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Od wynalezienia i wytworzenia zminiaturyzowanych urzadzen elektronicznych — uktadéw scalonych,
sensoréw, czy urzadzen mikro czy nanoelektromechaniczncych — wielkim wyzwaniem jest ich
bezpieczne i wygodne potaczenie z ludzkim organizmem. Ich zastosowanie moze poprawic jakos¢ zycia
0sob zdrowych, co istotniejsze jednakze — zastosowanie bezprzewodowych urzadzen samo zasilajacych
bedzie mozliwoscig zaoferowania nieocenionej pomocy osobom chorym — np. w formie urzadzen
dozujacych lekarstwa, sensory analizujgce parametry zyciowe w czasie rzeczywistym czy ich
kombinacje. Co istotne, biorgc pod uwage starzenie si¢ spoteczenstwa krajow rozwijajacych sig,
urzadzenia tego typu mogg mie¢ duze znaczenie w odtwarzaniu zdegradowanych funkcji biologicznych
organizmu.

Znaczacag przeszkoda w uzyskaniu efektywnych implantow zdolnych do pracy ciaglej — szczegbélnie w
przypadku zastosowan medycznych — jest niedobdr odpowiednich zrédet energii elektrycznej.
Interesujacym rozwigzaniem tego problemu jest wykorzystanie energii zwiazkow chemicznych
wystepujacych w ptynach ustrojowych — np. glukozy, stosujac enzymatyczne ogniwa paliwowe.
Enzymatyczne ogniwa paliwowe to urzadzenia elektrochemiczne, ktore konwertuje energi¢ chemiczna
w elektryczng, gdzie czynnikiem powodujacym ,,spalanie” paliwa sa wiasnie enzymy.

Dzigki rozwojowi inzynierii genetycznej, koszty otrzymania enzyméw na duza skalg Sg coraz nizsze i
stajg si¢ alternatywnymi katalizatorami do stosowanego powszechnie metali szlachetnych. Enzymy jako
czasteczki aktywne biologicznie wykazuja aktywno$¢ w lagodnych warunkach pH zblizonych z
fizjologicznymi, charakteryzuja si¢ tez duza biokompatybilnoscig. Wszystkie te czynniki powoduja, ze
0gniwo enzymatyczne jest realnie rozwazanym zrodtem zasilania dla urzadzen wewnatrzustrojowych
takich jak rozrusznik serca, pompy insulinowe, dozowniki lekéw czy biosensory. Jednakze, do tej pory
nie stworzono urzadzenia, ktore spetniatoby warunku uzytecznosci, szczegblnie ze wzglgdu na weigz
zbyt mate gestosci uzyskiwanych mocy i czas pracy.

Rozwigzaniem tego problemu jest stworzenie mozliwo$ci magazynowania energii wytwarzanej przez
enzymy, kiedy zasilane urzadzenie nie wymaga jej statego poboru. Cel ten mozna osiggnaé stosujac
materiaty o wysokiej pojemnosci elektrycznejm, charakterystyczne dla superkondensatorow. Potaczenie
dwoch rodzajow systemow — ogniwa enzymatycznego oraz kondensatora elektrochemicznego nazwane
zostalo biosuperkondensatorem. Urzadzenie tego typu moze potencjalnie przezwyciezy¢ problem
wytwarzania niewielkich mocy przez ogniwa biologiczne i w przyszto$ci moga by¢ stosowane do
zasilania implantow medycznych.

Celem eksperymentow realizowanym w projekcie jest zbadanie whasciwosci enzymatycznego ogniwa
paliwowego zawierajacego jako matryce materiat o wysokiej pojemnosci elektrycznej na bazie polimeru
przewodzacego oraz enzymow: oksydazy bilirubiny i1 dehydrogenazy celobiozy. Istota jest ocena jakie
czynniki — sktad matrycy, metoda unieruchamiania biatek, rodzaj stosowanych enzymow — ma
najwiekszy wptyw na finalne parametry tego typu urzadzen.



