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Fotosyntetyczne mikrobiologiczne ogniwa paliwowe (pMFC) sa rozwigzaniem technologicznym
umozliwiajagcym bezposrednie wytworzenie energii w wyniku unieszkodliwiania odpadéw organicznych. W
mikrobiologicznych ogniwach paliwowych zwigzki organiczne sg rozktadane do ditlenku wegla, w wyniku
tego procesu produkowane sg protony i elektrony, ktore wykorzystuja anodg¢ jako ostateczny akceptor
elektronow. Uwolnione elektrony migruja przez zewnetrzny obwdd elektryczny do katody tworzac prad
elektryczny. Na katodzie zachodzi redukcja tlenu do wody, ktora katalizowana jest przez elektrony i protony
powstajace na anodzie. W pMFC w przestrzeni katodowej hodowane sg mikrglony. Dodatkowa korzysScia
pMFC jest produkcja biomasy mikroglonow, ktéra moze by¢ wykorzystywana do pozyskiwania biopaliw
badz innych cennych substancji (kwasow omega-3, biodegradowalnych tworzyw sztucznych, protein,
pigmentow, farmaceutykow). Jednak w celu zwigkszenia mozliwosci aplikacyjnych pMFC niezbgdne jest
poszerzenie badan podstawowych zwigzanych z tworzeniem si¢ biofilmu oraz szybkos$cig wzrostu biomasy
mikroglonéw. Nastepnym krokiem zwigzanym z optymalizacja dziatania pMFC sg badania dotyczace
ekspresji kluczowych gendéw w komorkach mikroorganizméw przeprowadzajacych procesy oddychania
beztlenowego oraz fotosyntezy.

Zagadnieniem, ktore bedzie rozwigzywane w ramach proponowanego projektu jest wplyw pradu
elektrycznego na adhezje oraz odrywanie komorek od powierzchni elektrody. Nieliczne badania wskazujg ze
zastosowanie elektrycznej stymulacji, w celu regulacji potencjatu anody, przyspiesza wzrost bakterii oraz
wzmacnia elektrochemiczng aktywnos$¢ anody. Podstawg do podjecia prac nad tym zagadnieniem jest brak
jednoznacznych danych dost¢pnych w literaturze. Istniejg bowiem badania wskazujace, ze przy tym samym
napi¢ciu pragdu dochodzi do odrywania sie komoérek od powierzchni elektrody i ich dezaktywacii.
Fotosynteza w pMFC przeprowadzana jest przez mikroglony, ktoére produkujac tlen dostarczaja akceptora
elektronow w przestrzeni katodowej. Powstajacy w wyniku oddychania beztlenowego na anodzie ditlenek
wegla bedzie stuzyt do intensyfikacji namnazania biomasy Chlorella vulgaris, Arthrospira platensis oraz
Platymonas subcordiformis. Nastepnie po optymalizacji stezenia ditlenku wegla, medium hodowlane
bedzie stopniowo uzupetniane odpltywem z przestrzeni anodowej. Biomasa mikroglonéw oraz cyjanobakterii
zostanie wykorzystana do uzyskania dodatkowych produktow t.j. thuszczy, fikocyjaniny oraz wodoru.

Celem projektu jest wyjasnienie procesu formowania biofilmu na przestrzeni anodowej pod
wpltywem pradu elektrycznego, zwickszenie efektywnosci fotosyntetycznej mikroglondw i cyjanobakterii
poprzez biosekwestracje ditlenku wegla w przestrzeni katodowej. Ostatnie zadanie zwigzane bedzie z
polaczeniem pojedynczych jednostek w moduly oraz optymalizacjg funkcjonowania fotosyntetycznego
mikrobiologicznego ogniwa paliwowego. Substratem stosowanym w badaniach bg¢da $cieki komunalne oraz
serwatka kwasna. Przetestowane zostang rowniez dwa rodzaje inokulum. Prezentowane badania bgda
dotyczy¢ analiz molekularnych zwigzanych z ekspresja gendw odpowiedzialnych za proces fotosyntezy oraz
przenoszenia elektronéw na anode. Ponadto zostanie wykonane sekwencjonowanie nowej generacji w celu
zidentyfikowania mikroorganizméw bioracych udziat w procesach. Tak szczegotowe badania dotyczace
zaréwno przestrzeni anodowej jak i1 katodowej nie byly dotychczas prezentowane w literaturze, co podkresla
nowatorski charakter badan. Uzyskane wyniki beda stuzyly optymalizacji pracy pMFC w zakresie
biologicznym, co uzupetni bardzo szeroko opisane W literaturze badania inzynieryjne (dotyczace membrany
jonowymiennej, konstrukcji elektrod, typu ogniwa itp.)



