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Biokatalizis

Kémiai reakciok sikeres lejatszodasahoz gyakran alkalmazunk magas
homérsékletet és/vagy nagy nyomast.

A kémai folyamatokban sokszor alkalmazunk nagyon reaktiv vegyiileteket,
amelyek lehetnek akar mérgezoek, rakkeltéek, és sok reakciot végziink
szerves olddészerekben.

Magas homérséklet és/vagy nagy nyomas kiilonésen gyakran hasznalatos a
koolajbol vagy foldgazbdl késziilt vegyi anyagok eléallitasanal.

A biokatalizis egész él6lények (altalaban mikroorganizmusok) vagy
enzimek hasznalataval lehetdséget ad termékek megujulé alapanyagokbol
valé eléallitasara vizben kozel szoba-homérsékleten.




Biokatalizis elonyei

Sokszor vizben jatszodik le (nem szerves oldoszerben) légkori
nyomason, kozel szobahémérsékleten (kevesebb energia).

Nem hasznial mérgezo fémionokat, rakkelté anyagokat, nincs
veszélyes gaz kibocsatas vagy mérgezoé hulladék.

Sokszor szerves hulladékot hasznalnak alapanyagnak.
Nagyobb a szelektivitas.
Eloallithatok kiralis vegyiiletek.

Nincs sziikség védocsoportokra a reakcio soran.

Biokatalizis korlatai

A reakcio lassu lehet, kiilonososen szerves kozegben.
A reakciot lehet, hogy hig oldatban kell elvégezni.
Az enzim draga és visszanyerése nehézkes is lehet.

Az enzim tul gyorsan veszithet aktivitasabol (kiillonosen
magasabb homérsékletnél).

A termék kinyerése a hig vizes oldatbol draga lehet.

A termék gatolhatja 6nmaga tovabbi képzodését.




Biokatalizis korlatai

Eléfordulhat, hogy az organizmus nem engedi el a terméket, igy
a termék kinyeréséhez el kell pusztitani a sejtet.

Nehézkes lehet a tiszta enzim eléallitasa (igy a szennyezodésként
jelenlévéo mas enzimek elbonthatjak a szubsztratumeot és/vagy
termlehetnek melléktermékeket).

Az organizmus optimalis miikodési feltételeinek meghatarozasa
nehézkes lehet.

A kivant termék eldallitasahoz sziikség lehet segédanyagok
hozzaadasara és/vagy a fejlodési koriilmények modositasara.

Biokatalizissel eloallitott ipari termékek

Etanol 15,450,000 t/év
Natrium glutamat 1,000,000 t/év
Citromsav 412,000 t/év
Lizin 118,450 t/év
Gliikuronsav 51,500 t/év
Penicillin 15,450 t/év

Az 0sszes tobbi vegyiiletet (laktolsav, maleinsav, L-fenilalanin, L-
asparaginsav, egyéb aminosavak, iz- és illatanyagok, szteroidok,
vitaminok, antibiotikok, xantal gumi, emberi névekedési hormon
és sok enzim) kisebb mennyiségben allitjak elo.

Ezek altalaban gliikézbdl, keményitobol, melaszbo6l késziilnek
novényi tapanyagok, szojaliszt, vérliszt hozzaadasaval.




Biokatalizissel eloallitott ipari termékek

A vilagon koriilbeliil 1 milliard dollanyi pénzforgalom van
évente az enzimek piacan.

Legnagyobb felhasznalasi teriiletiik a mosdszerek — az
alacsonyabb homérsékleten elvégezhetdo mosas csokkenti az
energiafelhasznalast.

Az élelmiszeriparban is hasznosithatéak, példaul nagy

”wor

fruktoz tartalmi kukorica szirup eléallitasanal.

Etanol gyartas - 1

A cukor alapu etanol gyartasban gyakran alkalmazott Saccharomyces
cerevisiaet miikodését gatolhatja ha tal magas a cukro vagy az etalon
koncentraciéja (tipikusan 5,9 %-os etanol eléallitasa lehetséges).

A sejtek szilardfazisu hordozora valé megkotésével, a gliikoz és a tipanyagok
orankénti adagolasaval 15%-os koncentracié is elérhet6.

