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Bioelektrokémiai rendszerek és a szénsavanhidraz enzim

Bélafiné Bako Katalin, Bakonyi Péter, Kook Laszlo, Nemestothy Nandor

Pannon Egyetem, Biomérnoki, Membrantechnologiai és Energetikai Kutatocsoport,
Veszprém, Egyetem u. 10. bako@almos.uni-pannon.hu

A bioelektrokémiai rendszerek olyan berendezések, ahol elektrokémiailag aktiv (un.
exoelektrogén) mikrobak metabolizmusa révén a kémiai energia — elektromos energia
konverzi6 tud megvalosulni. Felépitésiiket tekintve ezek olyan celldk, amelyekben az an6d- €s
katodteret egy membran valasztja el, s ezen keresztiil anyagtranszport jatszodik le [1].
Manapsdg mar igen valtozatos formai ismertek, amelyek céljai, funkcioi lehetnek pl.
aramtermelés, energiahordozo eldallitasa, hulladék aramok artalmatlanitésa, szenzor szerepkar,
elektroszeparacios feladat, szintézis megvaldsitasa, CO2 megkotés. . ..sth.

A bioelektrokémiai rendszerek legrégebbi ismert tipusa a mikrobidlis iizemanyag cella
(MUC), amely szerves vegyiiletekbdl (sokszor szennyvizbdl) 4llit el§ elektromos dramot [2].
Igy e cellak miikodése nemcsak energia termelést, de hulladék feldolgozast/csokkentést is
jelent, s duplan kornyezetbarat technikanak szamit [3].

A MUC rendszerek kifejlesztését kovetden megjelentek olyan cellak, ahol a viszonylag
csekély mértékii elektromos dram kinyerése helyett, a nagyobb energiaigényii elektrokémiai
reakciok megvaldsitasa a cél. Ezeknél jellemzden még kiilsd forrasbol szarmazo segédenergia
befektetésére is sziikség van (amelyet pl. a MUC képes biztositani). Ilyen rendszerek pl. a
mikrobidlis elektrolizis (vagy elektrohidrogenezis) cellak (MEC), amelyek katodos redukcioval
tiszta hidrogént (energiahordoz¢) allitanak eld [4], vagy a mikrobialis elektroszintézis cellak,
ahol a keletkezd elektronok redukald erejét felhasznalva bioelektroszintézis jatszodik le. A
mikrobidlis elektroszintézis cellak pl. szén-dioxidbol képesek eldallitani 2, 4 vagy akar 6

szénatomos platform vegyiileteket (1. abra).
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1. abra: Bioelektroszintézis cella vazlata

E bioelektrokémiai rendszerek integralt alkalmazasaval képesek lehetiink az elektromos
aram eltarolasara (kémiai kotésekben vagy energiahordozokban) és elektromos é&ram
kinyerésére is (MUC). Ezért e technolégiai rendszerek akar bioakkumulatorként kezelhetok.
Amennyiben CO; befogasaval ¢és felhasznalasaval kapcsoljuk Ossze rendszereinket, azok a
Természetben megfigyelhetd biologiai folyamatokkal analég modon miikddhetnek, ahol a
primer biologiai rendszerek az energia tdroldsira szén-dioxidot alakitanak at szerves
vegyliletekké, majd energianyeréshez azokat bontjék le.

Ahhoz, hogy a MEC rendszerek képesek legyenek a CO2 konverzidjara, viszonylag
koncentralt formdju szubsztratra van sziikség. Vagyis az altalaban gazkeverékben (pl.
flistgdzban) levé COz kinyerését és vizes oldatba torténd transzportjat valamilyen médon meg
kell oldani, az alabbi reakcio séma szerint:

COz2(9) = CO2(aq)

COyaq) + 2H,0 = HCO3 + H307
HCO3 + H,0 = CO% + Hy0%

E folyamatok megvalositasahoz nyujt segitséget a szénsav anhidrdz enzim. A szénsav
anhidraz enzim (2. abra) szigorian véve a kozépsO reakcid biokatalizatora, s egy olyan
metalloenzim, amely az é16 szervezetekben a vizben oldott CO> szénsavva alakulasat, illetve

annak visszaalakulasat segiti eld.
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2. 4abra: Szénsav anhidraz enzim

A folyamat molekularis mechanizmusat tekintve elmondhatd, hogy a cink-ionhoz
kapcsolodott H,O a fém hatdsara polarizalodik, igy lehetségessé valik, hogy az enzimhez
koordinalddott szén-dioxid molekuldt nukleofil jelleggel megtdmadhassa, igy megkapva a
szénsavat. Mivel a keletkezett sav gyorsan disszocialodik, ezért a reakcid kezdddhet el6lrdl.

