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SiGlomas iSradimas priskiriamas medziagy analizés ir tyrimo srigiai, kuriy metu nustatomi elektrocheminiai
parametrai, batent, jrenginiui ir badui, skitiems disacharidy koncentracijos biologiniuose skys&iuose ir maisto
produktuose nustatymui.

ISradimo tikslas - disacharidy koncentracijos nustatymo tikslumo pagerinimas, pasiekiamas elektrochemingje
gardeléje be disacharidinio elektrodo, panaudojant papildoma gliukozés elektroda, o elektroninis blokas papildytas
kompleksinio signalo apdirbimo ir komutacijos blokais.
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I5radimas priskiriamas medZiagy tyrimui ir analizei,
nustatant elektrocheminius parametrus, Dbuatent, budanms
ir analitiniams irenginiams, skirtiems disacharidy kon-
centracijos nustatymui ir gali bdti naudojamas biolo-

gijos ir maisto pramonés produkty analizeil.

iuo metu disacharidy nustatymas labai svarbus ivai-
riose biologijos pramonés srityje, analizuojant biolo-
giniy substraty sudéti. Pavyzdiiui, laktozés nustatymas
pieno produktuose yra reikSmingas pieno kokybés kont-
rolés rodiklis. Ypatinga reik3me 3jis Jjgauna gaminant
pieno miSinius vaikams ir laktozés gamyboje i5 atlieku.
Visais &iais atvejais gliukozés priemaiSa apsunkina
laktozés nustatyma ir sumaZina atliekamy analiziy tiks-—
lumg /Temens A., Xumus u dusuka Moynoka. -M.: Ilummesas mpo-
MBILIJIEHHOCTh, 1979/.

Mikrobiologiskai hidrolizuojant mediena tarp S$alutiniy
produkty gaunama celiuliozé /Buoxumus, 1984, 1. 49, N° 7, c.
1110-1120/. Celiuliozés nustatymas tarp medienos hidro-
lizés produkty - svarbus technologijos rodiklis, taciau

jo nustatymg ir ¢ia apsunkina gliukoze.

7inomas elektrocheminis sacharozés koncentracijos nu-
statymo budas vandens tirpaluose, esant gliukozeés
ir/arba fruktozés priemai8ai /Paraiska Nr. 3224461
Vokietijos patentui/. I8radimas pagristas tuo, kad
nustatant sacharozés koncentracijg vandeninis jos tir-
palas inventuojamas, po to Sarminéje terpéje elektro-
chemidkai oksiduojamas, esant 650 mv (500-800 mV inter-
vale) potencialui Ag/AgCl palyginimo elektrodo ativil-
giu. Oksidacijos srové palyginama su pradinio sacha-

rozés tirpalo elektrocheminés oksidacijos srove.

Sio biudo trukumas - blogas selektyvumas gliukozés at-
*vilgiu, nes minétame 500-800 mV potencialo intervale

oksiduojasi daug kity biocloginese terpése daznai su-
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tinkamy Jjunginiy: askorbininé ruagstis, purino-piri-
dininés bazeés, biogeniniai aminai ir kt. /-buoammepo-
Mmetpud. BuisHioc, 1986, ¢. 9/.

7inomi fermentiniai metodai ir prietaisai, kuriuos nau-

dojant pageréja analizés selektyvumas.

7inomas budas skirtas laktozés nustatymui ir prietaisas
jo realizavimui /Lactose analysis specification sheet
YST Model-27. -Yellow Springs Instrument Company 1984/,
kuriame panaudotas elektrocheminis daviklis, suside-
dantis i3 platininio anodo, padengto atskiriancia,
fermentine ir makroporine membranomis, ir palyginimo
elektrodo. Fermentinéje membranoje imobilizuota galak-
tozooksidazeé paverc¢ia laktoze i atitinkamg dialdehidg
ir vandenilio peroksida, kuris daviklio pavir$iuje
oksiduojasi iki deguonies ir generuoja anodine srove.
Daviklio srovés priklausomybé nuo laktozes koncent-
racijos - hiperboliné. MaZesnei 1 mM laktozés koncent-

racijai $ig priklausomybe galima laikyti tiesine.

