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Bioogniwa enzymatyczne moga wykorz ystywac
plyny fizjologiczne, zeby produkowac energie dla mikrourzadzen. Enzymy znajduja takze
zastosowanie w bioczujnikach. W przyszlosci takie urzadzenia moglyby postuzyc¢ do
diagnozowania nowotworow, ale i - puszczajac wodze wyobrazni - zasilania niewielkich
termometrow czy nawet telefonow.

Na razie uczeni doskonala budowe ukladow elektrodowych, ktére wykorzystuja enzymy, aby
uzyskiwac¢ elektrony. Piotr Olejnik bada mozliwosci enzymu zwanego lakaza.

SUBSTANC]JE BIOLOGICZNE JAKO PALIWA

»,Enzymy na stalych podiozach i w ukladach nanostrukturalnych” to temat pracy doktorskiej, ktéra
laczy ze soba problemy biologii i chemii. Praca zostata wyrdzniona w programie stypendialnym
»~Doktoraty dla Mazowsza”. Piotr Olejnik unieruchamia enzymy na wybranych podtozach.
Opracowuje efektywne powierzchnie katalityczne, ktére maja kluczowe znaczenie np. dla rozwoju
technologii biopaliwowych czy biosensoréw trzeciej generacji.

Jak wyjasnia doktorant, ogniwo biopaliwowe jest zazwyczaj zbudowane z dwéch elektrod - anody
i katody. W jego laboratorium powstaja uktady elektrodowe. Badacz najczesciej pracuje na
elektrodzie zlotej. Znajduje warstwy posredniczace w przeniesieniu wytworzonych elektronow
pomiedzy centrum aktywnym enzymu a powierzchnia elektrody. Na nich osadza enzym.

~Najwazniejsze jest dla mnie, Zzeby enzym jak najlepiej przylegat do elektrod i potrafit przenosi¢
tadunek elektryczny pomiedzy aktywnym centrum enzymu a elektroda” - ttumaczy Olejnik.

LAKAZA MOZE WYMIENIAC ELEKTRONY Z PODEOZEM

Doktorant zajmuje sie lakaza, ktéra m.in. umozliwia reakcje utleniania wielu zwiazkéw organicznych
i nieorganicznych. Takim reakcjom towarzyszy redukcja tlenu do czasteczek wody. Z procesu
redukcji tych molekut uzyskuje sie elektrony, czyli site napedowa dla bioogniwa. Lakaza jest zdolna
do bezposredniej wymiany elektrondéw z podlozem elektrodowym. Jednym z podstawowych
problemow jest trwale umiejscowienie enzymu na powierzchni z zachowaniem jego aktywnosci oraz
zapewnienie szybkiego transportu tadunku miedzy centrami redoks a elektroda.

»~Naukowcy szukaja coraz lepszych ukladéw elektrodowych. Istnieja trzy sposoby przenoszenia
tadunku elektrycznego pomiedzy elektroda a enzymem. Najbardziej popularnym i takim, ktéry
spelnia najwiecej oczekiwan, jest bezposredni transport elektronu bez uzycia pomocniczych
zwigzkow - mediatorow. Problemem badawczym jest znalezienie takiej warstwy posredniczacej
i takiego uktadu, ktéry to umozliwi. Im ten proces jest szybszy, tym wiekszy ma to wplyw na
efektywne dziatanie bioogniwa” - tlumaczy Olejnik.

Doktorant szukat réznych zastosowan dla swoich badan. Jego zdaniem tego rodzaju bioogniwa



stosowane nawet w organizmach zywych moga mieé¢ kluczowe znaczenie dla rozwoju nauki,
przemystu i komfortu zycia w przysztosci. Wstepne badania prowadzano juz na slimakach i szczurach.

»,Odpowiednio zminimalizowane bioogniwa - mikroelektrody - byly wszczepiane do organizméw. U
Slimaka jest hemolimfa, ktora zawiera okreslone stezenie tlenu i glukozy. Glukoza byta utleniana,
a tlen redukowany - w ten sposob bioogniwo wykorzystywato mozliwosci organizmu i samo sie
napedzato. Produkowato energie wykorzystujac biopaliwa - tlen i glukoze. U szczura wykorzystywato
soki zoladkowe. Udowodniono, ze ta energia moze by¢ zastosowana w urzadzeniach: podigczono
mikrodiody czy termometr cyfrowy” - opowiada badacz. Puszczajac wodze fantazji przewiduje, ze
podobne odkrycia zmierzajag w strone tadowania telefonéw, ktore bedziemy podlacza¢ do samych
siebie, do wypustki wyprowadzonej z bioogniwa w organizmie.

Obrazowanie i diagnostyka nowotworow to jedno z bardziej realnych zastosowan bioczujnikow. Jak
mowi doktorant, pewne uklady enzymatyczne sa w stanie wykrywac rézne formy tlenu - np. rodniki.
Komérki nowotworowe réznig sie od zwyklych m.in. stezeniem rodnikéw, tak mozna okresli¢, ktéra
komorka jest chora.

Olejnik opracowal charakterystyke fizykochemiczna ukladéw nanostrukturalnych, ktérych
oddziatywanie na biomolekutly jest wazne z punktu widzenia zastosowan biomedycznych. Takie
uktady moga postuzy¢ do tworzenia nowych czujnikow réznych form tlenu, ktére w potaczeniu
z elektrochemicznymi metodami monitorowania oraz obrazowaniem za pomoca spektroskopii IR
i Ramana pozwola na opracowanie nowych metod diagnostyki nowotworowej.

Zrédto: www.naukawpolsce.pap.pl
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