Egy olyan Saccharomyces torzset hasznalnak Nigériaban a palmabor
készitéshez, amely elviseli az 50%-o0s cukor koncentraciot és 21,5%-os etanol
allithato el6 vele.

Zeolitok hozzaadasaval az etanol képziodése novelheté 53%-ig (a mérgezo fém
ionokat természetesen el kell tavolitani).

Az etanol folyamatos eltavolitasaval (n-dodekanollal torténé extrakcioval,
vakumdesztillicioval vagy membran segitségével torténé elvalasztassal)
megsziintethet6 a termék gatlé hatasa.




Etanol gyartas - 2

A koltségek csokkentheték olcsébb alapanyagok (cukorrépa, mezdégazdasagi
hulladék, papir hulladék, stb.) alkalmazasaval.

A j6 hozam érdekében mind a cellulézt mind a hemicellul6zt hasznositani kell
papir hulladék alkalmazasa esetén.

Egy Klebsiella oxitoca torzs génjeit sikeriilt Gigy megvaltoztatni, hogy mind a
cellul6z mind a hemicellul6z hidroliziséhez termeljen enzimeket. igy 83%-os
hozam valt elérhet6vé irodai papirhulladékbdl (a papirt 140°C-os vizben 30
percig volt el6kezelve, hogy a polimereket elhidrolizaljak)

Idénkénti ultrahangos kezeléssel 20%-kal javithat6 az irodai papir-
hulladékbdl kapott hozam.

A bio-termékekért kapott dllami timogatas tovabb csokkentheti a koltségeket.

Az etanol gyartashoz felhasznalt kukorica maradéka adalékként szolgalhat
haleledel gyartasahoz.

Az enzimek megkotése

Az Altus Biologics (http://www.altus.com/) cég glutaraldehiddel kapcsol
egymashoz enzimkristilyokat azért, hogy névelje a hdvel, extrém pH-val, mas
fehérje bontoé enzimekkel és szerves oldészerekkel szembeni stabilitast.

Az ilyen modon kapott katalizatorok alkalmazhaték alkoholok és aminok
regioszelektiv acilezésére, peptidek szintézisére, savak és alkoholok
meghatarozasara, észterek és amidok szelektiv hidrolizisére és modositott
cukrok és penicilinek eloallitasara.

10-20 alkalommal kisziirhet6k és ujra hasznalhatok.

Az ezekkel az enzimekkel Kkatalizalt szerves fazisban torténoé hidrolizisek
sebessége elérheik vagy meg is haladhatjak a vizben lejatszodok mértékét.

Teljes sejteket sokszor kalcium gél gyongyokon kotik meg.

Tetrametoxiszilannal valé kezeléssel szilikatba zarhatok, ami kivalé fehérje
megtarté és h6allé képességet, valamint tobbhénapnyi élettartamot ad.




Enzimek megkotése

Néhany esetben a kotott enzimnek nagyobb lehet az aktivitdsa, mint
a szabad formanak.

Példaul egy szilikara (alkiltrimetoxiszilan segitségével) felvitt lipaz
kétszer nagyobb aktivitasi, mint a szabad formaban 1évé és ezt az
aktivitast joval tovabb (63%-kal) meg is képes tartani.
Mechanikailag elég stabilnak bizonyultak fluidizalt agyakban valo
alkalmazashoz.

Az enzimek akril kloriddal valé Kkezelése olyan monomereket
eredményez, amelyek feliilletaktiv anyagok jelenlétében metil
metakrilattal, sztirollal vagy vinil acetattal kopolimerizalhatok
biokatalitikus miianyag termékekké. Ezek megfelelé aktivitast
mutatnak szerves kozegben, és tobb hénapnyi szobahémérsékleten
valé tarolas utan sem veszitenek aktivitasukbol.

Nagy koncentracioknal torténé biokatalizis

A Dbiokatalizis egyik korlatja, hogy a legtobb reakcionak hig
oldatban kell lejatszodnia. Az alapanyag lépésenkénti adagolasa
és a termék folyamatos eltavolitasa segithet.

Néhany esetben miikodik a nagy koncentracio hasznalata is. Az
akrilonitril enzimatikus hidrolizise 390g/1 akril savat produkal.
Sok enzim eléallithaté szilard fazisu fermentacioval olyan
anyagokon, mint a nedves kukorica dara, buza dara, kukorica
dara, cukorrépa pép, kukoricacsoé, kivi héj és ananasz hulladék.

