Иммобилизация Pseudomonas putida BS394(pBS216) в композит на основе углеродных нанотрубок и модифицированного ферроценом бычьего сывороточного альбумина для экспресс-определения фенольного индекса
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Одними из наиболее опасных и распространенных загрязнителей окружающей среды являются фенол и его производные, суммарное содержание которых отражается фенольным индексом [1,2]. Стандартный метод определения указанного показателя [3] имеет ряд недостатков: высокая продолжительность анализа (около 3,5 часов), использование токсичных растворителей. Для проведения экспресс-оценки разрабатывают биосенсоры [1,2]. 
Наиболее целесообразно в качестве биоматериала биосенсора использовать Pseudomonas putida BS394(pBS216), потому что данные бактерии выделены из почвы и имеют нафталиновую плазмиду, которая помогает окислять ароматические соединения. Для регистрации аналитического сигнала между биоматериалом и аналитом необходимо в измерительную систему вводить медиатор, в качестве которого в работе используется ферроцен, ковалентносвязанный с биосовместимым и нетоксичным бычьим сывороточным альбумином. Указанный способ введения медиатора упрощает анализ, так как нет необходимости добавлять дополнительные реагенты в измерительную систему. Выбор медиатора ферроцена обусловлен высокой константой скорости взаимодействия с биоматериалом Kвз = 193,8±0,7 дм3/(г·с) и высокой константой скорости взаимодействия поверхностью преобразователя (Кгетер= 0,45±0,01 см/c). Добавление УНТ в систему резко увеличивает эффективность переноса электронов: константой скорости увеличиваются Kвз = 502,8±0,6 дм3/(г·с) и Кгетер= 0,55±0,01 см/c. Характеристики композита изучены методами ИК-спектроскопии и атомно-абсорбционной спектроскопии: наличие в спектрах новых полос поглощения при частоте 814 см-1 свидетельствует о наличии ферроценилов, а содержание ферроцена составляет 14,5 %.
Методом сканирующей электронной микроскопии была доказана пористая структура композита с размером пор около 10-30 мкм. Благодаря адаптации бактерий и их иммобилизации в композит биосенсор позволяет определять фенольный индекс, значение которого не менее 0,001 мг/дм3, что позволяет проводить анализ загрязнённых природных и сточных вод, значение которых выше ПДК (1 мкг/дм3). Разработанное устройство характеризуется удовлетворительной селективностью (количество окисляемых субстратов 8), хорошей долговременной стабильностью 11 дней. Результаты анализа модельных проб, на основе природных вод и фенола, биосенсорным и стандартными методами различаются незначимо.
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