimique“, Dunod (umfassend, chemisch gepragt und modern)
e Gey, ,Instrum. Analytik und Bioanalytik*, Springer (umfassend, mit [IEEES )

‘ wanfreg . Gey

Fokus auf Biomolekulen, MS nicht optimal) rRm———

und Bioanalytik

_Umfassende Lehrbucher

SRS, o Skoog/Leary ,,Instrumentelle Analytik®, Springer; neuer bei Spr.-
i) Spektrum umfassende Methodenbeschreibungen (physikalisch)

8 . Cammann ,,Instrumentelle Analytische Chemie®, Spektrum; Methoden
und klassische chemische Anwendung (kein NMR)

¢ Lottspeich ,,Bioanalytik®, Spektrum; biochemischer Fokus auf
(vorwiegend akademische) Anwendungen
Bioanalytik aktuelle Auflage “Bioanalytics” (engl.) bei Wiley

g o Harris et al. ,,Lehrb. der quantitativen Analyse®, Springer-Spektrum;
- schoner Bogen von von Analytischer Chemie bis zu instr. Methoden

¢ Rucker et al. ,Instrumentelle pharmazeutische Analytik®“ Wiss.

der Quantitativen

Verlagsges. 3. Aufl. 2001 (mit pharm. Anwend.) Analyse

kein alleiniges Standardwerk einsetzbar;

Spezialliteratur folgt noch in Kapiteln
Thema: Vorbemerkungen 10 © Prof. Dr. M. Schrader



Instrumentelle
Bioanalytik
(Spektr.)

Biotechnologie 6.
Sem

Hesse Meier, Zeeh ,Spektroskopische Methoden in der
organischen Chemie“ Thieme 2011 (512 S., 80 €)
umfassendes Standardwerk seit Jahrzehnten, auch
altere Auflagen nutzbar

Lambert/Gronert/Shurvel/Lightner ,,Spektroskopie -
Strukturaufklarung in der Organischen Chemie“ Pearson
2012, umfangreiche Darstellung der

Spektrenmterpretahon
“g:.:ﬂ.:.:':"m Reichenbacher/Popp ,,Strukturanalytik organischer und
Verodungen anorganischer Verbindung“ Teubner 2007(409 S. 40€)
BT Nicht so strukturiert wie obiges Werk, aber viele gute
Ubungsbeispiele

Bruice, Organische Chemie, Studieren kompakt, Pearson
Studium 2011 (100 S. Uber Spektreninterpretation),
insgesamt gelungenes Lehrbuch mit vielen Bricken zur
Biochemie

« Pavia et al. Introduction to Spectroscopy Cengage
Learning, 5th Edition 2015 (784 S., 102 €)
systematisches Lernen mit Beispielspektren, rel. teuer

© Prof. Dr. M. Schrader
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Instrumentelle
Bioanalytik

Hinweis: Neue Naturkonstanten (Mai 2019) (Spektr)

wobei zahlenmalRig kaum anders als bekannt

Biotechnologie 6.
Sem

Naturkonstanten kiinftig als Mal aller Dinge

Ein Faktenblatt der Deutschen Physikalischen Gesellschaft und der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt

WI r We rd e n be n Utze n (PTB) zur Neudefinition des SlI-Einheitensystems

e Elementarladung
¢ Planck-Konstante

Bad Honnef/Braunschweig, 12. September 2018 — Wenn im November 2018
die 26. Generalkonferenz fiir MaB und Gewicht die Neudefinition des
Internationalen Einheitensystems (Systéme international d'unités, kurz: SI)
beschlieRt, werden die Naturkonstanten erstmals in der Geschichte ihrem
Anspruch gerecht: sie bleiben konstant! Denn noch bekommt beispielsweise
die Ladung des Elektrons alle vier Jahre einen neuen Zahlenwert — obwohl sich

‘ AVO g ad ro - KO n Sta nte S faktisch natiirlich nichts geéndert hat. Das liegt daran, dass die

