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Siame straipsnyje yra tiriamas amperometrinis biojutiklis, kuriame biojutiklio atsakas yra stiprina-
mas chemiSkai — sinerginiais substratais. Tokiuose biojutikliuose, be substrato, kurio koncentracija
matuojama, naudojamas ir pagalbinis substratas, reikalingas substraty sinergetikai. Biojutiklis yra
modeliuojamas naudojant nestacionarias netiesines reakcijos-difuzijos lygtis. Modeliuojami keturi
biojutiklio sluoksniai: fermento sluoksnis, kuriame vyksta visos biocheminés reakcijos ir difuzija, dia-
lizés membrana ir difuzijos sluoksnis, kuriuose vyksta tik difuzija ir reakcijos, kuriose nedalyvauja
fermentas, o ketvirtasis sluoksnis yra tirpalo dalis, kurioje palaikoma vienoda medziagy koncentra-
cija. Lygciy sistema sprendziama skaitiskai, naudojant baigtiniy skirtumy metoda. Tiriama biojutiklio
atsako bei jautrio priklausomybé nuo substraty koncentracijy ir nuo difuzijos sluoksnio storio.

Ivadas

Biojutiklis yra matavimo prietaisas, skirtas
matuoti tam tikros specifinés medziagos kon-
centracijai tirpale. Biojutiklio specifiSkumas
tik vienai konkre¢iai medziagai pasiekiamas jo
konstrukcijoje naudojant tik jai budinga biologi-
n¢ medziaga, dazniausiai fermenta (Gutfreund,
1995; Scheller, Schubert, 1992; Turner ir kt.,
1987). Amperometrinis biojutiklis nustato me-
dziagos koncentracija, matuodamas darbinio
elektrodo srove. Biojutikliai yra pla¢iai naudo-
jami tose srityse, kur reikalinga greita kiekybiné
analizé (aplinkos uzterStumo steb¢jimas, maisto
kokybés analizé, medicininé diagnostika) (Liang

ir kt., 2000; Rogers, 1995; Scheller ir kt., 1997;
Yu ir kt., 2005).

Biojutikliuose daznai naudojami fermen-
tai — oksidazés. Tuomet fermento molekulés yra
redukuojamos i laiking forma ir oksiduojamos
elektrony akceptoriais. Paprastai redukcijos re-
akcija esti specifinis procesas, o redukuoto fer-
mento oksidacijai tinka daug elektrony akcepto-
riy (Kulys, Tetianec, 2005). Kinetiné analizé su
mazai ir smarkiai reaktyviy elektrony akcepto-
riy miSiniu rodo, kad mazai reaktyvaus elektro-
ny akceptoriaus redukcija gali labai pagreitéti,
jeigu ,regeneruojamoji* reakcija tarp Siy dvieju
medziagy yra greita (Kulys, Tetianec, 2005). Sis
reiSkinys yra naudojamas labai jautriuose bio-

*  Straipsnis parengtas jgyvendinant projekta ,,Kompiuteriniy metody, algoritmy ir jrankiy efektyviam sudétingos geometri-
jos biojutikliy modeliavimui ir optimizavimui sukiirimas®, finansuojama i§ ES Socialinio fondo pagal VP1-3.1-SMM-07-K
priemong “Parama mokslininky ir kity tyréjy mokslinei veiklai (Visuotiné dotacija)* 1ésy.
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jutiklivose sinerginiy substraty koncentracijoms
matuoti.

