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Fermentai tai baltymineés struktuiros, kurios organizme
atlieka cheminiu reakciju katalizés bei cheminiy
procesu valdymo funkcijas.



FERMENTAI

*Atpazista savo substrata ir ji suriSa aktyviame centre

-Katalizuoja suriSto substrato cheminj virsma

ISstumia produktus ir regeneruoja aktyvuy centra
Baltymas, kurio M=100 000 Da,

eapie 900 aminorigsciy;

*Apie:

4500 C atomuy,
*6500 H atomuy,
1100 N atomuy,
1300 O atomu.



Yra labai mazy fermenty. Pavyzdziui, mikro-peroksidazé. Ja
sudaro 8-11 aminoriugsciy ir hemas. Molekuliné masé tokio
fermento yra apie 1500 Daltony.

Fermentas katalizuoja vandenilio peroksido redukcijg tam
panaudodamas jvairius organinius junginius:

Dazas,,, + H,O, Dazas, + H,O
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http://www.springerlink.com/content/36546gh4lwhr6558/fulltext.html

Yra ir labai dideliy fermenty. Pavyzdziui, katalazé. Fermenta
sudaro 4 subvienetali, apie 2000 aminoriugsciy. Kiekviename
subvienete po viena hema. Molekuliné masé apie 250 kDa.
Fermento uzdavinys — Salinti iS kraujo toksiSka vandenilio
peroksida. Tam fermentas katalizuoja vienos vandenio
peroksido molekulés redukcija iki vandens Kitos vandenilio
peroksido molekulés saskaita, kuri oksiduojasi iki laisvo
deguonies.



//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/71/Catalase_Structure.png

Fermental medicinoje naudojami gana pladiai.
Taciau fermentai yra svetimi baltymai, todél kraujo
imuniné sistema gana audringai reaguoja i svetimo
baltymo atsiradimg kraujyje. Todél fermentai
fermenty panaudojimas tiesiog per Kraujo sistemg
yra gana ribota. Pavyzdziui, fermentas trombozé
naudojamas kraujo kreSuliams tirpinti
kraujagyslése.

Zymiai efektyviau yra panaudojamas fermenty
sugebéjimas atpaZinti savo substrata. Si savybeé
labal efektyvial naudojama diagnostikoje.



Placiausiai fermentai naudojami gliukozés nustatymui

kraujyje. Gliukozés nustatymui Siuo metu naudojamas

fermentas gliukozés oksidazeé. Sis fermentas katalizuoja
gliukozeés oksidacija deguonimi:

CH,OH CH,OH
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Susidarantis vandenilio peroksidas gali buiti nesunkiai
nustatomas daugeliu metody, pavyzdziui panaudojant
kita fermenta peroksidaze ir atitinkama daza:

Y Peroksidazé v
H,O, + Dazas, Dazas . + H,O

Dazas parenkamas toks, kuris oksiduotoje formoje yra
ryskiai spalvotas. Taip pagal spalvos pokytj galima
pasakyti Kiek tiriamame pavyzdyje susidaré vandenilio
peroksido. Kuo daugiau kraujyje bus gliukozés, tuo
susidarys daugiau vandenilio peroksido, tuo pavyzdys
intensyviau nusidazys.



Sergantys cukriniu diabetu privalo pastoviai kontroliuoti
gliukozés lygi kraujyje. Tam reikia greity ir paprasty
metoduy, kurie leisty tai atlikti padiam pacientui. Tam
reikéjo atlikti keleta konstrukciniy pakeitimuy.
Pirmiausia fotometrinj metoda reikéjo pakeisti
paprastesniu, pavyzdziui — elektrocheminiu.

Vandenilio peroksidas nesunkiai elektrochemiskai
oksiduojasi ant platinos elektrodo pavirsSiaus. Taip
galima sukonstruoti gliukozés biosensoriu:



Gliukozés amperometrinio biosensoriaus struktura
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Fermentas gliukozés oksidazé fiksuojama ant platinos
elektrodo pavirSiaus. Jei yra gliukozés ir iStirpusio
deguonies, susidaro vandenilio peroksidas, kuris
oksiduojasi ant platinos elektrodo pavirsiaus. Kuo
daugiau gliukozés, tuo daugiau susidaro vandenilio
peroksido, tuo didesné elektrodo anodiné srové.



