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Biotransformécie si procesy, pri ktor§ch sa upravuje
molekula latky pomocou buniek alebo tkaniv Ziv§ch or-
ganizmov alebo v nich obsiahnutych enz§mov, ktoré po-
vaZujeme v biotransforma&nych pochodoch za selektivne
katalyzatory. Podmienky pri transforméciach si znatne
Specifické, Setrné, t.j. nizka teplota, optimdlne pH, pri-
tomnost kyslika alebo inertna atmosféra. Transformacie
moZu prebiehat i v bezvodom prostredi. PouZitie dvojfa-
zového systému rozpusfadiel umoZifiuje stafasné nakon-
centrovanie vznikajiceho metabolitu pri jeho st&asnom
oddeleni od pévodného substrdtu [1].

Pri technickych biotransforméaciach sa vyuZivaja pre-
vaZne mikrobidlne systémy. Biotransformécie predstavuja
moderny a progresivny smer pri priprave cennych a bio-
logicky G¢innych latok, za vyhodnych ekonomickych pod-
mienok. Mikroorganizmy a v nich pritomné enz§my ve-
dia z viacerych ekvivalentnych skupin v molekule selek-
tivne konvertovat iba jednu, vniest chiralitu do opticky
inaktivnej molekuly. Mikrobidlne systémy sa vyznaduji
regionédlnou selektivitou i vysokym s‘upiiom stereoszlek-
tivity k pouZitému substrdtu i produktu.

Biotransformaéné reakcie moZno vyuZit v nasleduji-
cich odboroch:

a) Vo farmaceutickom priemysle moZno pomocou
transformaénych reakcii upravit molekulu latok tak, Ze
sa ziskaji nové latky, ucinnejSie a menej toxické. Bio-
transformédciou moZno neaktivny, ekonomicky bezcenny
metabolit premenif na biologicky aktivny a cenove atrak-
tivny prepardt (digitoxin na digoxin) [2]. Vhodnou
transforméaciou sa zloZitd molekula latky zjednodudi a
upravi tak, Ze slaZi ako zdkladnd surovina na semisyn-
tézu takych derivatov, ktoré maji poZadované biologic-
ké u¢inky a nemoZno ich pripravit biosyntézou ani or-
ganickou syntézou [3].

b) Siroké uplatnenie nasli biotransformécie i v potra-
vindrskom priemysle. Jednd sa o Gpravy molekil mono-
sacharidov a disacharidov, premenu dikarb6nov§ch ky-
selin na aminokyseliny [4] alebo potravindrsky Ziadané
kyseliny: jablénG a vinnu. Eleganiny je Stvorstupiiovy
postup biotransformécie D-glukézy na kyselinu L-askor-
bovii.

c) Atraktivna je aplikdcia enzymov v organickej syn-
téze, pri ktorej sa kombinuje klasicka katalyza pr_cesov
s katalyzou enzgymovcu. TaZko s nahradiielné mikro-
bidlne transformécie v organickych syntézach, kde sa
jednd o pripravu latok uréitej optickej konfiguracie.
Mikroorganizmy vedia selektivne obmenif R a S formu

v zmesiach, moZno ich vyuZif na delenie zmesi syntézou
pripravenych D a L aminokyselin [5] alebo na pripravu
epimérov [6]. Multienzfmové systémy mikroorganizmov
sa plne vyuZivaji pri biotransformaécii naftalénu na ky-
selinu salicylova [7] alebo pri preoxidacii propylénu na
propylénoxid [8], vhodny na syntézu makromolekulér-
nych latok.

d) Dal3ia oblast, kde si priroda zaviedla do praxe bio-
transformécie bez nasho vedomia a pomoci, si transfor-
mécie xenobiotik.

Mikrcorganizmy sG schopné realizovat v3etky typy
reakcii, ktoré sa uskutoéiiuja v tele Zivo&ichov. St schop-
né uskuto¢nif i mnoho takych reakcii, ktoré sa vyuZivaji
v organickej syntéze (tab. 1).