Kuriant biojutiklius, labai svarbu perprasti
juose vykstancius reiskinius. Kad pavykty su-
kurti efektyvy ir patikima biojutiklj, reikia su-
kurti biojutiklio modeli (Corcuera ir kt., 2004;
Ferreira ir kt., 2003). Nuo 1970 mety, kai buvo
pradeti biojutikliy tyrimai, sukurta nemazai ma-
tematiniy biojutikliy modeliy, modeliuojanciy
konkre¢iy biojutikliy veikima (Mell, Maloy,
1975; Kernevez, 1980; Kulys, 1981; Bartlett,
Whitaker, 1987). ISsami biojutikliy modeliy
apzvalga pateikta T. Schulmeisterio straips-
nyje (1990), taip pat neseniai pasirodziusioje
R. Barono ir kt. knygoje (2010). Substraty si-
nergetika gristy biojutikliy statiniai modeliai
aprasyti keliuose straipsniuose (Kulys, Tetianec,
2005; Kulys, Dapkiinas, 2007; Kulys, 2005).

Sio tyrimo tikslas yra sukurti dinaminj bio-
jutiklio modeli, kuris uztikrinty sinerginiais
substratais gristo biojutiklio veikimo efektyvy
kompiuterini modeliavima ir kuri buty gali-
ma taikyti biojutiklio parametry jtakai istirti.
Sukurtojo matematinio modelio pagrindas yra
nestacionariosios reakcijos-difuzijos lygtys
(Aris, 1975; Britz, 2005). Matematinis modelis
susideda i$ triju daliy, atitinkanciy tris biojuti-
klio fizinius sluoksnius.

Matematinis modelis

Matematiniame modelyje remiamasi Sia che-
miniy reakcijy schema (Kulys, Tetianec, 2005):

E_+ R 559 E, + P

(1a)

k,
E  +S——E_+ B (1b)
Ered+SZ k3 7 on + ])2 (1C)
S, +P,—,pys, (1d)
B - S5 + e (le)

Cia E_ir E , yra atitinkamai oksiduota ir redu-
kuota fermento formos, R — fermento redukto-

rius, S, ir §, — substratai, P, P, ir P, — reakciju
produktai. k, k,, k., k, yra reakciju greicio kons-
tantos.

Reakcijoje (1a) fermentas yra redukuojamas
reduktoriumi R ir susidaro tarpiné fermento for-
ma E . Reakcijoje (1b) elektrony akceptorius
S, oksiduoja £ , molekulg. Susidaro produktas
P, o fermento molekulé¢ atgauna savo pirmyk3te
forma £ . Reakcija (1c) yra redukuotos fermen-
to formos E , oksidavimo smarkiai reaktyviu
elektrony akceptoriumi S, reakcija, o (1d) va-
dinama ,,regeneruojamaja‘ reakcija. Sios reak-
cijos metu substratas S, oksiduoja produkta P,
ir gamina substrata S,. Reakcija taip pat gamina
P, molekules. Reakcija (1e) apraso elektroche-
ming reakcija, vykstancia ant elektrodo (Kulys,
Tetianec, 2005).

Biojutiklio struktiira

Matematiniame modelyje laikome, kad
biojutiklis yra elektrodas, kurio pavir§ius yra
padengtas plonu fermento sluoksniu, prilaiko-
mu dializés membranos. Modeliuojami ketu-
ri biojutiklio sluoksniai: fermento sluoksnis,
kuriame vyksta visos biocheminés reakcijos
ir medziagy difuzija, dializés membrana ir di-
fuzijos sluoksnis, kuriuose vyksta tik difuzija
ir reakcijos, kuriose nedalyvauja fermentas,
o ketvirtasis sluoksnis yra tirpalo dalis, kurio-
je palaikoma vienoda medziagy koncentracija
(1 pav.). Laikant, kad elektrodas yra simetris-
kas, o fermentas yra pasiskirstgs homogeniskai,
galima sukonstruoti vienmatj biojutiklio modelj
(Schulmeister, 1990).

x
Tirpalas
asg
Difuzijos sluoksnis d3
as
o Dializés membrana do
0 Fermento sluoksnis dq
Elektrodas

1 p av. Biojutiklio struktiira
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Apibrézkime, kad d|, d, ir d, yra atitinkamai
fermento sluoksnio, dializés membranos ir di-
fuzijos sluoksnio storiai. Taip pat apibrézkime
atstumus nuo elektrodo pavirsiaus iki ribos tarp
dviejy gretimy sluoksniy. Pazymékime Siuos
atstumus a,, a, ir a, kaip parodyta 1 paveiksle.

