
Во до род яв ля ет ся край не важ ным ме та бо ли -
том для мик роб ных со об ществ; он вы де ля ет ся в
раз но об раз ных про цес сах, пре и му щес т вен но ана -
э роб ных, и пот реб ля ет ся как в аэроб ных, так и ана -
э роб ных ус ло ви ях [1]. Бла го да ря мно жес т ву ре ак -
ций, в ко то рых он учас т ву ет, во до род иг ра ет важ -
ную роль в ре гу ли ро ва нии де я тель нос ти со об -
ществ мик ро ор га низ мов; во мно гих слу ча ях кон -
цен т ра ция во до ро да име ет кри ти чес кое зна че ние
для сос то я ния сис те мы [2]. Так, в ана э роб ной зоне 
меж ви до вой пе ре нос во до ро да иг ра ет ре ша ю щую 
роль в жиз не де я тель нос ти ряда мик роб ных со об -
ществ, так как оп ре де ля ет окис ли тель но- вос с та но -
ви тель ные ус ло вия в сис те ме, а че рез них и тер мо -
ди на ми чес кий вы ход би о ло ги чес ки важ ных ре ак -
ций [3]. По э то му кон цен т ра ция во до ро да за час -
тую яв ля ет ся важ ным по ка за те лем, ха рак те ри зу ю -
щим как сос то я ние со об щес т ва в це лом, так и
ряда его ком по нен тов. Нап ри мер, в ме та но ген ном
со об щес т ве пер вич ные ана э ро бы в про цес се ме та -
бо лиз ма вы де ля ют боль шое ко ли чес т во во до ро да

в сре ду, но он сра зу пот реб ля ет ся гид ро ге нот роф -
ны ми ме та но ге на ми. В ре зуль та те ме та но ге ны сни -
жа ют кон цен т ра цию во до ро да до 10—100 ppm [4]. 

Из ме не ние уров ня во до ро да мо жет слу жить
сиг на лом дес та би ли за ции со об щес т ва. Нап ри мер,
при пос туп ле нии в сре ду боль шо го ко ли чес т ва лег -
ко дос туп ных пи та тель ных ве ществ про ис хо дит ак -
тив ное раз ви тие пер вич ных ана э ро бов и, как след с -
т вие, быс т рое на коп ле ние про дук тов их ме та бо лиз -
ма, в пер вую оче редь, ор га ни чес ких кис лот, ко то -
рые ос та нав ли ва ют раз ви тие со об щес т ва. В та ком
слу чае об ра зо ван ный пер вич ны ми ана э ро ба ми во -
до род не пот реб ля ет ся учас т ни ка ми со об щес т ва,
сто я щи ми на бо лее низ ких сту пе нях в тро фи чес кой 
цепи, и его кон цен т ра ция зна чи тель но воз рас та ет.
По вы ше ние уров ня во до ро да про ис хо дит и при зна -
чи тель ном сни же нии тем пе ра ту ры ок ру жа ю щей
сре ды, пос коль ку в этих ус ло ви ях вмес то ме та но ге -
нов в со об щес т ве раз ви ва ют ся гид ро ге нот роф ные
го мо а це то ге ны, по рог сни же ния кон цен т ра ции во -
до ро да для ко то рых бо лее вы сок [2].
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Вл и я  ние  ме та  на  и дву о к и си у г  ле  ро д а на  ра  бо т у 
фер  мен т  но го элек т ро да н а ос н о ве  гид ро г е на зы