Ezekkel a folyamatokkal 9-22-szer annyi enzim allithato elo, mint
amennyit ugyan az az organizmus sejtkultiraban termelne.




Nagy koncentracioknal torténo biokatalizis

A szilard fazisi fermentacié lehetévé teszi a nagyobb
volumenii enzimtermelést, egyszerii eljarast, kisebb energia
befektetést, kevesebb hulladékot és a termék konnyebb
visszanyerését. Citromsavat is igy allitanak elé.

Egyes esetekben az enzimet csak vizzel extrahaljak ki.

A szilard enzimeket allando agyas Kkatalizatorként lehet
hasznalni gazfazisu rekciokhoz, mint pl. Aldehid Dehidrogenéaz

CH,=CH-CH,0H — CH,=CH-CHO + H,

Enzimek alkalmazasa szerves oldoszerekben

Olyan kiinduldsi anyagok esetében, amelyek viz érzékenyek vagy nem
oldhatéak vizben, az enzimeket hasznalhatok szerves fazisban is.

Mivel a fehérjék nem nagyon oldhaték szerves oldészerekben, az enzimek
aktivitasa jelentosen lecsokkenhet a vizhez képest. A probléma
kikeriilésének tobb lehetséges médjat is vizsgaljak.

A Keresztkotott enzim kristialyok kozel azonos katalitikus tulajdonsagokkal
rendelkezhetnek a szerves fazisban.

Az enzim és polietilén glikol 6sszekapcsolasaval egyszerre novelhetod a hovel
szembeni ellenallas és az oldhatosag szerves oldoszerekben.

Feliiletaktiv anyagokat hasznalva az enzimek oldhatéva teheték szerves
kozegben és ennek kovetkeztében aktivitasuk is novelhetd.




Extremofilek

Az extremofilek olyan élélények, legtobbszor Archaea baktériumok, melyek
extrém meleg vagy hideg, nyomas, s6 koncentriacio, pH érték vagy oxigén
hidnyos koriilmények kozott is normalis novekedést mutatnak. Tengermélyi
hoéforrasokban, melegvizii forrasokban, az Antarktiszon, s6s tavakban, szulfid
asvanyokban, szennyviz iszapban talalhatéak.

Hé4allo enzimek hasznalataval sok reakcié felgyorsulhatna. Az alacsony
hofokon miikodé enzimek megmaradnanak a haztartasban.

Egyes hipertermofil enzimeket melyek 95-110 C° kozott milkédnek
megfeleloen, mar elvalasztottak. Ezek tobbek kozott hidrolazok,
oxidoreduktazok, dehidrogenazok, DNS polimeraz és gliikéz izomeraz.

A Thermotoga maritima rekombinans xilanaz enzime 100C°-on tobb 6ran at
lignint és cukrot tud eltavolitani 3.5-10 kozotti pH tartomanyban. Ez hasznos
lehet az enzimatikus fa pépesitési eljarasban.

A Pyroccocus furiosus-bél kinyert p-gliikozidazzal 95C°-on 15 éra hosszan
gliikkokunjugatokat allitottak el6.

Katalitikus antitestek

A Kkivant reakcid atmeneti allapotihoz hasonlé modellvegyiiletre
valaszként keletkez6 allati antitest katalizatorként hasznalhato.

Az észterek hidrolizise, Diels-Alder reakcio, oxi-Cope reakcio, kationos
gylruzarodas és aldol reakciok lehetnek antitest altal katalizalt
folyamatok.

Ezek a reakciok ez enzim katalizaltakhoz képest altalaban lassuak.

Egyetlen esetben, a p-nitrofenil galaktopiranozid hidrolizise tizezerszer
gyorsabb, mint a katalizator nélkiili reakcio.

A Kkatalitikus hatasu antitestek jelentéssége az olyan reakciok esetében
lehet nagy ahol nincs megfeleld természetes enzim.




Katalitikus hatasu antitestek eloallitasa
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Az allatban a model vegyiiletre kialakulo antitest katalizalja a kémiai reakciot.