Difuzijos sluoksnij (@, < x < a,) galima lai-
kyti Nernsto sluoksniu (Britz, 2005). Remiantis
Nernsto supaprastinimu, §io sluoksnio storis d,
ilgainiui nekinta. Taip pat laikoma, kad uz $io
sluoksnio ribos medziagy koncentracija yra
vienoda kiekviename taske ir laikui bégant ne-
kinta.
Pagrindinés lygtys

Medziagy koncentracijy pokycCius vykstant
biocheminéms reakcijoms galima aprasyti lyg-
timis, naudojantis masiy désniu (Gutfreund,
1995; Bartlett, Whitaker, 1987). Koncentracijy
pokycius dél difuzijos galima aprasyti remiantis
Fiko désniu. Gauname tokias reakcijos-difuzijos
lygtis fermento sluoksniui (0 <x <a_, t> 0):

a;;x = —ke,r + ke, + ke 5y, 2b)
ag_r;d = ke, — kes, — ke85, (2b)
%:l = Du 3;1 ke, . (2¢)
aas;l Dy, 882;2“ = kyySy = kysypy, (2d)
agt“ = Dy, a;;” + ke s, + kis,py (2D
agtzl - DP] 88217221 + kere‘ism - k4sllp213(2g)

Cia x yra atstumas nuo elektrodo, ¢ —laikas, e_(x, 7)
ir e_(x, t) — oksiduoto ir redukuoto fermento
koncentracijos; s (x, ?) ir s,,(x, ) (p, (%, ?) ir
D,,(x, 1)) — substraty (produkty) koncentraci-
jos fermento sluoksnyje; 7 (x, ) — reduktoriaus
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koncentracija fermento sluoksnyje, o D, , DS B
DS » DP » D, — indeksu nurodytu atltlnkamq
medzmgq dllelZIJOS koeficientai. Cia ir toliau
straipsnyje, zZymint koncentracijas ir difuzijos
koeficientus, antrasis indeksas reiSkia modelio
sluoksnio numeri, $iuo atveju 1 reiskia fermento
sluoksni. Laikoma, kad fermento molekulés £
ir £, yra nejudrios, tod¢l atitinkamose lygtysé
néra difuzijos nario. Kadangi produktas P nere-
aguoja cheminése reakcijose, jo koncentracijos
néra lygciy sistemoje (2).

Dializés membranoje ir difuzijos sluoksnyje
néra fermento molekuliy, todél Siuose sluoks-
niuose vyksta tik reakcija (1d), taip pat redukto-
riaus, substraty ir produkty difuzija. Pagrindines
lygtis Siems dviem sluoksniams galime iSreiksti
taip (a,, <x<a,t>0,k=2,3):

aaL; = Dy, 8827'} (3a)
a;;k = aas;,( k,Si, Pogs (3b)
ag;k =Dy aasik + k.S, Pos s (3e)
ag =Dy, aaf g kS, Pors (3d)
ag;k :ng%—k4slkp2k, (3e)

Cia k = 2 atitinka dializés membrana, o k =3 —
difuzijos sluoksni.
Pradinés sqlygos

Biojutiklis pradeda veikti, kai tirpale atsiran-
da reduktoriaus ir substrato molekuliy. Pradines
salygas formuluojame taip (¢ = 0):

r(x,0) =5, (x,0) = p;, (x,0) =0,

0<x<a, k=12, (4a)
e, (x,00=0,e (x0) = ¢,0<x<q, (4b)