В ра бо те про ве де на оцен ка вли я ния ме та на и дву о ки си уг ле ро да на фун к ци о ни ро ва -
ние гид ро ге наз но го элек т ро да. Дан ный фер мен т ный элек т род пред ла га ет ся ис поль -
зо вать как чув с т ви тель ный эле мент би о сен со ра на во до род, ко то рый в пер с пек ти ве
мо жет при ме нять ся в раз лич ных об лас тях на у ки, в том чис ле в мик ро би о ло гии. Пос -
коль ку элек т род пред по ла га ет ся ис поль зо вать не пос ред с т вен но в сре де куль ти ви ро -
ва ния мик ро ор га низ мов, важ но ис с ле до вать вли я ние на его ра бо ту мик роб ных ме та -
бо ли тов. Было по ка за но, что ис с ле ду е мые газы не обус лов ли ва ют то ков окис ле ния
на элек т ро де, т.е. не вы зы ва ют по ло жи тель ных от к ли ков фер мен т но го сен со ра и
сни же ния плот нос ти тока при пе ре нап ря же нии от 20 до 200 мВ. Ины ми сло ва ми, ме -
тан и дву о кись уг ле ро да не ока зы ва ют ин ги би ру ю ще го дей с т вия на ра бо ту фер мен т -
но го элек т ро да.

Клю че вые сло ва: би о сен сор, во до род, гид ро ге на за, фер мен т ный элек т род.

                                 
Кош ка ро ва Ли лия Ан д ре ев на, Во ро нин Олег Ген на дь е вич, Аб ра мов Сер гей Мар ко вич, Не тру сов Алек сандр Ива но вич, Ше с та -
ков Ан д рей Ин но кенть е вич.

Спи сок со кра ще ний: ОВЭ — об ра ти мый во до род ный элек т род; ppm (part ic le per mil li on) — мил ли он ная доля.

* Ав тор для пе ре пи с ки.



В нас то я щее вре мя су щес т ву ют раз лич ные
спо со бы оп ре де ле ния кон цен т ра ции H2. В мик ро -
би о ло ги чес ких ла бо ра то ри ях од ним из са мых по -
пу ляр ных ме то дов яв ля ет ся га зо вая хро ма тог ра -
фия. Воз мож но так же из ме ре ние во до ро да при по -
мо щи при бо ров,  соз дан ных на ос но ве твер дых
элек т ро ли тов и струк тур ме талл—ок сид—по лу -
п ро вод ник, но та кие дат чи ки ра бо та ют толь ко при 
тем пе ра ту рах выше 200° [5]. При этом вы ше у по -
мя ну тые ме то ды пред по ла га ют ана лиз га зо вой
фазы, что не всег да удоб но в мик ро би о ло ги чес ких 
ра бо тах, чре ва то ошиб ка ми на эта пе от бо ра про -
бы и вне се ния ее в ана ли ти чес кую сис те му. Не пос -
ред с т вен но в жид кой сре де во до род мож но из ме -
рять при по мо щи элек т ро хи ми чес ких дат чи ков, в
ко то рых в ка чес т ве чув с т ви тель но го эле мен та выс -
ту па ет пла ти на. Но пла ти на дает от к лик и на дру -
гие со е ди не ния, вы де ля е мые мик ро ор га низ ма ми
(нап ри мер, ме тан), либо от рав ля ет ся ими (се ро во -
до род или окись уг ле ро да). Так, эф фек тив ность
пла ти но вых ка та ли за то ров сни жа ет ся в при сут с т -
вии оки си уг ле ро да в кон цен т ра ции бо лее 0,01%, а 
при со дер жа нии угар но го газа 0,1 % пла ти но вый
элек т род не об ра ти мо те ря ет 99% сво ей ак тив нос -
ти за 10 мин [6]. От рав ля ю щее дей с т вие на пла ти -
ну се ро во до ро да в 100 раз силь нее, чем СО [7]. 