Katalitikus hatasu antitestek eloallitasa
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Az antitest katalizator megvaltoztatja a reakcié lefutdsanak iranyat.




A biokatalizis alkalmazasi kore

Enzimek és mikrobak hasznalhaték oxidaciéhoz, redukciohoz,
acilezéshez, észteresitéshez, halogénezéshez, hidrolizishez,
savak, amidiok és nitrilek eléallitasahoz, gyakran nagyobb
szelektivitasal mint a hagyomanyos szintetikus eljarasok.

Aromas vegyiiletek atalakithatéak vicinalis diolokka.

X X

OH
Pseudomonas putida

vy

OH

A biokatalizis elterjedési kore

Néhany aromas vegyiilet hidroxilezhet6 az aromacitas elvesztése nélkiil.

N CH; N CH;
= . =
‘ Rhodococcus erythropolis ‘
AN AN
N N OH

Lehetséges az enzimatikus Baeyer-Villager reakcio.

(0]
Pseudomomonas -
R o putida monoxygenase = N\ (0}
o
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Eszterek eloallitasa és hidrolizise

Az olajokat és zsirokat 150-260°C-os hémérsékletre melegitve hidrolizaljak
3-24 6ran keresztiil.

A lipazok ugyan ezt sokkal enyhébb koriilmények kozott hajtjak végre, igy
az eljaras kisebb koltségii.

Biodizel iizemanyag repcemag olaj 90%-os konverzidjaval eléallithaté lipaz-
katalizalt alkoholizis utjan.

00CCy7H3; OH
lind
00CC;H3; + /\OH —— OH +3 /\OOCC17H33
O00CC;H3; OH

Eszterek eloallitasa és hidrolizise

A kotott lipazzal torténé zsirsav észeresités (96-98%-os hozam) esetében 4A
molekularis sziirével vagy részleges vakumdesztillacioval tavolitjak el a
keletkezé vizet. Ilyen reakciOk membran reaktorban is végezheték. Egy
Pseudomonas putida észterazat dimetil adipat félészterének >99%-os
hidroliziséhez hasznaltak. Ezt a reakciot nehéz lett volna kémiai uiton ezzel a
szelektivitassal végrehajtani.

Mivel az észteresités egy reverzibilis folyamat, a szerves olddszerben torténo
enzimatikus észteresitéshez vinil észtereket hasznalnak az ellenkezé iranyu
reakciot megel6zésére (mivel a vinil alkohol atalakul acetaldehiddé.

o

i Il 0
4
/\ CH, o CH, “oH Ny,

[0 6]

Acil karbonat és 2,2,2-trifluoretil észter is hasznalhato a vinil észter helyett.
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Savak eloallitasa

Az ecetsav jelentds mennyisége, a citromsav, a tejsav és a
maleinsav fermentacioval eléallihato.

Génkezelt Escherichia coli-t hasznalva a  kukorica
cukortartalmanak borostyankésavva valo atalakitasa 20-50%-
kal olcsobb mint mas eljarasokkal.

A glikolsav oxidalhazté glikoxisavva 85%-os kitermeléssel. A
mikréba katalizator 30-szor hasznalhat6 ujra.

0,, H,0 NH2CH2PO3H H
HO\/COOH W O\/COOH—> HOOC\CH/N\ _POz;H
2] 2
85% 98%

Savak eloallitasa

A jo egészséghez fontos hosszi szénlanca zsirsavak is
eléallithatok mikrobakkal.

Arachidinsav a Mortierella alpina nevii gomba gliikozon és
burgonyan torténé novesztésével eléallithato.

— — — — COOH

I'-linolsavat  eléallithatunk  Cunninghamella  echinulate
keményitén valo novesztésével kalium nitrat vagy karbamid
hozzaadasaval.

COOH
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Amidok és nitrilek eloallitasa

A trigliceridek atalakithatok a megfeleld6 amidokka ammonias
terc-butil  alkohol  hozzaadasaval Candida  antarctica
felhasznalasaval.

Oliva olaj 60°C-on 72 o6ra alatt 90%-ban oleamidda alakul.
Amidok szintén eloallithatoak nirtilek enzimatikus hidrolizisével.

A japan Nitto Chemical Industry a Rhodococcus rhodocrous-t
hasznalja akrilonitrilbél akrilamid eldéallitasahoz.