7, (x,0) = 5., (x,0) = p;, (x,0) =0,

a,£x<a,, k=12, (4¢)



pk3 ('x70) = 0’ a2 S X S a3 > k = 1525 (4d)

r(x,0)=5,,(x,0)=0, a, <x<a,, k=12, (4e)

ry(a;,0) =71, s;(a;,0) Si0s (49)
0 0, I, > 0,

83 (as P ) - S10s TS2 = 0, (4g)

Cia e, Zymi suming fermento koncentracija
fermento sluoksnyje (e, = e (x, ) + e _(x, 1),
Vx:x e [0,a], Vt: t>0), r, — reduktoriaus kon-
centracija tirpale, s, ir s,  — substraty koncentra-
cijos tirpale, T 5, laiko momentas, kai substra-
tas S, ipilamas { tirpala.

Derinimo sqlygos

Skirtingi biojutiklio sluoksniai turi skirtin-
gus difuzijos koeficientus, todél $iy sluoksniy
sandliroms aprasyti reikalingos derinimo saly-
gos (t>0,k=1,2,m=1,2),

or. or,
Dy, =" = Prom+ S5 >
ax x=a ’ ax x=a,
rm(am’ t) rm+l(am’ t)’ (Sa)
D askm — ask,m+1
Sym ax . S, m+1 ax _ H
Skm(am’ t) Sk,m+l(am’ t)’ (Sb)
D apkm — apk,m+1
Pm ax . B, ,m+1 ax . 2
pkm (am ’ t) pk,m+1 (am s t) b (SC)

¢ia m = 1 atitinka fermento sluoksnio ir dializés
membranos sandiira, m = 2 — dializés membra-
nos ir difuzijos sluoksnio sandiira.

Sios salygos reiskia, kad reduktoriaus, subs-
traty ir produkty koncentracijy srautai viename
sluoksnyje ties sandiira yra lygts atitinkamiems
srautams kitame sluoksnyje, o medziagy kon-
centracijos sandiiroje yra vienodos abiejuose
sandiirg sudaranciuose sluoksniuose.

Krastinés salygos

Reduktoriaus, substraty ir produkty koncent-
racijos tirpale nekinta (¢ > 0):

ry(as,t) =1y, (62)
sp(as, t) i (6b)
0,t < T,
1) = :
S23(a3 ) Sy t > TSZ, (60)
Pis(ay,)=0, k=1.2. (6d)

Reakcijos produktas P, dalyvauja elektroche-
minéje reakcijoje (le) ant elektrodo pavirSiaus
(x = 0). Jo koncentracija ant elektrodo pavir-
Siaus visada yra lygi 0. Kadangi reakcija (le)
pagamina tiek S, kiek sunaudoja P,, vadinasi,
S, koncentracijos srautas yra lygus P, koncen-
tracijos srautui, tik su priesingu zenklu. Visos
kitos medziagos nedalyvauja elektrocheminé-
se reakcijose ant elektrodo pavirsiaus, todél ju
koncentracijy srautai ant clektrodo pavirSiaus
yra lygiis 0. Sios savybés apibréziamos tokiomis
krastinémis salygomis (¢ > 0):

2,0, ) = 0, (7a)
95| - _ 9y (7b)
o ax x=0 ! ax x=0’
Dy, % = Dy, % =
ox|._, »oox |,
Ipy
= = 0.
2ok » (7¢)
Biojutiklio atsakas

Amperometrinio biojutiklio atsakas yra
elektros srovés stipris, kuris yra tiesiogiai pro-
porcingas produkto P, koncentracijos srautui
elektrodo pavirSiuje (Scheller, Schubert, 1992;
Turner ir kt., 1987). Srové taip pat yra tiesio-
giai proporcinga elektrodo pavirSiaus plotui.
Elektrodo pavirsiaus plotas néra svarbus biojuti-
klio parametras, todél i ji neatsizvelgsime ir vie-
toje srovés naudosime srovés tanki. Biojutiklio
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srovés tankj galime apskaiCiuoti remdamiesi
Faradéjaus ir Fiko désniais:

Jj0) = "eFDm% ’ (®)
a'x x=0
Cia n, yra kriivio mainuose ant elektrodo pavir-
Siaus dalyvaujanciy elektrony skaiCius, F yra
Faradéjaus konstanta F' = 96486C/mol.