Аль тер на ти вой вы ше у по мя ну тым ме то дам
мо жет стать ис поль зо ва ние би о сен со ра на ос но ве
фер мен та гид ро ге на зы. Гид ро ге на зы — груп па фер -
мен тов, от ве ча ю щих в клет ках за ре ак ции пог ло ще -
ния и вы де ле ния во до ро да [8]. В сос та ве сен со ра
фер мент выс ту па ет в ка чес т ве се лек тив но го аген -
та, а элек т род, на ко то ром он им мо би ли зо ван, яв ля -
ет ся фи зи чес ким пре об ра зо ва те лем сиг на ла, тран с -
фор ми ру ю щим его в элек т ри чес кий. Элек т ри чес -
кий сиг нал мо жет быть вос п ри нят и уси лен элек т -
рон ным ус т рой с т вом и пре об ра зо ван в дан ные, вы -
во ди мые на эк ран ус т рой с т ва [9]. Пре и му щес т вом
дан но го ме то да так же яв ля ет ся воз мож ность им мо -
би ли за ции фер мен та на раз лич ных но си те лях, по э -
то му раз ме ры и фор ма элек т ро да мо гут варь и ро -
вать в за ви си мос ти от за дач ис с ле до ва те ля. 

Фер мен т ный элек т род на ос но ве гид ро ге на -
зы, вы де лен ной из Thiocapsa roseopersicina BBS,
ус той чив к дей с т вию кис ло ро да [10], что яв ля ет ся
важ ным тех но ло ги чес ким по ка за те лем, пос коль ку
мно гие гид ро ге на зы не об ра ти мо инак ти ви ру ют ся
O2 [11]. Для дан но го элек т ро да по ка за но так же, что 
его ра бо та не ин ги би ру ет ся теми кон цен т ра ци я ми
угар но го газа и се ро во до ро да, ко то рые мо гут об ра -
зо вы вать ся при мик роб ной фер мен та ции и не об ра -
ти мо ин ги би ру ют пла ти ну [12]. Пос коль ку фер мен -
т ный элек т род пред по ла га ет ся по ме щать не пос ред -
с т вен но в сре ду куль ти ви ро ва ния, не об хо ди мо ис с -
ле до вать вли я ние об ра зу е мых мик ро ор га низ ма ми

ме та бо ли тов на его ра бо ту. Од ни ми из ос нов ных
про дук тов ана э роб но го мик роб но го со об щес т ва
мо гут быть ме тан и уг ле кис лый газ. 

Целью нас то я щей ра бо ты была оцен ка вли я -
ния дан ных га зов на ра бо ту гид ро ге наз но го элек т ро да.

УСЛОВИЯ ЭКСПЕРИМЕНТА

Ма те ри а лы. [Ni-Fe]-Гид ро ге на зу из фо то -
т роф ной пур пур ной бак те рии Thiocapsa roseoper -
sicina, штамм BBS (по лу чен из кол лек ции мик ро -
ор га низ мов ка фед ры мик ро би о ло гии би о ло ги чес -
ко го фа куль те та МГУ, № в кол лек ции 317), вы де ля -
ли и очи ща ли сог лас но ме то ди ке [13]. Пре па рат
фер мен та был элек т ро фо ре ти чес ки од но ро ден и
имел ак тив ность 40—50 мкМоль Н2  мин–1 на 1 мг
бел ка. В ка чес т ве элек т ро да ис поль зо ва ли гра фи -
то вую ткань ТВШ-300М (10,5 см, ГУП «Аль -
тен», Рос сия) с тол щи ной 0,7—0,8 мм и удель ным
элек т ро соп ро тив ле ни ем 50—70 мОмсм. В эк с пе -
ри мен те ис поль зо ва ли во до род, по лу чен ный элек -
т ро ли зом воды (ге не ра тор во до ро да Хро ма тэк
6.140, «Хро ма тэк», Рос сия); ар гон, ме тан и уг ле -
кис лый газ мар ки “х.ч.”; од но за ме щен ный и дву за -
ме щен ный фос фат ка лия, хло рид ка лия, гид рок -
сид ка лия ма рок “х.ч.” и “о.с.ч.” и ней т раль ный
крас ный (Sigma- Aldrich). Все рас т во ры го то ви ли
на де и о ни зо ван ной воде (ус та нов ка се рии Увои

«М-Ф», «Ме ди а на Фильтр»).
При го тов ле ние фер мен т ных элет ро дов.