Amidok és nitrilek eloallitasa

A nitril hidroliziséhez felhasznalt mikroorganizmustol fiiggéen
lesz a termék amid vagy karbonsav.

OH

OH Alkdligendz COOH 70%
NaHSO, +NH;

CN

+H,0 oH

Rhodococcus CONH, 72%

Hidroxinitril enzimek felfasznalasaval 80-100%-o0s hozammal

cianohidrinek allithatok elo.
OH
liaz
RCHO + KCN (vagy HCN) ——— > JHICN

R H
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Enzimatikus polimerizacio
Az enzimatikus polimerizacioval ¢és oligomerizacidoval
eléallithatok poliészterek és polipeptidek fenolbdl és polimerek

anilinbol, stb.

Ez a modszer kevesebb mellékreakciot, magasabb regio- és
sztereo-szelektivitast nyujt enyhébb koriilmények kozott.

Gyiliriis laktonok, mint a kaprolakton, nagy tomegben
polimerizalhatok lipazokkal.

o

_ (0
A
O\ /C lipaz H 0_
(CHy); OH
(CHy), m

Enzimatikus polimerizacio

A kozepes (legfeljebb 12,900) molekula tomegii polimerek
diolokbol (pl: 1,6-hexandiol) borkdsav, adipinsav, fumarsav és
maleinsav  dimetil észterével lipazok felhasznalasaval
eloallithatok. A Kkeletkez0 metanol, molekularis sziirovel,
nitrogén atbuborékoltatassal eltavolithato.

Szacharéz és vinil acetat reakcidjaban szaharoz-1’-akrilatot
lehet eléallitani. Ez keresztkotott diakrilattal kopolimerizalhato
vizben egy olyan polimerré, amely sajat tomegének ezerszeresét
képes folvenni vizbdél, anélkiil hogy a s6k hatassal lennének ra.
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Enzimatikus polimerizacio

Poli(hidroxi-alkanoatok)-at baktériumokkal termelik raktarozasi
célokra.

A volt Monsanto cég évente ezer tonna 3-hidroxibutirat és 3-
hidroxivalerat véletlenszerii kopolimerét allitotta el6 Alcaligenes
eutrophus gliikoz és propionsav keverékén valé tartasaval. Noha
a termék egy jo tulajdonsagokkal rendelkez6 miianyag, jelenleg
tobbszorosen dragabb mint a konkurens poliolefinek.

A poli(hidroxi-alkanoatok)-at szintén génmanipulalt novények
termelik, ez a moddszer olcsobb termékkel kecsegtet, 1évén be
lehet takaritani mint a széjababot.

Enzimatikus polimerizacio
A fenolokat polimerekké lehet alakitani peroxidazok segitségével hidrogén

peroxid jelenlétében (90-95%-0s hozam). A cél fenol gyantak eldallitiasa
formaldehid (rakkelt6) hasznalata nékiil.

OH

OH
Kj Peroxidz’\zi H\_ / /i X
A YA T

Az enzim Katalizalt polimerizicié legnagyobb értéke abban rejlik, hogy
megujul6 alapanyagokbdl enyhe koriilmények kozott mérgezo katalizatorok
és reagensek nélkiil tudunk eldallitani megfeleld fizikai tulajdonsiagokkal
rendelkezo biologiailag lebonthaté polimereket.
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Aromas molekulak eloallitasa

Biologiai rendszerek elé tudnak allitani aromas molekulakat
(fenilalanin, triptofan) megajulé alapanyagokbdol mérgezo
melléktermékek nélkiil.

Kukoricabdl kinyert gliikkozbdl katechin, hidrokinon, adipinsav
és galleinsav (3,4,5-trihidroxibenzoesav) allithato elo.

Kiilonféle felhasznalasok

A pamut és fa termékeknél vegyszerek helyett cellulazokat és
proteazokat hasznalnak kiallé részek eltavolitasara.

A szén bio-kénmentesitéséhez Rhodococcus rhodocrous vagy
Agrobacterium torzseket hasznalnak, és nincs szén-atom
veszteség. A Thiobacillus denitrificans képes az olajbél kivonni
a ként.

