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Представлен краткий обзор работы биотопливных элементов на основе ферментов, рассмотрены перспективы их 

применения в области медицины и электроники. 

В настоящее время потребление энергии человеком постоянно увеличивается. Появилось понимание 
быстротечности невозобновляемых ресурсов и необратимости ущерба, наносимого окружающей среде. Кроме 
того, во всех современных разработках превалирует тенденция миниатюризации устройств связи и компьюте-
ров. Эти энергопотребляющие приложения электроники требуют малых и легких источников энергии, способ-
ных выдержать длительную эксплуатацию. Современные достижения медицины увеличивают число импланти-
руемых в организм человека электрических устройств. Они нуж-
даются в таких же источниках питания. Вот почему идея создания 
экологически безопасных биотопливных ячеек приобрела в по-
следние годы популярность среди ученых. 

Биотопливный элемент является электрохимическим уст-
ройством, которое непосредственно преобразует химическую 
энергию в электрическую. В качестве катализаторов анодного 
и катодного процессов используют редокс-ферменты. Движущая 
сила биотопливных элементов на основе ферментов – окисли-
тельно-восстановительная реакция субстрата (например, углево-
да или спирта), катализируемая ферментом. Принцип работы 
достаточно схож с химическими топливными элементами. 

Ученые Института микробиологии Национальной академии 
наук Беларуси и их коллеги из Центра «NanoTechnas» химическо-
го факультета Вильнюсского университета, реализуют совмест-
ный проект «Биотопливные ячейки нового поколения на основе 
модифицированных редокс-ферментов». В этом проекте белорусы производят глюкозооксидазу почвенными 
плесневыми грибами. Для каждой культуры грибов нужно получить «урожай» ферментов, сконцентрировать эти 
белковые молекулы, очистить, проверить и сравнить между собой. Чтобы она эффективно работала в биотоп-
ливной ячейке, необходимо подобрать медиаторы и среду, на которой поселятся фермент и медиатор. Пока 
ученые ориентируются на элементы питания мощностью до 3 ватт, которые благодаря своей миниатюрности 
могут использоваться в портативных бытовых и научных приборах, мобильных телефонах, миокардиостимуля-
торах, тестирующих системах и другой медицинской технике [1]. 

Исследователи из группы Евгения Катца имплантировали новые биобатарейки в двух живых омаров (ри-
сунок). Они обнаружили, что такая система создает достаточно тока для того, чтобы обеспечивать работу часов 
(1,2 Вольт). В другом эксперименте эта же группа исследователей, что продемонстрировала «часы, работаю-
щие на омарах», поместила биотопливные ячейки в капиллярную систему, имитирующую кровеносную систему 
человека. Батарея из пяти топливных элементов была в состоянии давать энергию, достаточную для работы 
стимулятора сердца, что, в перспективе, может означать возможность разработки стимуляторов без источников 
питания, для замены которых требуются плановые операции. Тем не менее, до имплантации новых устройств 
в тело человека и разработки бионических систем еще необходимо решить целый ряд задач. Во-первых, необ-
ходимо увеличить напряжение, которое выдают биотопливные ячейки для успешного их подключения к элек-
тронным устройствам. Во-вторых, необходимо стабилизировать биокаталитические электроды для возможности 
их долговременного использования, а вот для решения этой задачи может потребоваться уже несколько лет [2]. 

Между тем, в последние годы технология биотопливных элементов сильно шагнула вперед [3]. Так, 
например, инженер-химик Адам Хеллер и его коллеги из Университета Техаса в Остине внедрили в виногради-
ну крошечный биотопливный элемент и показали, что он может превращать в электричество энергию естест-
венных метаболических процессов этого фрукта. Это устройство может генерировать 2,4 микроватта электро-
энергии. Элемент состоит из двух углеродных электродов толщиной с волосок и длиной в несколько сантимет-
ров. Это очень легкое устройство и себестоимость его составляет несколько центов [4]. Создан и функциониру-
ет биотопливный элемент на основе митохондрий. Оказалось, что энергетический напиток, содовая или расти-
тельное масло также могут стать великолепным горючим для батареек нового типа, которые могли бы питать 
портативную электронику [5]. 
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Рис. - Биотопливные элементы 
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