Гра фи то вую ткань мо ди фи ци ро ва ли ней т раль ным
крас ным, пос ле чего прво ди ли на ней сор б цию
фер мен та. Элек т ро по ли ме ри за цию ней т раль но го
крас но го осу щес т в ля ли на по вер х нос ти гра фи то -
вой тка ни из фос фат но го бу фер но го рас т во ра при
pH 6. По ли ме ри за ция про хо ди ла в по тен ци о ди на ми -
чес ком ре жи ме в ди а па зо не по тен ци а лов от –0,8 до
0,8 В (от но си тель но Ag/AgCl) с пред ва ри тель ной
гид ро фи ли за ци ей гра фи товой тка ни в кон цен т ри -
ро ван ной сер ной кис ло те в те че ние 10 мин и от -
мыв кой в те че ние 10 мин в 50 мМ ка лий - фос фат -
ном бу фер ном рас т во ре, рН 7,0. Сор б ция гид ро ге -
наз проходила в те че ние 12 ч из рас т во ра 0,5 М
КCl в 20 мМ К-фос фат ном бу фе ре, pH 7,0, со дер -
жа ще го 1 мг/мл фер мен та, при тем пе ра ту ре 4°.

Ис с ле до ва ние элек т ро хи ми чес кой ак тив -
нос ти фер мен т ных элек т ро дов. Элек т ро хи ми -
чес кая ячей ка сос то я ла из трех от де лов, со е ди нен -
ных меж ду со бой. Ее кон с т рук ция пре дус мат ри ва -
ла про дув ку газа че рез рас т вор. В ка чес т ве рас т во -
ра ис поль зо ва ли фос фат ный бу фер (0,05 M KH2PO4, 
0,1 M KCl, pH 7,0). Элек т ро дом срав не ния слу жил 
хлор се реб ря ный элек т род, в ка чес т ве вспо мо га -
тель но го ис поль зо ва ли стек ло уг ле род ный элек т род.
По ля ри за ци он ные кри вые за пи сы ва ли с по мощью
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галь ва нос та ти чес ко го и по тен ци о ди на ми чес ко го
ме то дов с ис поль зо ва ни ем по тен ци ос та та EmStat 2
PalmSens (Ни дер лан ды) при пос то ян ном по то ке
газа че рез ячей ку. Ре зуль та ты пред с тав ле ны от но си -
тель но об ра ти мо го во до род но го элек т ро да (ОВЭ).

Ис с ле до ва ние вли я ния ме та на и дву о ки -
си уг ле ро да на элек т ро хи ми чес кую ак тив ность 
гид ро ге наз ных элек т ро дов  про во ди ли в по тен -
ци ос та ти чес ком ре жи ме. Осу щес т в ля ли неп ре -
рыв ную за пись тока до дос ти же ния ста ци о нар но -
го зна че ния при бар бо ти ро ва нии прос т ран с т ва ра -
бо че го элек т ро да во до ро дом, либо ис с ле ду е мы ми
га за ми, либо их смесью. Смесь га зов пред с тав ля -
ла со бой в кон т ро ле — 80% во до ро да и 20% ар го -
на, а в опы те — 80% во до ро да и 20% ис с ле ду е мо -
го газа (CH4 или СО2). Смесь га зов го то ви ли и по -
да ва ли с по мощью фор ми ро ва те ля га зо вых по то -
ков “Хро ма тэк - К рис талл ФГП”. При ис с ле до ва -
нии вли я ния СО2 на ра бо ту элек т ро да ис поль зо ва -
ли бу фер сле ду ю ще го сос та ва: 0,5 M KH2PO4,
0,1 M KCl, pH 7,0.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Ра нее нами было по ка за но, что при пог ру же -
нии гид ро ге наз но го элек т ро да в ней т раль ный бу -
фер ный рас т вор, на сы щен ный  во до ро дом, на элек -
т ро де ус та нав ли ва ет ся рав но вес ный во до род ный
по тен ци ал [12,14]. На рис. 1 пред с тав ле на стан дар -
т ная за ви си мость плот нос ти тока от по тен ци а ла
для фер мен т но го элек т ро да на ос но ве гра фи то вой
тка ни, мо ди фи ци ро ван ной ней т раль ным крас ным,
с гид ро ге на зой из Th. roseopersicina. Мак си маль ный
ток окис ле ния во до ро да сос тав ля ет 850 мкА/см2

