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Biokatalizis

Kémiai reakciok sikeres lejatszoddsdhoz gyakran alkalmazunk magas
homér sékletet és/vagy nagy nyomast.

A kémai folyamatokban sokszor alkalmazunk nagyon reaktiv vegyileteket,
amelyek lehetnek akér mérgezoek, rékkeltoek, és sok reakcidt végzink
szerves ol ddszer ekben.

Magas homérséklet és/vagy nagy nyomas k ildndsen gyakran hasznélatos a
koolajbdl vagy foldgézbdl k észiilt vegyi anyagok elodllitésandl.

A Dbiokatalizis egész dolények (dtaldban mikroorganizmusok) vagy
enzimek hasznalataval lehetoséget ad termékek megujuld alapanyagokbdl
val 6 elodllitaséra vizben k 6zel szoba-homér sékleten.




Biokatalizis elonyei

Sokszor vizben jatszodik le (nem szerves oldoszer ben) légkori
nyomason, kdzel szobahomeérsékleten (kevesebb energia).

Nem hasznal mérgezo fémionokat, rdkkelto anyagokat, nincs
veszlyes gaz kibocsatas vagy mérgezo hulladék.

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

Nincs szilkség védocsoportokra a reakcio soran.

Biokatalizis kor latai

A reakcio lassu lehet, kllondsosen szerves k bzegben.
A reakciot lehet, hogy hig oldatban kell elvégezni.
Azenzim draga és visszanyerése nehézkes islehet.

Azenzim tul gyorsan vesathet aktivitasabdl (k ulondsen
magasabb homérseékletnél).

A termeék kinyerése a hig vizes oldatbdl draga lehet.

A termeék gatolhatja 6nmaga tovabbi képzodesét.




Biokatalizis kor latai

Elofordulhat, hogy az organizmus nem engedi € a terméket, igy
atermék kinyeréséhez el kell pusztitani a sejtet.

Nehézkes lehet atiszta enzim elodllitasa (igy a szennyezodésként
jelenlévo mas enzimek elbonthatjdk a szubsztratumot és/ivagy
termlehetnek mellékter mékeket).

Az organizmus optimalis mukddési feltételeinek meghatar ozasa
nehézkes lehet.

A kivant termék elodllitasdhoz szilkség lehet segédanyagok
hozzdadaséra és/vagy a fejlodési korilmények modositasara.

Biokatalizissel eloallitott ipari termékek

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

Az 6sszes tdbbi vegylletet (laktolsav, maleinsav, L -fenilalanin, L-
aspar aginsav, egyéb aminosavak, iz- ésillatanyagok, szter oidok,
vitaminok, antibiotikok, xantal gumi, emberi nbvekedési hormon
és sok enzim) kisebb mennyiségben allitjak elo.

Ezek &ltaldban glukozbol, keményitobol, melaszbol készilnek
noéveényi tapanyagok, sajaliszt, vérliszt hozzaadasaval.




Biokatalizissel eloallitott ipari termekek

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

Legnagyobb felhaszndlasi tertletik a mosOszerek — az
alacsonyabb homeérsékleten elvégezheto mosas csokkenti az
ener giafelhasznalast.

Az élelmiszeriparban is hasznosithatoak, példaul nagy
fruktéztartalmua kukorica szirup eloallitasanal.

Etanol gyartas- 1

A cukor alapl etanol gyértasban gyakran alkalmazott Saccharomyces
cerevisiaet mukoddését gatolhatja ha tal magas a cukro vagy az etalon
koncentr &cigja (tipikusan 5,9 % -os etanol el oallitésa lehetséges).

A sejtek sziléardf &zist hordozora val 6 megkétésével, a glik 6z és a tdpanyagok
Orank énti adagol &saval 15% -os koncentr aci6is el ér heto.

Egy olyan Saccharomyces térzset haszndnak Nigéridban a pamabor
k észitéshez, amely elviseli az 50% -os cukor koncentr &ciét és 21,5% -os etanol
alithat6 elo vele.

Zeolitok hozziadésaval az etanol k épzodése ndvelheto 53% -ig (a mér gezo fém
ionokat ter mészetesen el kell tavalitani).

Az etanol folyamatos eltavolitasaval (n-dodekanollal ©rténo extrakciéval,
vakumdesztillacioval vagy membrén segitségéve toérténo elvalasztéssal)
megsziintetheto a termék gatl6 hatésa.




Etanol gyartas- 2

A koltségek csokkenthetok olcsébb alapanyagok (cukorrépa, mezogazdasagi
hulladék, papir hulladék, sth.) alkalmazasaval.

A j6 hozam érdek ében mind a cellul 6zt mind a hemicellul 6zt hasznositani kell
papir hulladék alkalmaz asa esetén.