Metodo trikumai - siauras galutinio produkto koncentra-
cijos nustatymo diapazonas ir blogas selektyvumas
laktozés atZvilgiu, nes fermentinéje membranoje naudo-
jama galaktooksidazé katalizuoja ir kituy substratais
esan&iy angliavandeniy (D-talozeés, galaktozés, melibio-
zés, rafinozés ir t.t.) oksidacija /-Anal. Chem., v. 49,
Nr. 6, 1977/.

Jinomas fermentinis gliukozés elektrodas ir analizes
padas, skirtas gliukozés, sacharozés ir laktozes nusta-
tymui 3variuose ir realiuose mikrobiologiniuose tirpa-
luose /-XKAuX, 1. 36, 1980, BBIN. 6, C. 1168-1173/. Fermentini
elektroda sudaro platininis anodas ir Ag/AgCl
palyginimo elektrodas. Anodas padengtas trimis membra-
nomis: triacetatceliuliozine, fermentine (imobilizuotas

fermentas - gliukozooksidazé) ir mikroporine lavsanine.
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IS pradziy tiriamoje terpéje nustatoma gliukozés kon-
centracija, po to 0,5-10,7 min. 70°C temperatiroje
atliekama rug&tine sacharozés hidrolizée ir poliaro-
grafiskai nustatomas susidariusios gliukozés kiekis.
Disacharidy koncentracija nustatoma pagal kalibracini
grafikg, sudarytg hidrolizuojant Zinomas cukry koncent-

racijas.

Metodo trikumas yra tas, kad, neZidrint gero membranos
selektyvumo, elektrodas reaguoja i daugeli realiuose
biologiniuose tirpaluose esanciy medZiaqgy, todel reikia

18 anksto nustatyti liekamosios sroves dydij,.

Prototipu pasirinktas - ekspres-analizatorius elektro-
cheminiam laktozés nustatymui ir analizeés biadas, nau-
dojant &j prietaisa /Kyprumaitrene B.C., Naypunapuuioc B.A.
"OKcmpecc AHAJM3aTOp I ONpeNeIeHUS] JIaKTO3EI". -Mosnoynass u
MACHasi MpOMBINUIEHHOCTs. 1990, No 5, ¢ 30-32; A.c. CCCP
N° 1502995, k1. GOIN 27/30, 1987/. Irenginio schema
pateikta fig. 1. Trengini sudaro laktozés daviklis 1,
kuri sudaro elektrocheminé 1 cm’ tirio gardele 2 ir i
jos sienele imontuotas laktozés elektrodas 3. Gardeléje
yra kiaurymé 4 tiriamojo tirpalo ivedimui. Tam nau-
dojamas pipetinis dozatorius 5. Tirpalg gardeleje maiso
magnetine mai3ykleé 10, kurig suka pritvirtintas prie
elektrinio variklio aSies 12 besisukantis magnetas 11.
Elektrochemine gardele praplauna persistaltinis siurb-
lys 18. Tam buferinis tirpalas 15 vamzdeliu 17 tie-
kiamas i gardele ir iZsiurbiamas vamzdeliu 19 i naudoto
skys&io surinkimo talpg 16. Siurbli valdo blokas 14

maitinamas $altinio 13.

Daviklio signalas patenka i keitikli, matuojamg srove
pavercianti Jjai proporcinga jtampa 9, i jautrumo deri-
nimo irengini 8 ir per analogini—skaitmenini keitikli 7 -

i skaitmenini tablo 6.
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Laktozés nustatymo buadas grindziamas daviklio fermen-
tineje membranoje vykstanc¢iu katalitiniu laktozeés ski-
limu:

B-galaktozidaze .
laktoze galaktoze+gliukoze

gliukozooksidaze .
gliukozée+0O, gliukonineé rugstis+H,0,

Pt elektrodas _
2H,0, 2H,0+2e 40,

Oksiduojant H,0, ant Pt elektrodo atsirandanti elektrodo
anodiné srove tam tikrame laktozés koncentracijy inter-
vale tiesiai proporcinga laktozes koncentracijai (Ziur.
fig. 3).

Analizés bido ir prietaiso jo realizavimui trukumas -
blogas selektyvumas laktozes at?vilgiu, mazZinantis lak-

tozés nustatymo tiksluma, esant gliukozes priemaisSai.

Iiradimo tikslas - pagerinti disacharidy nustatymo bado

selektyvumg angliavandeniliy misdiniuose.