при по тен ци а ле 200 мВ. Анод ный ток при по ло жи -
тель ных зна че ни ях пе ре нап ря же ния дол жен быть
обус лов лен окис ле ни ем во до ро да на гид ро ге наз -
ном элек т ро де, пос коль ку в пре ды ду щих ра бо тах
в от сут с т вие фер мен та ток не ре гис т ри ро ва ли, а
при за ме не мо ле ку ляр но го во до ро да на ар гон при
дан ных зна че ни ях по тен ци а ла ре гис т ри ро ва ли
толь ко ка тод ный ток [12]. При от ри ца тель ных зна -
че ни ях пе ре нап ря же ния ка тод ный ток обус лов лен 
вы де ле ни ем во до ро да [10].

На ос но ва нии по лу чен ных дан ных мож но сде -
лать пред по ло же ние о том, что ме тан и дву о кись уг -
ле ро да не вли я ют на ра бо ту гид ро ге наз но го элек т ро -
да. Это пред по ло же ние про ве ря ли пу тем ана ли за
спо соб нос ти дан ных га зов вы зы вать анод ные токи
и сни жать зна че ния то ков окис ле ния во до ро да. 

Как вид но из рис. 2, а, в ат мос фе ре во до ро да 
при за дан ном по тен ци а ле 100 мВ от но си тель но
по тен ци а ла ра зом к ну той цепи плот ность тока сос -
та ви ла 150 мкА/см2. При за ме не во до ро да на ме -
тан при том же зна че нии по тен ци а ла анод ных то -
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Рис. 1. За ви си мость ста ци о нар ных то ков окис ле ния
во до ро да (I) от пе ре нап ря же ния (E) в ат мос фе ре во до ро да
для гид ро ге наз но го элек т ро да на ос но ве гра фи то вой тка ни,
мо ди фи ци ро ван ной ней т раль ным крас ным, с им мо би ли зо -
ван ной гид ро ге на зой из Th. roseo persicina (0,05 M KH2PO4,
0,1 M Kcl, 25°, pH 7)

Рис. 2. а — за ви си мость плот нос ти тока (I) от вре ме -
ни на хож де ния в ат мос фе ре во до ро да (1) и ме та на (2) для фер -
мен т но го элек т ро да при по тен ци а ле 100 мВ от но си тель но по -
тен ци а ла ра зом к ну той цепи (0,05 М КН2РО4, 0,1 М KCl, 25°,
рН 7); б — за ви си мость плот нос ти тока от вре ме ни в ат мос фе -
ре во до ро да (1) и дву о ки си уг ле ро да (2) для фер мен т но го элек -
т ро да при по тен ци а ле 150 мВ от но си тель но по тен ци а ла ра -
зом к ну той цепи (0,5 М КН2РО4, 0,1 М KCl, 25°, рН 7)



ков не наб лю да ли (см. рис. 2, а). За ви си мость плот -
нос ти тока от вре ме ни в ат мос фе ре во до ро да и дву -
о ки си уг ле ро да име ет ана ло гич ный вид. При по да -
че в ячей ку мо ле ку ляр но го во до ро да и за дан ном
по тен ци а ле 150 мВ от но си тель но по тен ци а ла ра -
зом к ну той цепи ре гис т ри ро ва ли плот ность тока,
рав ную 310 мкА/см2; при сме не бар бо ти ру е мо го
газа с во до ро да на CO2 анод ные токи от сут с т во ва -
ли (см. рис. 2, б). Ис хо дя из по лу чен ных дан ных
мож но сде лать вы вод о том, что ис с ле ду е мые газы 
не вы зы ва ли по ло жи тель ных от к ли ков фер мен т но -
го сен со ра и ток при за дан ном по тен ци а ле обус -
лов лен ис к лю чи тель но окис ле ни ем во до ро да.