Egy Klebsiella oxitoca tér zs génjeit sikeriilt gy megvaltoztatni, hogy mind a
cellul6z mind a hemicellul 6z hidroliziséhez termeljen enzimeket. igy 83% -0s
hozam \Alt elérhetové irodai papirhulladék bdl (a papirt 140°C-os vizben 30
percig volt elokezelve, hogy a polimer eket elhidrolizaljak)

Idonkeénti ultrahangos kezeléssel 20% -kal javithatdé az irodai papir-
hulladek bdl kapott hozam.

A biotermékek ért kapott allami tamogat as tovabb csokkentheti a k dltségeket.

Az etanol gyértashoz felhaszndlt kukorica maradéka adalékként szolgdhat
haleledel gyartasahoz.

Az enzimek megkotése

Az Altus Biologics (http://www.altus.com/) cég glutéaraldehiddel kapcsol
egymashoz enzimkristalyokat azért, hogy novelje a hovel, extr ém pH-val , méas
fehérje bont 6 enzimekkel ésszerves ol doszer ekkel szembeni stabilitast.

Az ilyen médon kapott katalizatorok alkalmazhatok alkoholok és aminok
regioszelektiv acilezésére, peptidek szintézisére, savak és alkoholok
meghatérozaséra, észterek és amidok szelektiv hidrolizisére és modositott
cukrok éspenicilinek elodllitasara.

10-20 alkalommal kiszur hetok és Ujra hasznahat k.

Az ezekkel az enzimekkel katalizdlt szerves Bzisban trténo hidrolizisek
sebessége elérheik vagy meg ishaladhatjak a \vizben lejatsz6dok mérték ét.

Teljes sejteket sokszor kalcium gél gydngydk on k 6tik meg.

Tetrametoxiszilannal val 6 kezeléssel szilikédtba zirhatok, ami kivél 6 fehérje
megtarté és hodll 6 k épességet, valamint t6bbhoénapnyi élettartamot ad.




Enzimek megkotése

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

Példaul egy szilikéra (alkiltrimetoxiszilan segitségével) felvitt lipaz
kétszer nagyobb aktivitast, mint a szabad formaban lévo és ezt az
aktivitast jéval tovabb (63%-kal) meg is képes tartani.
M echanikailag elég stabilnak bizonyultak fluidiz8t &gyakban val 6
alkalmazéashoz.

Az enzimek akril kloriddal val6 kezelése olyan monomereket
eredményez, amelyek fellletaktiv anyagok jelenlétében metil
metakrilattal, sztirollal vagy vinil acetattal kopolimerizalhat 6k
biokatalitikus muanyag termékekké. Ezek megfelelo aktivitést
mutatnak szerves kdzegben, és tobb hdénapnyi szobahomérsékleten
val 6téroldsutén sem veszitenek aktivitasukbdl.

Nagy koncentracioknal torténo biokatalizis

A biokatalizis egyik korléatja, hogy a legtobb reakcionak hig
oldatban kell lgatszddnia. Az alapanyag Epésenkénti adagolasa
ésatermék folyamatos eltavolitdsa segithet.

Néhany esetben mukodik a nagy koncentracié hasznalata is. Az
akrilonitril enzimatikus hidrolizise 390g/l akril savat produkal.

Sok enzim elodllithatd szilard féazisa fermentécidéval olyan
anyagokon, mint a nedves kukorica dara, buza dara, kukorica
dara, cukorrépa pép, kukoricacso, kivi héj és ananasz hulladék.

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




Nagy koncentracioknal torténo biokatalizis

A szilard fazisi fermentacié lehetové teszi a nagyobb
volumenu enzimtermelést, egyszeru eljarast, kisebb energia
befektetést, kevesebb hulladékot és a termék konnyebb
visszanyereseét. Citromsavat isigy allitanak elo.

Egyesesetekben az enzimet csak vizzel extrahdljak Ki.

A szilard enzimeket éllandé éagyas katalizitorként lehet
hasznalni gazfazisu rekciékhoz, mint pl. Aldehid Dehidrogenaz

CH,=CH-CH,OH ? CH,=CH-CHO + H,

Enzimek alkalmazasa szer ves oldoszer ekben

Olyan kiindulasi anyagok esetében, amelyek viz érzékenyek vagy nem
oldhatak vizben, az enzimeket haszndlhat 6k szerves fazishan is.

Mivel afehérjék nem nagyon oldhatok szerves oldiszerekben, az enzimek
aktivitasa jelentosen lecsokkenhet a vizhez képest. A probléma
kiker Ul ésének tdbb lehetséges madj &t is vizsgdljak.

A keresztk 6tott enzim kristalyok kozel azonos katalitikus tulajdonsagokkal
rendelkezhetnek a szervesfézisban.