Naturkonstanten aus Messwerten errechnet werden, deren Giite und Betrége sich im Laufe der Zeit andern. Besonders

e Allg. Gaskonstante bzw.
Boltzmann-Konstante

e Lichtgeschwindigkeit

Wenn  die  An
derungen im
Internaticnalen
Einheltensysiem
{50 am Wttt
rologietag am 20.
Mal 2019 0 Kraft
ireten, spiclen
die Wenle ausge-
wihihtier Maturkan-
slanten die Hauptralle (siehe Tab. 1) S
definieren gowehl die bishenigen Bassein-

firiten ads auch alle aboelriteten Einhriten
et FTEG

Tab. 1 Die Werte der Maturkonstanten fiir das neue Einheitensystem

+ Freguenz des Hyperfeinstrukiuriiber- * Elemnentarlacung
gangs des Grundrustands im “Ca-Atom &= 1602176630 1K '"C(C=As)
Ay = 219263 TT0 8! + Baltzmann-Kanstants
+ Lichtgeschwindighait i Vakuum k=1 3800640 100K
= 200702 46 my ! AAH = kgmT s TR
+ Planch-Honstare * Avagadm-Konstante
b= BEREDTRIS - 10-* g (Ja=hy m'e "} N, = 6022 14076 10 mal"

+ Das Phatometrische Strabhungsaquivalent
K, miner monochnomatischen Strahiung
der Erequenz 543+ 10°* Hz ist genay gleich
£ Im W {Lusnen durch Watt].

Quelle: DPG 2018, https://www.dpg-physik.de/veroeffentlichungen/publikationen/

physikkonkret/naturkonstanten-als-mass-aller-dinge

Thema: Vorbemerkungen 12
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Der analytische Prozess

eigentlich viel mehr als nur Methoden

Analysen-
methode

Thema: Vorbemerkungen

~

Fragestellung
pralyertatege

_ Ergebnis/Bericht |

13

>

Instrumentelle
Bioanalytik
(Spektr.)

Biotechnologie 6.
Sem

(nach
Cammann)

Analysen-
verfahren

© Prof. Dr. M. Schrader



Instrumentelle
Bioanalytik
(Spektr.)

Die Fragestellung entscheidet alles

Sem

e Was ist der Analyt?
e Zielsetzung qualitativ oder quantitativ

e Rahmenbedingungen, z.B.
- Produktspezifikation
- gesetzliche Vorgaben
- biologische Vorgaben

¢ Probenbeschaffenheit, -gefahrlichkeit?

¢ Auswahl der Messmethode, z.B.
- Empfindlichkeit
- zerstorungsfrei?

e Mehrfachbestimmung?
e Probenmenge, -zustand?

An dieser Stelle konnen unlosbare Probleme oder Fragen entstehen;
Kommunikation Auftraggeber - Analytiker entscheidet.

Thema: Vorbemerkungen 14 © Prof. Dr. M. Schrader



Analytischer Prozess
unter Qualitatsgesichtspunkten

Instrumentelle
Bioanalytik
(Spektr.)

Biotechnologie 6.
Sem

1

ustomer with problem to solve —

the requirement

C

:

Continual improvement of the
quality management system

il

Management
responsibility

v

£,

Evaluate results, [f========P &

Resource study feedback, %

management improve the g

process =

(i)

= ===uns P [ndicates information flow

Der gesamte Prozess muss von einer oder
mehreren Personen uberblickt werden

Thema: Vorbemerkungen 15

Was ist der Analyt? Was ist
Start, was Ausgabe?

Ubersetzen Sie sich die
Schritte

Warum wird hier ein
Prozesskreis gewahlt?

Warum tauchen an
verschiedenen Stellen
zusatzliche
Wechselwirkungen auf?

Hinweis FWPM
,, GMP“!

© Prof. Dr. M. Schrader



Entscheidungsbaum bei Analysen

Oft langer Weg hin zu einem
funktionsfahigen
Analysenverfahren

Ubliche Schritte

1. vorhandenes Verfahren?
2. Methode modifizieren?
3. extern analysieren?

Entscheidungsbaum:
s. rechts (Cammann)

hier: Beschrankung
auf Methoden

Thema: Vorbemerkungen

analylische
Fragestellung

Instrumentelle
Bioanalytik
(Spektr.)