Tikslas pasiektas sukuriant jrenginj (fig. 2), kuriame
panaudotas disacharidy daviklis 1, susidedantis 18
1 mltr tdrio elektrocheminés gardelés 2, kurios sie-
neléje, skirtingai nuo prototipo, imontuoti du davik-
1iai: disacharidy 3 ir gliukozes 20. Detaliau tai paro-
dyta daviklio pjuavyje A-A (2a pav.). Gardelés dugne
imontuotas bendras abiems (gliukozés 1ir disachariduy)
elektrodams pagalbinis elektrodas 21. Bendras taip pat
yra ir Ag/AgCl palyginimo elektrodas, esantis viename
i§ elektrody (brézinyje neparodytas). Gardeleje yra
kiaurymé 4 meéginio ivedimui pipetiniu dozatoriumi 5.
Tiriamgji skysti mai$o magnetiné maisSykle 10, kurig
suka pritvirtintas prie variklio asies 12 magnetas 11.
Elektrochemine gardele praplauna peristaltinis siurb-

lys 18. Tuo tikslu buferinis tirpalas 15 vamzdeliu
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tiekiamas i gardele ir i8siurbiamas vamzdeliu 19 b
naudoto skysé&io surinktuvy 16. Siurblj komutuoja val-
dymo blokas 14 maitinamas Saltinio 13.

Keitiklis 22 gliukozés elektrodo sroves signalg verdia
proporcingu itampos signalu, kuris patenka i Jjautrumo
derinimo irengini 23 ir per komutatoriy 24 ir ana-

logini-skaitmenini keitikli 7 i skaitmenini tablo 6.

Disacharidy elektrodo sroves signala keitiklis 9 veré&ia
jam proporcinga itampa. Abiejy elektrody signalai pa-
tenka i kompleksinio apdirbimo blokg 25, jautrumo deri-
nimo irengini 8 ir per komutatoriy 24 ir analogini -

skaitmenini keitikli 7 - i skaitmenini tablo 6.

Ant disachariduy elektrodo vyksta 3ie procesai:

B-hidrolazé monosacharidas
disacharidas tgliukozeé

gliukozooksidaze
gliukoze+0, gliukonine rugstis+H,0,

Pt elektrodas _
2H,0, 2H,0+0,+2e".

Ant gliukozés elektrodo atitinkamai vyksta:

‘ gliukozooksidaze
gliukozé+0, gliukonine rugstis+H,0,

Pt elektrodas _
2H,0, 2H,0+0,+2e".

ISradime pateikiamas disacharidy nustatymo budas rea-
lizuojamas naudojant aprasyta irengini. Disacharidy
koncentracijos nustatymo selektyvumas pasiekiamas del
to, kad ivedamas papildomas elektrodas Ssubstrate esan-
¢ios gliukozes koncentracijos nustatymui, o taip pat
naudojamas kompleksinis signaly apdirbimo blokas, ku-
riame i38 suminio disacharidy elektrodo signalo atimamas

sunormuotas pagal elektrody jautrumy gliukozei santyki
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gliukozés elektrodo signalas. Disacharidy nustatymo ba-
do bei irenginio Jjo realizavimui veikimg iliustruoja

1-5 pavyzdziai.

1 pavyzdys. Laktozes nustatymas buferiniuose tirpaluose

su gliukozes ir laktozeés midiniu.

Nustatant sitdlomu irenginiu pirmiausia surenkamas da-
viklis. Laktozei ir gliukozei jautris elektrodai gami-
nami pagal metodika. Sumontuojama matavimo gardelée
(fig. 2a). Praplovimo sistema ir gardele uzpildoma 0,01 M
pH 6,5 fosfatiniu buferiu, i kuri ijeina ir 0,1 M K C1
/-buoammnepomMerpusi. BwibHioc, 1986, c. 9/.

Reagenty paruosSimas. Tokiame pacCiame buferiniame tir-
pale ruosSiami 1ir matavimo tirpalai - 2-30 mM laktozés
tirpalai (pagal tikslius laktozeées svérimus) su ijvai-
riomis (nuo 0 iki 30 mM) gliukozés priemaiSomis, taip
pat 10 mM gliukozes tirpalas ir 10 mM laktozes tir-

palas, skirti irenginio kalibravimui.

