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研究成果の概要（和文）：酸化還元酵素や金属タンパク質を多孔性グラファイト系炭素電極上に安定かつ高活性に固定
化し、これらのバイオ機能電極をアノードおよびカソードとして糖や酸素を燃料として発電する酵素タンパク質触媒型
バイオ発電デバイスおよび自己発電型バイオセンサの開発を目的とした。より大きな触媒電流や起電力を得るため、タ
ンパク質固定化法、電解液の種類やｐＨ、温度、電子メディエータの種類などを最適化し、バイオ機能電極としての性
能を評価した。

研究成果の概要（英文）：To develop highly functional protein-based bio-fuel cells, and self-powered 
biosensing devices, several redox-proteins and metal-proteins was successfully immobilized on the surface 
of carbon-felt, which is micro-electrode ensemble of micro carbon fiber (ca. 7 um in diameter) and 
possesses a random three-dimensional structure. To obtain larger bioelectrocatalytic current density, 
various experimental parameters (protein-immobilization method, kinds of buffer, pH, temperature and 
kinds of electron-transfer mediators) were optimized, and performance of these elecrodes were evaluated.

研究分野： バイオエレクトロニクス、生物電気化学

キーワード： バイオ電池　バイオセンサ　酵素　タンパク質
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における CV を示す。未修飾 CF では−0.2V 近
傍から CF 電極により直接電解還元に基づく
O2 の還元電流がゆるやかに立ち上がるが，
Mb-CFでは 0.05V近傍から急激に還元電流が
立ち上がり，－0.2V にピークを示す大きな還
元波が観察された。 
 この応答は，Mb-Fe(III)から電気化学的に生
じた Mb-Fe(II) （式 2）が分子状 O2と反応し
（式 3），生じた酸化型中間体［Mb-Fe(Ⅱ)-O2］
が電気化学的に還元される（式 4）ことによ
るものである。 
 さらに，この O2 触媒還元電流は，電解液
中に N3

−を共存させると図６B に示すように
N3

−濃度に依存して減少した。％阻害率（式 5）
と N3

−濃度の相関関係（Fig.６C）を元に
Hughes-Klotz 式（式 6）に基づいて算出した
阻害定数 Ki

’は Hb-CF で 5.57 μM，Mb-CF で
5.45 μM であった。 

 
Mb-Fe(III) ＋ e－  → Mb-Fe(II)    (式 2) 
Mb-Fe(II)＋O2 → [ Mb-Fe(II)-O2 ]    (式 3) 

[Mb-Fe(II)-O2] ＋2H+＋2e－→  

Mb-Fe(II)  +  H2O2    (式 4) 

％inhibition (%In) = (I0−I) / I0 ×100  (式 5） 

1/%In = 1/%Inmax + Ki’ / %Inmax [azide]  (式 6) 
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