A szénsav anhidraz enzim technologiai felhasznaldasahoz kordbban laboratoriumunkban
egy olyan tamasztoréteges folyadék membrant hoztunk Iétre, amelyben ionos folyadékot

alkalmaztunk, s benne oldottuk a szénsavanhidraz enzimet (3. abra).

(010)
7 = /-)' L
( > COz/’_> sz —-\ A

H,0 HCO, H,0

wEDEED

3. abra: A szénsav anhidraz enzim alkalmazasa tamasztoréteges ionos folyadék

membranban
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Megallapitottuk [5], hogy az enzim jelentdsen javitotta a folyamat hatékonysagat, s e
rendszer megbizhatéan, egyszeri technikdval képes a CO: befogasara, beolddsara, az

eredményiil kapott vizes oldat pedig szubsztratként alkalmazhatdo a bioelektroszintézis

cellakban.
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Felhivas — Ereky Karoly Dij

A ,,Hatranyos Helyzetli Gyermekek Oktatasaért” Alapitvany palyazatot hirdet EREKY
KAROLY Dijra. Az Alapitvany Ereky Karoly dijjal és azzal jar6 6sztondijjal ismeri el a VEAB
régid (Fejér, Gyoér-Moson-Sopron, Komarom-Esztergom, Vas, Veszprém ¢s Zala megye)
tertiletén, a 2020/2021-es tanév soran megvédett, az alkalmazott biotechnologia témakorben
készitett BSc és MSc szak- illetve diplomadolgozatokat. A dijak odaitélésérdl (I-11-111. dij) az
Alapitvany a VEAB Ipari Biotechnologia Munkabizottsag szakértdinek bevonasaval dont. A
dijjal jaro 6sztondij Osszege az Alapitvany pénziigyi lehetdségeitdl fiigg.

Ha nincs elegendd szamu, megfeleld szinvonali palyazat, nem keriil minden dij
kiosztasra. A dijak atadasara a VEAB Ipari Biotechnoldgia Munkabizottsag 2021. évi 6szi

iilésén keriil sor, ahol a dijazottak eléadas keretében mutatjak be eredményeiket.
Bekiildési hatarido: 2021. oktober 31.
Bekiildendd: a dolgozat, biralata(i) €s témavezet6i vélemény PDF formatumban.

Cim: nemesn@almos.uni-pannon.hu

A palyazat eredményér6l a Kuratorium hatarozatot kiilld a palyazok részére. A

Kuratérium dontése ellen fellebbezésre nincs lehetdség.

Veszprém, 2021. szeptember 08.
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KOZELGO KONFERENCIAK, KURZUSOK

15. International Conference on Desalination and Membrane Technology
(ICDMT 2021)

2021. oktdber 28-29., Parizs (Franciaorszag)
https://waset.org/desalination-and-membrane-technology-conference-in-october-
2021-in-paris

Membrane Desalination 2021 (MEMDES2021)
2021. november 14 — 17., Shanghai (Kina)
https://www.elsevier.com/events/conferences/desalination-using-membrane

18th Network Young Membrains Meeting (NYM)
2021. november 25-27., Lund (Svédorszag)
euromembrane2021.eu/nym

2nd EMS Academy
2021. november 27-29., Koppenhaga (Dania)
https://euromembrane2021.eu/ems.html

EuroMembrane 2021
2021. november 28 - december 2., Koppenhaga (Dania)
www.euromembrane2021.eu

Membrane Technology Conference and Exposition (AMTA)
2022. februar 21-25, Las Vegas (USA)
https://www.awwa.org/Events-Education/Membrane-Technology

8th International Conference on Organic Solvent Nanofiltration
2022. marcius 14-16., Rennes, Franciaorszag
osn2021.sciencesconf.org

35


https://waset.org/desalination-and-membrane-technology-conference-in-october-2021-in-paris
https://waset.org/desalination-and-membrane-technology-conference-in-october-2021-in-paris
https://www.elsevier.com/events/conferences/desalination-using-membrane
https://euromembrane2021.eu/nym.html
https://euromembrane2021.eu/nym.html
https://euromembrane2021.eu/ems.html
http://www.euromembrane2021.eu/
https://osn2021.sciencesconf.org/
https://osn2021.sciencesconf.org/

Membrantechnika és ipari biotechnologia X11/3 2021

IDA 2022 World Congress
2022. majus 29. — junius 2., Sydney (Ausztralia)
https://idadesal.org/

16. International Conference On Desalination And Membrane Technology
(ICDMT 2022)

2022. oktéber 28-29., Parizs (Franciaorszag)
waset.org/desalination-and-membrane-technology-conference-in-october-2022-

In-paris

11th International Membrane Science and Technology conference (IMSTEC)
2022. december 4-8., Melbourne, (Ausztralia)
https://www.imstec2022.org/
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