Laikome, kad sistema pasiekia pusiausvyra,
kai t — oo,

o = lim ), ©

1 —> o0
Cia j zymi pusiausvirosios biojutiklio sroves
tankj.

Biojutiklio jautris yra kita ne maziau svarbi
biojutiklio charakteristika. Paprastai biojutiklio
jautris yra apibréziamas kaip biojutiklio srovés
iSvestiné nuo substrato koncentracijos tirpale.
Srovés stipris bei substrato koncentracija gali
kisti net per kelias eiles, todél patogiau naudoti
nedimensing jautrio iSraisSka (Scheller, Schubert,
1992).

Siame straipsnyje nagrin¢jamas biojutiklis
yra skirtas matuoti substrato S, koncentracijai,
todél nagrinésime biojutiklio jautrj Sio substrato
koncentracijai:

B(SZO) — d]st(SZO) X SZO

ds,, J5t(S29) ’
Cia B(s,)) yra biojutiklio jautris substratui S,
esant jo koncentracijai s, , j (s,,) yra biojutiklio
pusiausvirosios srovés tankis esant koncentraci-
jais,.

(10)

Skaitinis modeliavimas

Analitiniai sprendiniai dazniausiai negali-
mi sprendziant netiesines diferencialines lyg-
tis dalinémis i$vestinémis (Kernevez, 1980;
Schulmeister, 1990; Britz, 2005). Biojutiklio
modeliavimo uzdavinys buvo iSsprestas skai-
tiniu baigtiniy skirtumy metodu (Britz, 2005;
Samarskii, 2001). Buvo sudaryta isSreikstiné
baigtiniy skirtumy schema naudojanti tolyguji
diskretuyji tinkla su 200 tinklo mazgy kiekviena-
me biojutiklio sluoksnyje. Kompiuterini mode-
li programavo autoriai C programavimo kalba
(Press ir kt., 1992).
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Simuliacijos laiku buvo pasirinktas momentas,
kai biojutiklio srovés pokytis pasidaro nyksta-
mai mazas per santykinai ilga laiko tarpa,

TR
t, =minqt:—— €
)

00" ()
J)

Cia ¢ yra biojutiklio atsako laikas, € — gesimo
konstanta. Visuose skai¢iavimuose buvo naudo-
jama ta pati € verté, € = 107

Sios modelio parametry vertés nekito visuose
skaitiniuose eksperimentuose:

G|
dr

]xt s

ko= 125 - 10°'M7s™ k, = 1,2 - 10°M7's™,
ky, = 14 - 10°M7's™, k, = 14 - 10°M7's™,

Dy = Dy, = Dy, = 315 10"cm’ /s,

B
k=12,
Dy = Dy, = Dp, = 42 -107cm’ /s,
k=12,
Dy = Dgy = Dpy = 63 - 107cm’ /s,
k=12,
e = 4-10°M, r, = 4-10°M, n =1,
d, = 233um, d, = 18,6um, T, =0s.

Skaitinis modelio (2)—(7) sprendinys buvo
palygintas su eksperimentiniais duomenimis
(Kulys, Tetianec, 2005). Santykiné paklaida tarp
modeliavimo rezultaty ir eksperimento rezultaty
pries ipilant substrata S, yra apie 14 TpOYEVT .
Ipylus substrata S,, modeliavimo rezultaty tiks-
lumas sumazéja. Taciau abiem atvejais matema-
tinis modelis pakankamai gerai apraso fiziniy
eksperimenty désningumus ir ji galima taiky-
ti biojutiklio savybéms tirti (Kulys, Tetianec,
2005; Baronas ir kt., 2010).