Irenginio kalibravimas. Kalibravimui i gardele jvedama
0,05 mltr 10 mM laktozes kalibravimo tirpalo. Jautrumo
derinimo jrenginiu (2a pav. 8 pvz.) skaitmeniniame tab-
lo nustatomas parodymas "10,0". Peristaltinis siurblys
i8plauna gardele (18 pvz. 2) buferiniu tirpalu. Skait-
meniniame tablo nustatoma nuliné reikSmé ir ijvedama
0,05 mltr gliukozés kalibravimo tirpalo doze. Komp-
leksinio signalo apdirbimo bloke iSkompensuojami gliu-
kozés ir laktozés davikliy signalai. Praplaunama gar-
dele.

Matavimas. Analizuojamo laktozes arba laktozés ir
gliukozés misinio mégininio 0,05 mltr dozé dozatoriumi
ivedama i gardele. Skaitmeninio tablo parodymas ati-
tinka laktozés koncentracija méginyje iSreik3tg mM. Po

praplovimo jvedamas naujas meginys.
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Laktozés koncentracijos matavimo rezultatai pateikti

1 lenteléje.

Rezultatai rodo, kad pateikto irenginio parodymai tie-
sidkai priklauso nuo laktozés koncentracijos tiek ne-
sant gliukozés (1 skiltis), tiek su 2-30 mM gliukozes
priemai%a (2-5 skiltys). Esant meginio tGriui 0,05 mltr
tiesinés priklausomybés diapazonas siekia 2-30 mM
laktozés. Siame diapazone santykine standartine mata-
vimo paklaida nevirdija 8%. Iki 30 mM gliukozes prie-
maida laktozés tirpaluose irenginio parodymams itakos
neturi. Didesnés koncentracijos gliukozes priemaiSos

irenginio parodymus keifia daugiau nei 10% (6 skiltis).

Matome, kad siOlomu irenginiu laktozés koncentracija
galima nustatyti, esant gliukozeés priemaiSai 1ir be pa-

pildomo méginio apdirbimo.

Nustatymas naudojant prototipa. Tam, kad parodyti sil-
lomo irenginio pranasumg pried prototipa pagal /Kypru-
Hapttene B.C., JlaypuHaBuuroc B.A. "DKcrpece aHanM3aTop UIA OIpe-
JeJeHusl JIAaKTO3H'. ~MoJlodHas M MscHas HpOMBIIUIeHHOCT. 1990, N° 5,
Cc. 30-32/ metodika, atlikti laktozés ir gliukozés misSi-
niy buferiniame tirpale matavimai, o jy rezultatai pa-
teikti fig. 3.

Irenginio kalibravimas ir matavimas atlikti pagal anks-
¢iau apradyta metodika. IS 3 pav. matome, kad prototipo
parodymai tiesi&ki laktozés koncentracijoms iki 30 mM
(fig. 3 1 kreive). Pridedant 2, 10, 20 ir 30 mM gliu-
kozés priemaidy prietaiso parodymai keicCiasi priklau-
somai nuo pastarosios koncentracijos (2-5 kreives).
Siuo atveju laktozeés daviklio srove sukuria tiek esanti
tirpale, tiek susidaranti membranoje gliukozé. Siy
signaly atskyrimas neatliekamas, todél gliukozes prie-

maifa zZymiai iSkraipo laktozés matavimo rezultatus.
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2 pavyzdys. Laktozés nustatymas miSiniuose su gliukoze.

Irenginys surenkamas ir kalibruojamas taip, kaip apra-
dyta 1 pavyzdyje. Mikroorganizmy kultivavimo maitinimo
terpé buferiniu tirpalu pH 6,5 praskiedzZziama 2 kartus,
pieno miSiniai paruoSiami pagal receptg (1,3 g |
100 mltr wvandens) ir praskiedziami buferiniu santykiu

1:10. Rezultatai pateikti 2 lenteleje.

Duomenys parodo, kad gautos laktozés koncentracijos
reiksSmés skiriasi nuo nurodyty receptlroje ne daugiau

kaip 3,3%.

3 pavyzdys. Laktozés nustatymas piene su gliukozes

priemai3a.

Karves pienas praskiedzZiamas buferiniu tirpalu 10 kar-
tu. I pienag pridedama 2-30 mM gliukozés ir 2-30 mM
laktozés ir irenginiu nustatoma laktozes koncentracija.