На сле ду ю щем эта пе ра бо ты че рез ячей ку
про пус ка ли смесь га зов (20% ар го на и 80% во до ро -
да) и в ам пе ро мет ри чес ком ре жи ме за да ва ли раз -
лич ные зна че ния по тен ци а ла, фик си руя по ка за -
ния тока окис ле ния во до ро да. Пос ле это го в по да -
ва е мой га зо вой сме си ар гон за ме ня ли на ме тан и
про во ди ли те же из ме ре ния. Как вид но из рис. 3, a,
при за ме не ар го на на ме тан токи окис ле ния во до -
ро да прак ти чес ки не из ме ня лись. Та ким же об ра -
зом про ве ря ли вли я ние дву о ки си уг ле ро да на ра бо -
ту фер мен т но го элек т ро да. Уг ле кис лый газ, как
вид но из рис. 3, б, так же, как и ме тан, не ока зы вал
ин ги би ру ю ще го дей с т вия на ра бо ту элек т ро да при
всех зна че ни ях пе ре нап ря же ния. 

В ра бо те Ку ай на с со авт. [15] изу ча ли вли я -
ние ме та на на ра бо ту гид ро ге наз но го элек т ро да.
Фер мент был им мо би ли зо ван меж ду дву мя сло я -
ми мон т мо рил ло ни то вой гли ны с вклю чен ным
поли(бу тил ви о ло ге ном), ко то рые были зак реп ле -
ны на стек ло уг ле род ном элек т ро де. Та кой мо ди фи -
ци ро ван ный стек ло уг ле род ный элек т род не по ка -
зал ак тив нос ти в ат мос фе ре ме та на. В то же вре -
мя, неп ро дол жи тель ное воз дей с т вие ме та на на
элек т род не выз ва ло сни же ние то ков окис ле ния во -
до ро да, т.е. ме тан не ока зы вал ин ги би ру ю ще го
дей с т вия на фер мент. Ре зуль та ты ра бо ты [15] сог -
ла су ют ся с на ши ми дан ны ми о том, что ме тан не
ока зы ва ет вли я ние на ра бо ту гид ро ге наз но го элек -
т ро да. Уг ле кис лый газ, как было по ка за но в ра бо -
те, так же не ока зы ва ет не пос ред с т вен но го эф фек -
та на ра бо ту элек т ро да. Од на ко, как было ус та нов -
ле но, при вы де ле нии мик ро ор га низ ма ми СО2 в
боль ших ко ли чес т вах он мо жет вли ять на кис лот -
ность сре ды, что не об хо ди мо учи ты вать при раз ра -
бот ке фер мен т но го сен со ра [16]. 

Проб ле мой при би о тех но ло ги чес ком при ме -
не нии боль шин с т ва гид ро ге наз яв ля ет ся тот факт,
что они не об ра ти мо инак ти ви ру ют ся кис ло ро дом
[8, 11]. Так, в рас т во ре гид ро ге на за из Th. roseo -
persicina не об ра ти мо те ря ет 100% ак тив нос ти в
при сут с т вии 1 % кис ло ро да из - за окис ле ния ее ак -
тив но го цен т ра [17]. Од на ко при им мо би ли за ции

