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Biotechnologie

»Jakakoliv technologie, kterd vyuZiva biologické systémy, zivé
organismy nebo jejich ¢asti k vyrobé chemickych latek, jejich
preméné ¢i jejich jinému specifickému vyuziti*
@ Biotechnologie maji dlouhou historii, v soucasné dobé dochazi
k jejich bourlivému rozvoji, zvlasté ve spojeni s geneticky

modifikovanymi organismy.

Cervena biotechnologie — vyuziti v |éka¥stvi a ve farmacii
(vyroba antibiotik, bilkovin, protilatek. . .

Bila (Sedd) biotechnologie — primyslovd vyroba chemickych
latek.

Zelena biotechnologie — vyuziti biotechnologii v zemédélstvi.
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Vyhody biotechnologii

@ Biotechnologie maji specifika, ktera jsou pfitazlivd z pohledu
zelené chemie:

e Zakladnim rozpoustédlem a reakénim prostredim je voda
(omezeni spotfeby org. rozpoustédel).

o Reakce probihaji ¢asto za mirnych podminek (pokojova
teplota, atmosfericky tlak) nebo podminek jen malo odlisnych.

o Vznikd minimum vysoce toxickych odpadi, méné skodlivych
emisi.

o Chemické reakce probihaji ¢asto s vysokou selektivitou.
MozZnost stereoselektivnich transformaci.

e Enzymy jsou G¢inné katalyzatory, mohou nahradit bézné
katalyzatory zalozené na tézkych kovech.

o Selektivni preména molekuly znamend mensi potrebu aplikace
chranicich skupin.
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Nevyhody biotechnologii

@ Reakce probihaji ¢asto pomalu.

@ Reakce probihaji ve zfedénych roztocich, z toho plyne obtizna
izolace latek z reakéni smési.

@ Enzymy mohou byt drahé, jsou obtizné recyklovatelné, citlivé
k deaktivaci.

e Produkt biotransformace muize brzit vznik produktu (negativni
zpétnd vazba).

@ Mailokdy lze provést celou syntézu latky s vyuzitim
enzymatickych reakci.

o Uziti vody jako reakéniho prostredi vede k nezadoucim
reakcim (hydrolyza, racemizace, polymerace).

@ Lze obtizné odhadnout naklady spojené s vyvojem
biotechnologického procesu.
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Enzymatické reakce

@ Kvasny proces s vyuzitim celych bunék.

o Nevyhodna je ztrata energie a latky spojena s rlistem biomasy.
Vyhodou je pfitomnost a regenerace (drahych) kofaktord v
bunce a stabilita enzymu.

@ Reakce katalyzované enzymy nebo nerostoucimi bunkami —
vyhodnéjsi.

Predevsim nasledujici typy reakci:
@ Oxidace, redukce.
@ Priprava a hydrolyza esterd.
@ Priprava aromatickych sloucenin.
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@ Polymerace.
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Enzymatické reakce

Netradi¢ni enzymatické reakce:

@ Enzymy izolované z organismu Zijicich v extrémnich
podminkach nachdzeji uplatnéni diky své zvySené chemické e
teplotni odolnosti (az do 120°C).

e Imobilizace enzymi (usnadnéni izolace katalyzatoru).

@ Organické rozpoustédla narusuji bunéénou membranu,

@ Enzymatické reakce v organickych solventech:

e Enzym suspendovany v organickém rozpoustédle (stopy vody
jako solvataéni obal enzym).

e Dvoufazové usporadani nebo inverzni micela.

o Reakce v homogennim roztoku ve smési vody s vodou
misitelnym rozpoustédlem (nap¥. glycerol, alkoholy).
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Enzymatické reakce

@ Enzymatické reakce probihaji také v superkritickém CO,.
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@ Role genetického inzenyrstvi: zvyseni katalytické ucinnosti,
zvySeni stability.
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Enzymatické reakce

Typické operace:
@ Produkt reakce je pfitomen v roztoku:

o Odstranéni bunék (katalyzitoru) a pevnych nedistot, zahusténi
(redukce objemu).

@ Produkt reakce je pfitomen v burice:

e Rozpustny produkt: rozruseni bunécnych stén, odstranéni
pevnych slozek zahusténi.

o Nerozpustny produkt: homogenizce smési, odstredéni, oplach
pevného produktu, jeho rozpusténi a isténi.

o Cistici operace:

o Sréazeni, adsorpce, extrakce.
o Chromatografie.
o Filtrace, diafiltrace, ultrafiltrace.
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Fermentace

@ Voda, anorganické soli, baze a kyseliny pro nastaveni
optimalniho pH a vycefeni.

@ Zdroj C (glukosa), zdroj N, malé mnozstvi organickych latek,
protipénici latky.
Zpracovani:

@ Provozni material:

e Voda, anorganické soli, baze a kyseliny, pufry, mocovina a
detergenty.

e Chromatografické kolony.

o Alkoholy a glykoly C, az Cs (rozpoustédla pro chromatografii).

e Specidlni organicka rozpoustédla (napf. acetonitril).

@ Spotrebni material:

o Filtry, nddoby, trubice a spojky.
o Ultrafiltrani a mikrofiltraéni membrany.
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Mozné uskali biotechnologickych procesi

o Castice s imobilizovanymi enzymy se p¥i michani obruduji, co?
zplsobuje problémy s jejich izolaci a op&tovnym pouzitim.

@ Pokud je substratem O, mize ve velkych reaktorech i pfi
intenzivnim michani nastat v reakéni smési nedostatek kysliku.

@ Ve dvoufazovém usporadani vznikaji naroky na intenzivni
michani.
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Enzymy v organické syntéze

@ Pregabalin — antikonvulzivum, aktivni pouze jeden
enantiomer produktu.

o Klasicka syntéza zahrnujici déleni racemické smési produktu
krystalizaci s (S)-mandlovou kyselinou miZe posytnout
maximalné 50% vytézek zadaného enantiomeru, protoze
opacny enantiomer nelze recyklovat a tvori odpad.

o Prakticky vytéZek je 18-22 %.
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Enzymy v organické syntéze

@ Pregabalin

e Zidany enantiomer vychozi latky Ize selektivné hydrolyzovat
pomoci enzymu, druhy enantiomer lze recyklovat (pfeménit na
racemickou smés).
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Enzymy v organické syntéze

@ Atorvastatin
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@ Priprava retézce je mnohastupnova syntéza, vychazi z opticky
Cisté kys. jablecné, vyzaduje vytvoreni druhého stereogenniho
centra s pozadovanou konfiguraci.
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Enzymy v organické syntéze

o Atorvastatin

@ Dvojnasobnou aldolizaci chranéného 3-aminopropanalu
s dvéma molekulami acetaldehydu za katalyzy
deoxyribosa-5-fosfataldolasou (DERA) Ize pfipravit cyklicky
hemiacetal s obéma stereogennimi centry, ktery lze snadno
prevést na pozadovany prekurzor syntézy Atorvastatinu.
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