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Добивање на електрична струја
со користење на живи организми

Проучување на врската помеѓу
електричните и хемиските феномени

во живите организми

Цели:
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Галванска ќелија

Галванската ќелија ја претвора хемиската во електрична енергија. 
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Биогоривни ќелии (микробни горивни ќелии)

Микробните горивни ќелии ја претвораат хемиската енергија на храната на
бактериите (глукоза) дирекно во електрична струја.
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Finneran, K.T., Johnsen, C.V. & Lovley, D.R. Int. J. Syst. Evol. Microbiol. 53, 669–673 (2003).

Недостатоци

Мала моќност;
Се уште нема комерцијална примена.

80% electron efficiency

Предности

Добивање на електрична енергија од отпадни води;
Производство на „пис-мејкери“ кои работаа преку
користење на глукозата во крвта; 
Производство на биосензори и системи за
отсртанување на хранилив продукти од одреден
медиум.
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Графитна електрода импрегнирана со
парафин

T-cells

-5.E-06

0.E+00

5.E-06

-0.6 -0.2 0.2 0.6 1

E vs Ag/AgCl (3 M KCl) / V

I/A

Лимфоцити имобилизирани на графитна електрода

Референтна електрода Помошна електрода

Флуоросцентна слика на клетки
атсорбирани на електрода

Циклична волтамметрија
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Пренос на електрони катализиран со помош на редокс
медијатор

Атсорбиран редокс медијатор

Редокс медијатор
2-палмитоилхидрохинон

Графитна електрода импрегнирана со
парафин

Референтна електрода Помошна електрода
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Каталитички пренос на електрони на T-клетки
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V. Mirceski et al. in press: Clinical Chemistry and Laboratory Medicine
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Електрохемија на една клетка.
Ултрамикроелектроди

Фотографија на ултрамикроелектрода со електронски
микроскоп.

Радиусот на диск-електродата е во интервалот од
10-6 до 10-9 m
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Шема на синапсата на нервна клетка

Егзоцитоза на неуротрансмитери

Егзоцитоза
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Амперометриска детекција на егзоцитоза

Следење на процесите на егзоцитоза преку оксидација на молекулите на адреналин

From: C Amatore et al. ChemPhysChem 2003, 4, 147-154
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Скенирачки електрохемиски микроскоп



37Биоелектрохемија: Од биогоривни ќелии до електрохемија на мембрански процеси
Валентин Мирчески

Patch Clamp
Пренос на јони низ клеточни мембрани
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Протеин-филм волтамметрија
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Протеин-филм и циклична волтамметрија
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Електродата игра улога на
еден од физиолошките редокс
партнери на ензимот.

Брзината на пренос на
електрони на ензимот се
контролира преку
електричниот потенцијал на
електродата.

Преку контролата на
брзината на промена на
потенцијалот на електродата
се контролира достапноста на
ензимот до неговиот супстрат
присутен во растворот.

Катализа со редокс активни ензими
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Редокс и јон-трансфер реакции на клеточните мембрани

Протеинскиот комплекс кој игра улога на мембрански канал за K+ јони катализира
одвивање на редокс реакции во внатрешноста на цитоплазмата. 

K+

S. H. Heinemann et al. Science STCE, 2006, 350, 33.

K+
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Волтамметрија на вештачки мембрани
Електрон-јон трансфер реакции

Електрода од пиролитичен графит

Red Ox+X-

Органски филм

воден раствор на електролит
Cat+X-

Референтна електрода

- e-

X-

Органски електролит
TBA+X-

Помошна електрода

Red(o) + X-
(aq)  Ox+

(o) + X-
(o) + e-
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Влијание на преносот на јони низ мембраната врз редокс
процесот во клеточната мембрана

Квадратно-бранови волтаммограми на оксидација на фталоцијанински
комплекс на лутециум во мембрана од нитробензен.
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Red Ox+X-

-e

X-

Мембрана од холестерол формирана на границата помеѓу
две течни фази

Електрода од пиролитичен графит
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Следење на процесот на формирање на мембрана од
холестерол со циклична волтамметрија

F. Quentel, V. Mirčeski, M. L’Her a, F. Spasovski, M/ Gaćina, Electrochemistry 
Communications 9 (2007) 2489–2495
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E / V
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