Labai svarbu zinoti léciausia (limituojan-
ti) biojutiklyje vykstant procesa, nes jis lemia
biojutiklio atsako dydi. Paanalizuokime, kada
biojutiklis veikia kinetiniu rezimu (limituojantis
procesas yra reakcija (1c)), o kada difuzijos re-
zimu (limituojantis procesas yra difuzija), nau-



dodami keleta biojutiklio parametry rinkiniy.
Biojutiklio atsako dinamika pavaizduota 2 pav.
Biojutiklio veikimas buvo modeliuojamas esant
skirtingiems difuzijos sluoksnio storiams ir skir-
tingoms substrato S, koncentracijoms. Substrato
S, koncentracija buvo laikoma s =8 * 10 M.

140 . . . T
ol |
100 -/ Pracan - 1 1
2
< 80 3
& i 4 -
60 5
; 6 -

40

20

0 i

200 300 400 500

2 pav. Biojutiklio atsakas esant skirtingiems
difuzijos sluoksnio storiams: d,= 150 um (1, 2, 3)
ird, =300 um (4, 5, 6), ir skirtingoms substrato
koncentracijoms: s,, = 10°M (1, 4), s,,=10° M (2, 5)
irs,,=10"M (3, 6)

Esant mazai ir vidutinei substrato koncentra-
cijai (s,,= 10°Mirs, = 10° M), pusiausvirosios
biojutiklio srovés neveikia difuzijos sluoksnio
storis. Tai reiskia, kad limituojantis procesas yra
reakcija (1c), o biojutiklis veikia kinetiniu rezi-
mu. Taciau, esant §iai substrato koncentracijai
ir keiCiant difuzijos sluoksni, Siek tiek keiciasi
grafiko i(7) forma ir biojutiklis, kurio difuzijos
sluoksnis plonesnis, pasiekia pusiausvyra anks-
¢iau. Ta pati savybe iSlieka ir esant palyginti di-
delei substrato koncentracijai (s,, = 10 M).

IS 2 pav. matome labai svarbia §io biojuti-
klio savybe, kad pusiausviroji srové yra tiesio-
giai proporcinga substrato koncentracijai. Esant
santykinai didelei substrato koncentracijai
(s,,=4 - 10* M), pusiausviroji srové yra atvirks-
¢iai proporcinga difuzijos sluoksnio storiui.
Tirpalo mai§ymo intensyvumas lemia biojuti-
klio rezultatus esant didesnéms substrato kon-
centracijoms. Biojutiklis veikia miSriu rezimu, o
tai néra pageidaujamas biojutiklio veikimas.

Siuos klausimus detaliau panagrinésime ki-
tame skyriuje.

Rezultatai

Biojutiklio atsako priklausomybé nuo difuzijos
sluoksnio storio

Biojutiklio atsako priklausomybé nuo difuzijos
sluoksnio storio buvo tirta esant skirtingoms subs-
traty S, ir S, koncentraciju reikSméms. Rezultatai
pateikiami 3 pav. I§ grafiko matome, kad biojuti-
klio atsakas yra tiesiogiai proporcingas tiek kon-
centracijai s, tiek s, Esant santykinai mazoms
s,, reikSméms, s, koncentracija menkai veikia
biojutiklio atsaka, o esant santykinai vidutinéms ir
dideléms s, koncentracijoms, ir s,, koncentracija
gana smarkiai lemia biojutiklio atsaka.

700
o1 02 O3 B4 B-S5 6
600(F . 1
B
500 @ O g e ]
- eLing:
S 4000 g
S o} 8 -8 I S
El el g
K o B L --0--
3
200 - 1
100 | 1
Prozizzziza: I Prozarzzioa B
0
1 10
dyd,

3 pav. Biojutiklio atsako priklausomybé nuo
santykinio difuzijos sluoksnio storio esant
skirtingoms substrato S, koncentracijoms:

5,=8-10°M(1,2,3)irs,,=810°M (4, 5, 6), ir
skirtingoms substrato S, koncentracijoms:
$,=4-10°M (1, 4),s,,=4-10°M (2, 5) ir
s, =4-10"M (3, 6)

IS 3 pav. grafiko taip pat matome, kad esant
santykinai mazoms s,  koncentracijoms difuzi-
jos sluoksnio storis neturi itakos biojutiklio at-
sako dydZiui, o esant vidutinéms ir didelems s,
koncentracijoms, biojutiklio atsakas yra atvirks-
¢iai proporcingas difuzijos sluoksnio storiui.