Rezultatai pateikti 3 lenteleje.

Matome, kad pradiné laktozés koncentracija piene sudaro
10 mM ir analizatoriaus parodymai nekinta didinant
gliukozés koncentracija. Didinant laktozes koncent-
racija piene irenginio parodymai tolygiai dideéja,
tad¢iau tiesiné parodymy priklausomybe nuo augancios
laktozes koncentracijos ir auganc¢iy prietaiso parodymy
islieka tik iki suminés laktozés koncentracijos ti-

riamam tirpale, ne daugiau 30 mM.

4 pavyzdys. Celobiozés nustatymas miSiniuose su gliu-

koze.

Elektrocheminis celobiozés elektrodas ruoSiamas pagal
/buoxumusa, 1984, 1. 49, N° 7, c¢. 1110-1120/ metodika, bet
vietoj galaktozidazés dedama 300 E/ml celobiozés. Iren-

giniu nustatomos celobiozés koncentracijos buferiniuose
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tirpaluose su ijvairiomis gliukozés koncentracijomis.

Rezultatai pateikti 4 lenteléje.

IS 4 lentelés duomeny matyti, kad irenginio parodymai
tiesiSkai priklauso nuo celobiozés koncentracijos iki
25 mM. Tki 25 mM gliukozés priedas prietaiso parodymams
itakos neturi. Pagrindiné santykiné parodymy paklaida
nevirSija 8%. Gliukozés koncentracija padidinus iki 30 mM
sumazeja mazy (2-5 mM) ir dideliy (25-30 mM) celobiozés

koncentracijy nustatymo tikslumas.

5 pavyzdys. Sacharozés nustatymas buferiniuose tirpa-

luose su gliukozés priemaisa.

Elektrocheminis sacharozés elektrodas ruo$iamas pagal
/Kyprunaitrene B.C., Jlaypunasuaioc B.A. "Dxcnpece aHamm3aTop it
OTIpEeNICHUS JIAKTO3H'. -MoJIoOYHAasT M MSCHAsd IIPOMBIIUIEHHOCTD.
1990, N° 5, c. 30-32/ metodika, fermentiné membrana ga-
minama i$ 0,01 M fosfatinio buferinio tirpalo pH 7,2,
kuriame yra 5% albumino, 300 E/ml gliukozooksidazes,
350 E/ml invertazés ir 500 E/ml mutarotazés, prie
0,1 mltr tirpalo pridedant 0,006 mltr 5% gliutaro
aldehido tirpalo.

I irengini istatomi sacharozinis ir gliukozinis elekt-
rodai ir nustatomos sacharozés koncentracijos buferi-

niuose tirpaluose (pH 7,2) pridedant gliukozés.

Matavimo rezultatal pateikti 5 lenteléje. Tiesinis sa-
charozés nustatymo intervalas ir teisingi irenginio
parodymai iSlieka 2-30 mM sacharozés koncentracijoms
pridedant 2 mM gliukozés. Pridedant 5+20 mM gliukozés
parodymai skiriasi nuo uZduotuyjuy maZziau nei 9% 5-30 mM
sacharozes koncentracijy intervale. Esant dideléms
gliukozés koncentracijoms (vird 25 mM) parodymai ski-

riasi vird 65%.
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Laktozés koncentraciijos matavimas buferiniuose tirpa-

luose esant gliukozei

Koncentracija ISradime sidlomo prietaiso parodymai
tirpale, mM (laktozés koncentracija, mM)
gliukoze 0 2 10 20 30 35
laktozé
2 1,9 2,1 2,1 2,1 2,2 3,2
5 4,8 4,6 5,1 5,4 5,5 5,6
10 10,0 10,8 9,6 10,2 10,9 11,0
20 21,1 21,0 19,9 21,5 21,1 19,2
30 28,6 28,5 30,3 31,1 28,9 26,7
2 lentele