A Dbiosziirés alkalmazhaté modszer az illékony szerves
molekulak eltavolitasahoz, szintén képes a szagok eltavolitasara
kibocsatott gazokbol. Altalaban ez a legolcsébb megoldas erre.
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Génmanipulacio

A génmanipulacié nélkiilozhetetlen szerepet jatszik a jobb
biokatalizatorok fejlesztésében.

A szubtilizin enzim stabilitasat ezerszeresére lehetett novelni,
azzal, hogy a kalcium iont ko6to részt torolték. Ezutan direkt
mutagenézist és szelekciot alkalmaztak.

Anyagcsere utak gatlasaval lehet6vé lehet tenni a kivant termék
felhalmozodasat (pl: L-glutaminsav, citromsav).

A laurtin savat altalaban kokuszdiobdl nyerik ki. A kaliforniai
obol egyik fajanak (Umbellularia californica) tioészteraz génjét
repcemagba iiltetve az génmanipulalt novénybdél kozel 40%-os
laurat nyerheto ki.

Génmanipulacio

A Bacilllus thuringiensis természetes rovarolé fehérjéért felelos
génnel rovaroknak ellenall6 kukorica és pamut allithaté elo.

A novények biogyogyszerek eldallitasahoz is hasznalhatok
reaktorokként. Ha rekombinacios antitesteket sikeriil termelni
a novények magjaiban, akkor nagyléptékii termelést lehet
elérni alacsony aron.

Ez szintén megsziintetheti azt a problémat, hogy bizonyos
oltoanyagokat hiitoszekrényben kell tarolni (kevesebb enrgia

igény).
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Biosokféleség

Az oslakos novények és allatok uj ételek és gyogyszerek forrasai,
ugyan ugy, mint uj otleteket adhat a kémikusnak, ami nélkiiliik
nem alakulhatott volna ki.

Nagyjabol az 50 legfontosabb receptre kaphato gyogyszer 80%-a
természetes eredetii természetes anyagok sziarmazéka vagy
természetes alapanyagokbol késziil.

Szamos novényt mentett meg annak a lehetdsége, hogy
visszatértiink az dserdébe uj genetikai anyagokért.

A Kklasszikus példa a 19. szazadi ir burgonya éhinség, amikor az
iiszog megtamadta a burgonya termést. Egy millio ember
meghalt, masik egy millio kivandorolt a 6 millios lakossagbol.

Biosokféleség

Sok novényben és allatban kialakultak azok a kémiai védekezo
mechanizmusok, amik megvédik 6ket attol, hogy megtamadjak
vagy a legrosszabb esetben, hogy megegyék, vagy hogy mas
novények Kkiszoritsak.

Az j gyogyszerek keresésének egyik modja az, hogy
megvizsgaljuk azokat az él6lényeket a mezon, erddben,
tengeren amelyek feltiinéek és ugy tiinik hogy konnyen
fogyaszthatoak.

Masik modszer ha utananéziink mit hasznalnak a torzsi
gyogyaszatban.

Annak az esélye, hogy egy novénybdol gyogyszert allitsunk el
kb. 1 a 125-h6z, mig ez 1 a 10.000-hez szintetikus vegyiileteknél.
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A biosokféleség értéke

A kolchinin felfedezését megel6zéen a héttagi szén gyiiriiket
ritkanak gondoltak.

A rezerfin (indian borban lévé Rauwolifia serpentina) felfedezése
elétt nem gondoltak volna, hogy a szellemi betegségeket kémiai
uton kezelni lehet.

A biosokféleség értéke

Az arthemisinin (Arthemisia annua, kinai
gyogynovény) hatasos a malariaval szemben.

Az enediyne (enediynes, calicheamicin,
dynemicin, stb), amikrél nem gondoltak
volna hogy gyogyszerek lehetnek, kideriilt
hogy hatasosak a rak ellen.
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A biosokféleség értéke

Az azadirachtin (Azadrirachta indica)

erds rovariro hatasu, amitél azt varjak, }\
\/\\(

hogy szamos artalmas vegyszert
helyettesithet.

A kompaktin hatasosan csokkenti a vér
koleszterin tartalmat.

Cipepeacten o B
Jdeygiacks B - B

A biosokféleség értéke

Az epibatidin hatasos fajdalom-
csillapité, az ekvadori mérgezo
békabol (Epipedobates tricolor)
nyerik Ki.

