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Abstract 
                  

                     
                    
                    
                   
                      
                         
                     
                  ca   
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1. Introduction

        
           
        
            
            
          
     Escherichia coli    
         
       
          
            
        
        
        
    

       
        
          
          
           
           
            
          
        
         
         
           
          
           
            
        
           
          
 

        
            

           
          
          
           
          
          

         
         
         
      
           
            
         
           
        
        
           
 

          
          
      

2. Experimental 

    

     
           

― 23 ―

J. Flow Injection Anal., Vol. 33, No. 1 (2016)  23  32



         
          
           
           
              
            
         
         
          
        
          
        
         
        
        
         
         
           
           
           
           
             
           
          
             
          
       
         
           
     

            
   

        

          
            
             
           
       
            
            
          
             
          

           
             
             
            
         

          
         
     

           
          

          
         
            
         
        
         
             
        
         
             
         
           
 ca            
             
            
        
              
           
            
                 
           
            
           
            
       
         

          
          
             
           
          
          
       
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            
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            
        
           
          
           
          
            
            
             
           
             
            
            
            
         
               
          
        
         
         
           
             
           
             
            
              
                 
            
           
            
          
        
    

      

           
           
           
             
   ca           
            
           
         
           
           
          
       
           

           
        
 

          
            
           
         
            
           
           
             
           
             
            
           
       

           
        
      

            
         
       
          
        
           
              
          
               
             
        
        
          
            
           
             
          
           
           
           
        
         
           
         
            
          
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           
          
         
          
            
         
           
         

          
      

          
            
        
           
             
            
             
               
          
           
            
          
            
            
         

3. Results and Discussion  

          
    

              
         
           ca  
           
          

           
             
          
         
           

           
          
           
          
             
         
          
              
       

          
             
            
            
          
           
          
           
            
           
            
         
         
           
         

         
         

          
           
            
           
         
  

           
         
            
             
         
      
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          
         
        
          
            
            
          
       
           
            
               
            
                
           
              
          
          
          
          
           
            
             
           

          
             
          
           
          
           
         
           
           
         
        
         
           
            
               
                 
          
              
           
          
           
  

          
  

          
           
        
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           
         
          
       

           
       

           
          
          
        
          
     K       
  

                                       

K                                  

            
            
          
          
          
        
         

                                  

          
            
    

    K C  K C                  

           
     C    
            
          
            
 

         
         
             
 I     

    I  I                                       

 I           
          
            

           
           
            
     
            

I             
         

          
              
   K  I                 

         
         
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    

C I  C I   I K                       

    I  K    
        C I C
             
          
           I  K  
              
           
   I       
               

          
  

          
           
           
          
            
        
           
           
          
       

         
         
           
          
             
          
         
       I   
            
          K  I
               
            
          
      

          
           

           
           
         
             
            
        
        
         
         K   
    K        
 

                                  

                                   

K                                

K                                         

          

          
            
           
           
               
           
     

0 3000 6000 9000 12000
Time / sec

1200

1400

1600

1800

2000

2200

In
te

ns
ity

 / 
a.

u.

0 3000 6000 9000 12000
Time / sec

1200

1400

1600

1800

2000

2200

In
te

ns
ity

 / 
a.

u.

(a)

(b)

5

61 2 3
4

6
6

6

1
2 3

4

6
6

6

6

5

― 30 ―



        
  

                        

           

      K C  K C  
K C  K C                               

          
        C  
C          
     

         

      I  I          

             

K C  K C  I    K C  K C  
I                                       

           
  C i e C  C = C     

    

   I  C  I   I K  K        

    I        
C  C I    K  K      
          
         
      I  K  K  
            
              
          
                 
     K  K       

Conclusion 

         
         
          
             

         
          
         

      K  I               

     
  K   I    K   I   K   I  

         

       

         

           

         

           

         

           

             
                
                        

                 

           
         
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        
         
         
          
            
           
        
           
           
          
         I  
             
            
           
           
           
             
           
           
          
           
       
            
         
            
          
           
           
 

References 

                 
    Microchim. Acta 178   

                  
     Microchim. Acta 180   
                 
      Sens. Actuators B: Chem. 181   
     Anal. Bioanal. Chem. 404   
    
           Biosens. Bioelectron.  

50   
      Anal. Chem 84   
               

Biosens. Bioelectron. 22   
            Sensors 12  
     

        Biosens.   
   Bioelectron. 41   
            
           
               

Bionconjugate Chem. 22   
          Biosens.  
    Bioelectron. 24   
          Sens.  
    Actuators B: Chem. 148   
        Sens. Actuators B:  
    Chem. 107   
        Biosens.  
    Bioelectron. 24   
           

Biosens. Bioelectron. 24  
           
            Sensors 13  
      
             
     Sens. Actuators, B 108   
              
     Biosens. Bioelectron 23   
          Sens. 

Actuators, B   ) 
           
    Biosens. Bioelectron 24  
        Sens. Actuators, B  

107   
             

Sens. Actuators, B 99   
             Sens.  
    Actuators, B 159   
   
         133 Talanta 

   
           

      Anal Sci   
             
       J. Flow Injection Anal 25   
     

    
    

― 32 ―