Tabulka 1. Niektoré typy reakcil, ktoré realizuji mikro-
organizmy

Acylacia ’ Demetyldcia S, N, 0 | Hydroxylacia
Acetylacia | Epimerizac.a | Izomerizacia
Amidécia | Epoxidécia Kondenzéacia
Aminacia Esterifikéacia Metylacia N, S, 0
Deaminécia Fosforylacia Oxidacia
Dekarboxylédcia Halogenéacia | Racemizécia
Dehydrogendcia | Hydratacia | Redukcia
Dimerizacia ] Hydrolyza ‘ Transglykozylécia

Biotransforma&né reakcie moéZeme rozdelif na priame
a nepriame. Priame reakcie s tie, pri ktorych sa trans-
fermuje €isty, izolovany metabolit alebo zvolenad latka.
Najjednoduch3i je systém, pri ktorcm nedochéddza k hlb-
Sej zmene v Struktire pouZitej molekuly. Jedn4 sa o za-
vedenie alebo odstranenie niektorych jednoduchych sub-
stituentov v molekule latky [(—CH;, —OH, —CH,0H,
—COH, —COOH, —NH;), rozitiepenie epoxidového lak-
tonového alebo laktdmového kruhu.

Pri priamej biotransformécii moZno molekulu latky
podrobit i hlb3im premenam. ZloZitd molekulu méZe
mikroorganizmus transformovat na dve samostatné mole-
kuly, schopné trvalej existencie. Takto pripravend mole-
kula (jedna jej €ast) sa potcm opédt vyuZije pri daldej
biotransformécii aleb> v organickej syntéze na pripravu
novych latok. Sem patri hydrolyza a semisyntéza peni-
cilinov [9], cefalosporinov [10], bleomycinov [11] a dal-
Sich lieciv.
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Okrem uvedenych reakcif, moZno realizovat biotrans-
formécie i v komplexnom prostredi, tj. bez izolacie me-
tabolitu alebo jeho Casti do Cistej formy. To st riadené,
nepriame biotransformacie. V jednom pripade hovorime
o biotransformécii — modifikéacii latok riadenou biosyn-
tézou pomocou prekurzorov. V druhom pripade sa jednd
o mutasyntézu. Mutéciou pripravené kmene si schopné
produkovat ast molekuly zloZitej latky. Ak sa takému
kmeiiu pridd do média &ast poZadovanej mclekuly alebo
molekula podobnd, modifikovana chemickou cestou, vy-
tvori mikroorganizmus novy metabolit. Takto boli pripra-
vené antibiotikd hybrimyciny [12].

Tabulka 2. Niektoré vgznamné priemyselne realizované
biotransformdcie

Substrat Produkt Mikroorganizmus

Penicilin G 6 APK E. coli

6 APK Ampicilin B. megaterium

cefalosporin C 7 ACK B. megaterium

7 ACK 7 ADCK B. subtilis

7 ADCK cefalexin Achromobacter sp.

Bleomycin B; Kys. bleomycinové Fusarium sp.

Daunomycin Adriamycin S. coeruleorubidus

Digitoxin Digoxin Streptomyces sp.

Zlugenina S Hydrokortizon C. lunata

Hydrokortizon | Prednizolon Arthrobacter simplex

Fumarat Aspartét | E. coli

Indol Tryptofan E. coli

Fumarat Jablénan B. ammoniagenes

D-gluko6za D-fruktoza Aerobacter cloacae
Erwinia sp., Coryne-

D-glukéza Kys. L-askorbova bacterium sp.

Naftalén Kys. salicylova Pseudomonas putida

Propylén Propylén oxid Caldariomyces, Fla-
vobacterium

6 APK — 6 aminopenicildnova kyselina, 7 ACK — 7 aminocefalospo-
ranova kyselina, 7 ADCK — 7 aminodeoxycefalosporanova kyselina