Biotechnologie 6.
Sem

R
—*| Projekt ablehnen

mit Kunden
Frage kldren

win Experten nein
rekrutieren

in l jia

a
el 4 EHDanmHauso] Unterautirag |
erstellen und
}“—i gefundan ¥ ner nd

amennen —

Aulgabe
nicht durchiihrbar 080

exdstiel

waitare

“analytische
Fragesiellung zu-
friedenstellend

alle Unterlagen
und Belege in
Labot—miv

Akdivitaten

|
2.2 Entscheidungsbaum (Flow Chart): Der typische Ablauf eines analytisch-chemischen Nicht-Routine-Projekts (in Anlehnung ‘

an den CITAC/EURACHEM Guide No. 2).

Quelle: Cammann ,,Instrumentelle Analytische Chemie*

16
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GroRenordnung der Unsicherheitsquellen

eines Analyseverfahrens ( )
moglicher
-100 -10 0 10 100
Analysen-
fehler in %
Probenahme
Probenvorbereitung
Messung
Anal‘g/sen-
fortschritt
oo . . . 2 _ 2 2 2
fur ZUfalllge Fehler * O-gesamt _ O-Probenahme + O-Probenvorbereitung + O-Messung

Erst wenn die Probenahme und -vorbereitung steht,
muss man sich um Messfehler kummern.

Instrumentelle
Bioanalytik
(Spektr.)

Biotechnologie 6.
Sem

(nach
Cammann/
Franklin)

Thema: Vorbemerkungen 17 © Prof. Dr. M. Schrader



Instrumentelle
Bioanalytik
(Spektr.)

GroRenordnung der Varianz gemal Anteil
des Analyten bzw. Wiederholahnlichkeit

|

Biotechnologie 6.
Sem

Quelle:Prichard/

... Wiley 2007)
hoch / niedrig between
N between laboratories
within batch batches
+30 |— between (replicates)
injections 1 l v
£ 420 —
Pt Drugs
'% +10 }— Pharmaceuticals in feeds Pesticid "
= ide
E 0 residues Aflatoxins
° < ] A
.S 107! 107 1072 10712
= =107 Major
é -20 — i Repeatability 1
Minor
nutrients ‘j’
-30 — . . . Reproducibility
Je ahnlicher die Analysenapparatur,
desto starker steigt die Std -Abw.
W= ® £
S & S &
- i S —

Quelle:Prichard/
... Wiley 2007)

Concentration

niedrig / hoch

Bei sehr geringen Gehalten
steigt die Unsicherheit stark an

Thema: Vorbemerkungen
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Zusammenfassung iotechnologi 6.

Instrumentelle
Bioanalytik
(Spektr.)

Sem

Analytik ist komplex
Querschnittsaufgabe

Kenntnisse notwendig zu

den wichtigsten Methoden

dessen theoretischen Grundlagen

dem Aufbau von Geraten (Instrumenten)
Anwendungsbereichen und Vor- sowie Nachteile
den Informationen und Auswertung von Spektren

Thema: Vorbemerkungen 19 © Prof. Dr. M. Schrader



Instrumentelle
Bioanalytik

Kompetenzziele des Unterrichts (Spektr.
(SU in BT-6, Pin BT—7’ Spatere PraX|S) Biotechnologie 6.

Sem

¢ Kenntnisse von Methoden und Grundlagen

¢ Grundkenntnis uber mogliche Anwendungsgebiete

¢ Anwendung der methodischen Grundlagen in Aufgaben

¢ Kenntnisse uber den Aufbau von Analysengeraten

¢ Grundkenntnisse in der Spektrenauswertung

¢ Selbststandige Vorbereitung auf (Praktikums-)Experimente
¢ Fahigkeit zur selbstandigen Vertiefung

¢ Analytische Methoden in BA verstehen und anwenden

¢ Fahigkeit zur Einarbeitung in andere Methoden

¢ Fahigkeit zur zielfuhrenden Kommunikation mit Analytikern
(als Proben- oder Auftraggeber)

Thema: Vorbemerkungen 20 © Prof. Dr. M. Schrader



Instrumentelle
Bioanalytik
(Spektr.)

E]nen gUten Start! Biotechnologie

4. Sem

Thema: Vorbemerkungen © Prof. Dr. M. Schrader