Laktozeés koncentracijos nustatymas mi3iniuose, turin-

Ciuose gliukoze

Koncentracija praskies-
tuose tirpaluose

Pavyz-

dZio [Matavimo terpe Pagrindiniai laktozés, mM gliukozeés, mM

Nr komponentai pagal nusta-{pagal |nusta-
recepty |tyta* |[recepts tyta*

1. Pieno—rﬁgétiniu Pentonas, lak- 16,60 17,00 30,30 29,00
bakterijy (MRS) tozé, gliuko-

kultyvavimo Zz€, neorgani-
terpé nes druskos
2. Pieno miSinys Sausas pienas, 19,75 19, 60 - 0,60
" CNOW" laktoze, vita-
(Pranctzija) minai, augali-
niai aliejai
3. Adaptuotas migi- =" - 20,40 18,70 - 0,58

nys "Similak"

(Danija)

* vidutiné aritmetine reiksSme i§ trijy paraleliniy nu-

statymy.
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Koncentracija
pridétos

laktozés, mM

ISradime sitlomo prietaiso parodymai, mM

Gliukozés koncentracija, mM

2 5 10 20 30
0 10,0 8,6 9,6 10,3 9,8
2 11,7 11,9 12,0 11,8 12,1
5 14,5 13,5 15,0 14,8 14,9
10 19,9 19,8 18,7 20,1 20,2
20 29,9 28,9 30,0 30,6 31,5
30 35,7 35,8 38,0 41,5 43,6
5
4 lentelé
Celiobiozés nustatymas buferiniuose tirpaluose esant
gliukozei
10
Celiobiozés

koncentracija,

ISradime sitGlomo prietaiso parodymai, mM

mM 0 2 10 20 25 30
2 2,1 2,1 2,1 2,15 2,1 2,3 3,3
5 4,9 5,1 5,1 5,0 5,2 5,4 7,5
10 9,7 9,8 9,8 9,9 10,0 9,9 10,4
20 19,6 19,9 19,1 20,1 19,8 18,8 19,1
25 25,4 23,6 23,4 23,8 23,8 23,7 23,4
30 28,6 27,4 27,4 25,3 25,3 25,3 25,3
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buferiniuose tirpaluose esant

Sacharozes

koncentraciija,

Prietaiso parodymai, mM

Gliukozes koncentracija, mM

mM 0 2 5 10 20 25
2 2,0 2,1 2,2 3,2 3,2 3,3
5 5,0 5,2 4,7 4,8 5,3 5,5
10 10,0 9,6 9,6 10,0 10,3 10,1
15 15,3 14,6 14,6 15,3 14,9 14,5
20 18,9 18,6 18,5 19,9 18,9 16,5
30 30,2 29,9 28,8 27,8 27,1 26,7
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Prietaisas disacharidy nustatymui, sudarytas is de-
tektuojanc¢io fermentinio elektrodo, esancio elektro-
chemineje gardeléje ir susidedanc¢io i$ vandenilio pe-
roksido poliarografinio daviklio, turinc¢io platinos
anoda, sidabro chlorido palyginimo elektroda ir
pagalbini elektrodg Dbei fermentine membrang; elekt-
roninio bloko, skirto fermentinio elektrodo valdymui ir
signalo apdirbimui; siurblio, skirto gardelés praplo-
vimui, besi s k i r i a n t 1 s tuo, kad
elektrochemine gardelé papildyta fermentiniu, gliukozei
jautriu davikliu, o disacharidams Jjautriame fermen-
tiniame elektrode panaudota keiliama, specifine kiek-
vienam disacharidui membrana, o elektrocheminis blokas
papildytas kompleksinio signaly apdirbimo ir komuta-

cijos bloku.

2. Budas disacharidy koncentracijos nustatymui biologi-
niuose substratuose, susidedantis i§ katalitinio disa-
charidy skilimo elektrocheminio daviklio fermentinéje
membranoje, susidarant monosacharidui ir gliukozei,
tolimesnio gliukozes fermentinio skaldymo iki dialde-
hido ir vandenilio peroksido, anodinés srovés regene-
ravimo, oksiduojantis susidariusiam vandenilio peroksi-
dui iki deguonies, besiskiriantis tuo,
kad iveda papildomg fermentini davikli, skirta gliu-
kozeés koncentracijai, esanc¢iai biologiniame substrate,
nustatyti, sudarytg i8 fermentinés membranos ir wvan-
denilio peroksido poliarografinio daviklio, turinéio
platinos anoda, ir toliau gliukozes elektrodo signalg
atima 18 suminio disacharidinio elektrodo signalo,
naudojant kompleksini signaly apdirbimo ir komutacini
blokus.
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