Egy kevésbé mérgezo analog
mar a piacon van, melynek
hatasa a morfiuméhoz mérheto,
am nem okoz fiiggoséget.
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A biosokféleség értéke

7
Az epotilion A és B olyan rik elleni hatéanyagot 7
igér amelyek mikrotubulusokhoz kotédnek e
ugyan gy mint a pacilitaxel (Taxol®)

A= H;epotilone A Fi= H: desoxyeponhilone &
R = Gy epothilone B Ri= CHy; desonye pothilone B

. dh7r, Chvasn, Sioc. 1997, 145, 10073

A Cham Soc. 1989, 21, 7050

A TaxolR-t eredetileg egy amerikai tiszafa
(Taxus brevifolia) kérgébdl izolaltak.

A hatékony elvalasztas lehetové tette a
hatéanyag meghatarozasat.

Szerencsére, ma mar mas, elterjedtebb
tiszafafélékbdl vagy sejt tenyészetekbol is elo
lehet allitani.

A biosokféleség értéke

Bizonyos, a gyogyszerekhez sziikséges élolények elterjedése
meglehetésen korlatozott.

A Streptomyces hydroscopicus (melybél rapamicint allitanak
eld) csak a Husvét szigeteken honos.
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A biosokféleség megorzése

Az ember foldhasznalata sok valtozast hozott, aminek
kovetkeztében megnott a fajkihalasok szama.

Az édesvizi halak egy otode Kkihalt, fenyegetett vagy
veszélyeztetett.

A folyok atalakulasa, iszaposodasa, a hulladék és a betelepiilt
fajok miatt a kagylok 67%-a, a rakok 64%-a, a halak 36%-a és
a kétéltiiek 35%-a halt ki vagy fenyegeti a kihalas veszélye az
Egyesiilt Allamokban.

A biosokféleség megorzése

A vilagon, az emldsok egy negyedét fenyegeti kihalas; a
majmok és emberszabasuak 46%-at, a harpiak és vakondok
36%-at, a disznofélék, antilopok, szarvasmarhak 33%-at, a
madarak 11%-at, a kétéltiiek 25%-at és a halak 3%-at.

A mas kontinensekrol attelepiilé gyors szaporodasa allatok és
novények az egyik okai a biosokfélség csokkenésének foleg a
sziget-tarsulasok esetében, mint Hawaii.

Mindenkinek észre kell vennie, hogy a természet sokfélsége
kincset ér.
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Novényi sejtek és sejtkultarak

Minden olyan allatot és novényt amelyeket értékes gyogyszerek
eloallitasahoz fel lehet hasznalni, kiilon farmokon Kkell
tenyészteni, termeszteni vagy sejt Kulturakban, hogy
megbizhat6 forrast adjanak a termeléshez, és hogy nem kelljen
a vadont karositani.

Olyan esetekben amikor a novekedési feltételeket nehéz
biztositani, egyszeriilbb a teljes géneket atvinni mas olyan
élélényekbe ahol ezek a feltételek megoldhatok.

Novényi sejtek és sejtkultarak

Vizi tenyészetekben nem csak halat vagy rakot lehet termelni
de egyéb tengeri allatokat is.

Lehetséges helytiillo élolények tenyésztése is, mondjuk
usztatott fan egy oObolben, ezt a mddszert Japanban
osztrigakkal probaltak ki.

A novényi sejtek és sejttenyészetek egy jol megtervezett
technikat képviselnek ami hasznos lehet a gydgyszerek,
szinezoanyagok, iz és illatanyagok, rovaroléo szerek
eléallitasahoz.
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Novényi sejtek és sejtkulturak
Egy példa a ginseng, a Tavol Kelet egyik kedvenc gyégyszere.

Japanban, egyetlen hatalmas sejtkultira egy tonnanyi uj sejtet hoz létre,
ugyan annyit mint 600 hektarnyi farm!

Novényi sejtek és sejtkulturak

A novényi sejtek és sejttenyészetek jelentos sikereket értek el
sikonin, berberine és rosmaringsav eléallitasaban.

Shikonin(Alkannin) o
(o]
o )
1% X
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e ocH, ©
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