на по вер х нос ти элек т ро да ее ста биль ность зна чи -
тель но уве ли чи ва ет ся. Было, в час т нос ти, по ка за -
но, что при кон цен т ра ции кис ло ро да 5% та кие
элек т ро ды сох ра ня ют бо лее 75% сво ей ак тив нос -
ти и пос ле уда ле ния кис ло ро да из га зо вой сме си
они вос с та нав ли ва ют 100% ак тив нос ти, т.е. наб лю -
да ет ся об ра ти мое ин ги би ро ва ние [10]. Для фер мен т -
но го элек т ро да на ос но ве гид ро ге на зы из Th. ro -
seopersicina , штамм BBS, по ка за но, что он ус той -
чив к дей с т вию угар но го газа и суль фи да [7, 12].
Эти газы в не боль ших ко ли чес т вах за час тую об ра -
зу ют ся при мик роб ной фер мен та ции, из - за чего,
нап ри мер, не воз мож но ис поль зо вать пла ти ну не -
пос ред с т вен но в сре де куль ти ви ро ва ния, пос коль -
ку она от рав ля ет ся сле да ми этих га зов [6, 18]. Для
гид ро ге наз но го элек т ро да по ка за но от сут с т вие ин -
ги би ро ва ния при со дер жа нии СО до 0,1 % [12].
Толь ко при 1%-ной кон цен т ра ции CO ак тив ность
элек т ро дов сни жа ет ся на 10%. Бо лее того, ин ги би -
ро ва ние фер мен т ных элек т ро дов угар ным га зом
яв ля ет ся об ра ти мым. Токи окис ле ния во до ро да в
при сут с т вии 5 мМ суль фи да нат рия прак ти чес ки
так же не из ме ня ют ся [7]. 
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Рис 3. a — вли я ние ме та на на токи окис ле ния во до ро -
да на фер мен т ном элек т ро де: 1 — 20% ар го на и 80% во до ро -
да; 2 — 20% ме та на и 80 % во до ро да (0,05 М КН2РО4, 0,1 М
KCl, 25°, рН 7); б — вли я ние дву о ки си уг ле ро да на токи окис -
ле ния во до ро да на фер мен т ном элек т ро де: 1 — 20% ар го на и
80% во до ро да; 2 — 20% дву о ки си уг ле ро да и 80 % во до ро да
(0,5 М КН2РО4, 0,1 М KCl, 25°, рН 7)



Та ким об ра зом, гид ро ге наз ный элек т род ус -
той чив к дей с т вию та ких про дук тов мик роб ной
фер мен та ции,  как ме тан, суль фид, угар ный и уг ле -
кис лый газ. Он то ле ран тен к воз дей с т вию кис ло ро -
да. Та кой элек т род мо жет ис поль зо вать ся как чув с т -
ви тель ный эле мент би о сен со ра во до ро да не пос -
ред с т вен но в сре де куль ти ви ро ва ния. Ис поль зо ва -
ние дан но го фер мен т но го элек т ро да име ет боль -
шие пер с пек ти вы и в даль ней шем мо жет най ти
ши ро кое при ме не ние в раз лич ных об лас тях на уч -
ных ис с ле до ва ний.

Ра бо та под дер жа на гран том РНФ № 14-50-00029.
По лу че но 14.10.15
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The Ef  fect  of  Met ha ne and Car bon Di o -
xi  de  on Hyd ro ge na se-Ba  sed  En zy ma t ic  Elec -
t  ro  de Fun c t i o ning

The as ses sment of the in f lu en ce of met ha ne and car bon
di o xi de on the fun c ti o ning of a hyd ro ge na se elec t ro de has been
per for med. It is sug ges ted that this en zy me elec t ro de will be used
as a sen si ti ve ele ment of a hyd ro gen bi o sen sor that can in the fu tu -
re be ap pli ed to va rio us re se arch fi elds in c lu ding mic ro bi o lo gy.
The elec t ro de is sup po sed to work di rec t ly in a mic ro or ga -
nism-con ta i ning cul tu re broth; the re fo re, it is im por tant to as sess
the ef fect of mic ro bi al me ta bo li tes on its fun c ti o ning. It was
shown that the stu di ed ga ses fail to in du ce the cur rents of oxi da ti -
on on the elec t ro de, na me ly, they ini ti a te ne it her po si ti ve res pon -
se from the en zy ma tic sen sor nor the dec re a se in the cur rent den -
si ty at the vol ta ge en han ce ment from 20 mV to 200 mV. In ot her
words, met ha ne and car bon di o xi de have no in hi bi ting ef fect on
the en zy ma tic elec t ro de fun c ti o ning.

Key words: bi o sen sor, en zy ma tic elec t ro de, hyd ro gen,
hyd ro ge na se.
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