Greitai buvo sukurtas prietaisas automatiniam giukozés
valdymui oranizme. IS paciento venos pumpuojamas
kraujas j pratekamg gliukozés biosensoriu. Pakanka 30-
50 ml kraujo per para. Tai nedaug.
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Informacija apie gliukozés lygi kraujyje perduodama j
procesoriy, kuris apskaicCiuoja kiek reikia suleisti j Kkitg
veng gliukozés (jei gliukozés koncentracija kraujyje
mazesné uz norma) arba insulino (jei gliukozés
koncentracija per didelé). Tai atlieka atskiros gliukozés
Ir iInsulino pompos, kurios valdomos to paties
procesoriaus. Ligonis prijungiamas prie tokio prietaiso
porai savaiciy. Per tiek laiko organizmo gliukozés
reguliavimo sistema atsistato ir mazdaug tris ménesius
Zmogus nejaucia jokiy ligos pozymiy. Po to gydymo
kursg reikia vél pakartoti.

Nors sistema yra labai moderni, taciau ji néra patogi, nes
reikia keleta savaiciuy praleisti lovoje ,,pririStam* prie
prietaiso.



Todél buvo imtasi zygiy, kad ta sistema sumazinti ir
padaryti paprastesne¢. Pirmiausia, procesorius nuo
stalinio kompiuterio dydzio sumazéjo iki mikroschemos.
Po to pavyko sukurti labai mazus gliukozés biosensorius,
kuriuos galima buvo imontuoti j Svirksto adata.




Po to teko parinkti tokj fermenta, kurio veikimui
nereikia deguonies, nes Zmogaus organizme
deguonies lygis daznai svyruoja. Tam buvo pasirinkti
fermentai, kurie gali nuo gliukozés atimtus
elektronus perduoti tiesiogial elektrodui.




Adata su gliukozés biosensoriumi implantuojami
pacientul po oda. Biosensorius laideliu sujungtas su
potenciostatu Ir procesoriumi, kuris apdoroja
gaunamag signalg ir radio rySiu siuncia informacija prie
dirzo prikabintai gliukozeés ir insulino pompai, kuri
pumuoja per greta

istatyta adata i
organizma gliukoze
arba insuling . Tokia
iranga pacientas jau
gali neSiotis su savimi.




Gliukozés koncentracija kraujyje ir tarplastelinéje
terpéje, kurioje veikia biosensorius nesutampa.
Gliukozes lygis tarplastelinéje terpéje biina mazesnis
nei kraujyje ir jos dinamika atsilieka laike. Taciau
procesorius su Siais uzdaviniais susidorija ir siuncia
komandas pompoms jvertines Siuos parametrus.



Tokie prietaisai yra gana brangis, todeél placiai
naudojami zymiai paprastesni gliukozés matavimo
prietaisai. Pirmiausia verta paminéti elektrochemines
gliukozés juosteles. Jos skirtos gliukozés
koncentracijos matavimui kraujyje. Tam naudojami

fermentai, kurie
atpazjsta gliukoze ir
katalizuoja jos
oksidacija
specialiomis
medziagomis, kurios
sugeba gautus
elektronus atiduoti
elektrodul.
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Veikimo schema analogiSka anksCiau parodytai
gliukozés biosensoriaus schemai, tik vietoje deguonies
velkia tinkamai parinktas mediatorius. Vienam
matavimui sunaudojama viena juostelé. Ligonis pats
pasirenka kokiu daznumu atlikti matavimus.

Implantable

Galima naudoti \

labai mazus P —— Y Dl O<' 05 x 5 mm
implantuojamus i — ’
blosensorius, kurie

Regular 18-gauge
hypodermal needle
utilized for sensor

siuncia informacija implantation
apie gliukozés ~Contiuous
recording of

dinamikag j specialuy
laikrodzio dydzio
prietaisa.

glucose levels
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Galima naudoti analogiSkus implantuojamus
gliukozés biosensorius, kurie siuncia informacija j jusu
mobiluy telefona.