Priebeh biotransforma&ngch reakcii je zavisly na via-
cerych faktoroch. Na prvom mieste je to kvalita substra-
tu. Mal4d zmena v 3truktire moZe zmenit smer reakcie
alebo vobec zabréanif biotransformacii substrdtu. Mikro-
organizmy, ktoré transformujd penicilin G, nemenia mo-
lekulu penicilinu V. S. coeruleorubidus ME 130A4 glyko-
lyzuje karminomycinon nie viak daunomycinon, od kto-
rého sa li§i metylovou skupinou [13]. Vyznamnid Glohu
mé opticka aktivita substratu. Fusarium solani je schop-
né selektivne transformovat S(+ )-glaucin, Aspergillus
flavipes zasa opatne, iba R(+)-glaucin [14]. DéleZitym
faktorom je samotny pouZity mikroorganizmus. Ten isty
mikroorganizmus je schopny realizovat viaceré transfor-
maéné reakcie na rdoznych substratoch. Cunninghamella
blakesleeana (ATCC 8688a) uskuto&iiuje N- a 0O-demetyla-
cie a hydroxyldcie v rdznych polohdch odli3ngch substra-
tov. Cunninghamella elegans (NRRL 1396) transformuje
zasa withaferin A v roznych polohdch [15]. Hodnota pH
pouZitého média ovplyviiuje rast pouZitého mikroorganiz-
mu ale tie? aktivitu v flom pritomngch enzymov. Penici-
lfnacyldza pri hodnotédch pH vy3Sich ako 7,0 stiepi mole-
kulu penicilinu na kyselinu G-aminopenicilanovu a
fenyloctovd, pri niZzSom pH ako 6,0 syntetizuje z kyseli-
ny 6-aminopenicilénovej a vhodného prekurzoru noveé
peniciliny. I teplota pocas transformécie ovplyviiuje rast
mikroorgaismu, ale aj aktivitu enz§movych systémov.
Kvalitativne zloZenie média tieZz moZe ovplyvnit priebeh
transformécie substratu. Arthrobacter colchovorum trans-
formuje kolchicin na 7-deoxykolchicin v pritomnosti du-
sitnanu aménneho, v jeho nepritomnosti vznika z kolchi-
cinu 7-deacetylamino-7-oxo-kolchicin [16].

Biotransformédcie predstavuji biotechnologie, ktoré
maji 3iroké pouZitie. S to procesy progresivne a eko-
nomicky vyhodné.
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piotransformécie si biologické procesy katalyzované enzymami.
Predstavuji progresivne a ekonomicky vyhodné biotechnolégie. Ich
priebeh je zavisly na pouZitom substrate, mikroorganizme, médiu
a kultivaénych podmienkach. Maja Siroké vyuzitie vo farmaceutic-
kom a potravindrskom priemysle a v organickej syntéze.
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Buorpancgopmallii NPeaCTaBIAAIOT GHOJIOTHUECKHE TIpO-
llecchi, KOTOPHIE KaTaJH3yioT (hepMeHTH. OHH npeACTaBJAAIOT
NporpeccHBHBIE H SKOHOMHYECKH BLITOJIHbIE 6HOTEXHOJIOTHH.
Xon GuorpancopMaluil 3aBHCHT OT IPHMEHHOrO cy6eTpa-

Ta. MHKPOOPraHH3Ma, KyJbTYPaJbHOM KHAKOCTH H YCIOBHI
AJISl KyAbTHBALMH. DTH NPOLECCH MOXKHO XOpOIWIO HCMOJb-
30BaTh B (papMaleyTHYECKOi M NHILEBOH NPOMBILIICHHOCTH
W B OPraHHYECKOM CHHTE3e.
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Biotransformations are biological processes catalyzed by micro-
organisms. They represent the progressive and economical advanta-
geous biotechnology. Their performance depends on the used sub-
strate, microorganism, medium and conditions of cultivation. They
have an extensive exploitation in pharmaceutical and food industry
as well as in organic synthesis.

Fuska, ].: Biotechnologische Aspekte der mikrobialen Transforma-
tionen. Kvas. pram. 31, 1985, Nr. 7—8, S. 167—168.

Biotransformationen sind von Enzymen katalisierte biologische
Prozesse. Sie stellen progressive und ekonomische vorteilhafte Bio-
technologien dar. Ihr Verlauf wird vom benutzten Substrat, vom
Mikroorganismus und von den Kultivationsbedingungen abhidngig.
Sie haben eine breite Anwendung in der Pharmazeutischen. und
Nahrungsmittelindustrie, und in der organischen Synthese.