Galime daryti iSvada, kad esant mazoms s,
koncentracijoms, limituojantis procesas yra che-
miniy reakcijy greitis. Modeliuojamas biojutiklis
veikia kinetiniu rezimu. Toks veikimo rezimas
yra pageidaujamas, kad biojutiklio rodmenys
biity patikimi. Esant santykinai vidutinéms ir
didelems s, koncentracijoms, biojutiklis veikia
misriu rezimu, nes jo atsaka veikia tiek subs-
trato S, koncentracija, tick difuzijos sluoksnio
storis. Biojutiklj galima naudoti ir esant Siam
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dy/d,

4 p av. Biojutiklio jautrio priklausomybé nuo
santykinio difuzijos sluoksnio storio esant
skirtingoms substrato S, koncentracijoms:

$,=8-10°"M(,2,3)irs,,=8 - 10°M (4, 5, 6), ir
skirtingoms substrato S, koncentracijoms:
$,=4-10°M (1, 4),s,,=4-10°M (2, 5) ir
5,=4-10°M (3, 6)

veikimo reZzimui, tac¢iau turi buti uztikrinta, kad
kiekvieno matavimo metu, taip pat visa matavi-
mo laikg iki nusistovint pusiausvyrai bus uztik-
rintas vienodas tirpalo maiSymo intensyvumas
ir difuzijos sluoksnio storis nekis.

Atkreiptinas démesys, kad maza substrato
S, koncentracija yra pranaSumas, nes tuomet ir
esant santykinai vidutinei substrato S, koncentra-
cijai biojutiklis iSlieka veikti kinetiniu rezimu.
Biojutiklio jautrio priklausomybé nuo difuzijos
sluoksnio storio

Biojutiklio jautrio priklausomybé nuo di-
fuzijos sluoksnio storio buvo tirta esant toms
pacioms substraty S1 ir S2 koncentracijy reiks-
meéms, kaip ir ankstesniame skyrelyje. Rezultatai
yra pateikiami 4 pav.

Kaip matome i$ grafiko, esancio 4 pav., bio-
jutiklis yra jautriausias esant santykinai mazoms
s,, koncentracijoms (1 ir 4 kreives). Taip pat i3
$iy dviejy kreiviy matome, kad tokiomis salygo-
mis biojutiklio jautris nepriklauso nuo difuzijos
sluoksnio storio.
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MODELLING AMPEROMETRIC BIOSENSORS WITH SYNERGISTIC SUBSTRATE

AMPLIFICATION
Dainius Simelevi¢ius, Romas Baronas

Summary

Computational modelling of a biosensor in which
chemical amplification by synergistic substrates takes
place was investigated in this study. In the biosen-
sors of this type, in addition to the substrate (analyte),
another auxiliary substrate is used. It is necessary to
achieve the substrates synergy. The operation of the
biosensor is modelled using non-stationary reaction-
diffusion equations. The model involves four regions:
the enzyme layer where the enzymatic reactions as
well as the mass transport by diffusion take place, the

dialysis membrane and the diffusion limiting region
where the mass transport by diffusion and non-enzy-
matic reactions take place, and the convective regi-
on in which the analyte concentration is maintained
constant. The equation system is solved numerically
using the finite difference technique. The biosensor
response dependency on substrate concentrations and
the diffusion layer thickness, as well as the biosensor
sensitivity dependence on the same parameters have
been studied.
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