Sios priemonés naudojamos tiriant kaip Zmogaus
organizmas reaguoja i aplinkos veiksnius, ir kaip tie
veiksniai veikia gliukozés lygi organizme. Tai labai
svarbu parenkant tinkamga gydymo metoda.
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Medicininéje diagnostikoje naudojama ne tik gliukoze
atpazjstantys fermentai.

Pavyzdziui:

Cholesterolio nustatymui naudojamas fermentas
cholesteroloksidazé.

Pieno rugsties nustatymui — laktatoksidazé arba
laktatdehidrogenazé.

Slapalo nustatymui — ureazé.

Slapimo riigities nustatymui — urikazé

Etanolio nustatymui — alkoholdehidrogenazé

Dar daugiau fermentuy kaip specifiniy bioatalizatoriy
naudojama pramonéje ir Zemes ukyje:



Tai, kad kai kurie fermentai gali elektrochemiskai
komunikuoti su elektrodais davé pagrindg atsirasti
naujai medziagy sintezés Sakai, vadinamai
bioelektrosinteze. Jei elektronus fermentas sugeba
atimti iS substrato ir perduoti juos elektrodui, kaip
parodyta Sioje schemoje:

S P

néra principinio draudimo reakcija pasukti prieSinga
Kryptimi:



Tai reiskia, kad mes, panaudodami elektros energija,
galime sintetinti medziagas, kuriy sintezei reikalinga
energija. Panaudojant fermenty sugebéjima atpazinti
tik ta viena konkrecia medziaga bei pasitelkiant
geninés inzinerijos metodus modifikuoti fermentus,
galima sintetinti naujus vaistus, naujus hormonus,
reguliatorius.



Biokatalizés kuriama pridéetiné verte

Apdorojimas:

cheminis, fizinis ar

fermentais
Zemes l'Jk_i_O * Angliavandeniai
produktail ir = | ignino

atliekos monomerai

Biokatalizeé ar
mikroorganizmal

—-

Specialus cheminiai
junginiai

Maisto priedai

Vaistines medziagos
Tiksliosios chemijos junginiai

Biomedziagos
(biopolimerai)

Daugiatonaziali
cheminiail junginiai
(tirpikliai, monomerai
Ir Kiti)

Biokuras

Etanolis

Biodyzelinas
Vandenilis



Fermental naudojami izomeruy perskyrimui. VWkdant
chemine¢ sinteze¢ daznai gaunamas izomery misinys.

Zaliavos

TacCiau biologinj aktyvumag turi
tik vienas izomeras. Tam
fermentas, atpazjstantis tg
izomerg imobilizuojamas
kolonéléje per kuria leidziamas
izomery misSinys. Fermentas
katalizuoja to vieno izomero
cheminj virsma.Toks pakeistas
Izomeras nesunkial atskiriamas
nuo likusio misinio.

[Chemlne sintezé ] — Produkto izomery

misinys
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vieng izomerg

k
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Modlﬁkuotas
vienas izomeras

nemodlﬁkuotl
izomerai



Fermentas lakazé katalizuoja jvairiy vandenyje tirpiy
fenoliy oksidacine¢ polimerizacijg. Susidaro tokia |

derva panasSi medziaga, kuri vandenyje netirpsta ir
lieka kolonéléje.

Geriamas vanduo
uzterstas Lakazeé
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Jei kolonéle padaryti skaidria, fermenta imobilizuojant
ant skaidriy granuliy, tada tokia kolonél¢ galima
naudoti kaip indikatoring sistemg. Kai tik vandenyje
pasirodys fenoliniai tersalai, susidarys neskaidri derva ir
kolonélés pralaidumas Sviesai sumazés. Tai bus signalas
apie tersaly atsiradima vandenyje.



Kosminiuose laivuose zmonés sunaudoja labai daug
vandens. | ilgq kelione daug vandens pasiimti
nejmanoma. Todél tenka panaudota vandenj
regeneruoti. Sunkiausia yra iS vandens pasalinti
karbamida, kurj Zzmogaus organizmas isskiria su
Slapimu. Tam galima panaudoti kolonéle su
Imobilizuota ureaze, kuri katalizuoja karbamido
molekulés skilimg iki amonjako ir anglies dvideginio.
Siuos komponentus pasalinti i§ vandens galima labai
nesunkiai, pavyzdziui, panaudojant kolonéle su
jonitais, kurie surinks visas amonjako molekules.
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