Azenzim és polietilén glikol ésszekapcsol asaval egyszerrendvelheto a hove
szembeni ellendllas és az oldhat Gsag szer ves ol ddszer ekben.

Fellletaktiv anyagokat hasznélva az enzimek oldhat 6va tehetok szerves
k 6zegben ésennek k vetkeztében aktivitasuk is névelheto.




Extremofilek

Az extremofilek olyan élolények, legtébbszdr Archaea baktériumok, melyek
extrém meleg vagy hideg, nyomés, 5 koncentraci6, pH érték vagy oxigén
hidnyos korilmények kozott is normdlis ndvekedést mutatnak. Tenger mélyi
hoforr asokban, melegvizu forr &sokban, az Antarktiszon, séstavakban, szulfid
asvanyokban, szennyviz iszapban tal al hatak.

Hodll6 enzimek hasznalatdval sok reakcié felgyorsulhatna. Az alacsony
hofokon muk édo enzimek megmaradnénak a héztartasban.

Egyes hipertermofil enzimeket melyek 95-110 C° ko&zott mukddnek
megfeleloen, mar elvdlasztottak. Ezek tobbek kozdétt hidrol azok,
oxidor eduktazok, dehidrogenézok, DNS polimer &z és gl ik 6z izomer az.

A Thermotoga maritima rekombinans xilanaz enzime 100C°-on tébb 6ran &
lignint és cukrot tud eltavolitani 3.5-10 k6zétti pH tartomanyban. Ez hasznos
lehet az enzimatikus fa pépesitési eljar asban.

A Pyroccocus furiosus-bdl kinyert R-glikozidazzal 95C°-on 15 éra hosszan
glikokunjugétokat allitottak elo.

K atalitikus antitestek

A Kkivant reakcié atmeneti alapotdhoz hasonl6 modellvegylletre
valaszk ént keletkezo dllati antitest katalizatork ént hasznalhat 6.

Az észterek hidrolizise, Dids-Alder reakcio, oxi-Cope reakcid, kationos
gyuruzérédas és aldol reakciok lehetnek antitest atal katalizalt
folyamatok.

Ezek areakcidk ez enzim katalizaltakhoz k épest dtal aban lasstak.

Egyetlen esetben, a p-nitrofenil galaktopiranozid hidrolizise tizezer szer
gyorsabb, mint a katalizator nélkli reakcié.

A katalitikus hatasu antitestek jelentossége az olyan reakciok esetében
lehet nagy ahol nincs megfelelo ter mészetes enzim.




Katalitikus hatasu antitestek eloallitasa
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Katalitikus hatasu antitestek eloallitasa
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Az antitest katalizator megvaltoztatja a reakciélefutasanak iranyat.




A biokatalizisalkalmazasi k6re

Enzimek és mikrobak haszndlhatok oxidaciohoz, redukcidhoz,
acilezshez, észteresitéshez, halogénezéshez, hidrolizishez,
savak, amidiok és nitrilek eloallitasahoz, gyakran nagyobb
szelektivitdsal mint a hagyomanyos szintetikus eljarasok.

Aromas vegylletek atalakithat6ak vicinalis diolokka.
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Eszter ek eloallitasa és hidrolizise

Az olajokat és zsirokat 150-260°C-o0s homér sékletre melegitve hidrolizalj ak
3-24 6ran ker esztil.

A lipdzok ugyan ezt sokkal enyhébb kor il mények kozott hajtjak \égre, igy
az eljaraskisebb k dltségu.

Biodizel izemanyag repcemag olaj 90% -os konver zi ¢j aval el céllithatdlipaz-
katalizalt alkoholizis utjan.
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Eszter ek eloallitasa és hidrolizise

A kotott lipazzal tor téno zsirsav észer esités (96-98% -os hozam) esetében 4A
molekuléris szurovel vagy részleges vdkumdesztillacioval tavdlitjak el a
keletkezo vizet. Ilyen reakcick membr an reaktorban is végezhetok. Egy
Pseudomonas putida észterazdt dimetil adipat félészterének >99% -0s
hidroliziséhez haszndlték. Ezt a reakcidt nehéz lett volna k émiai Uton ezzel a
szelektivitassal végrehajtani.

Mivel az észteresités egy reverzibilis folyamat, a szer ves oldszer ben t ér téno

enzimatikus észteresitéshez vinil észtereket hasznalnak az ellenkezo iranyu
reakciot megelozésére (mivel a vinil alkohol atalakul acetaldehiddé.
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Acil karbonat és 2,2,2-trifluoretil észter ishaszndhat6 a vinil észter helyett.




Savak eloallitasa

Az ecetsav jelentos mennyisége, a citromsav, a tegsav és a
maleinsav fermentacioval elodllihato.

Génkezelt Escherichia coli-t  hasznalva a  kukorica
cukortartalmanak borostyankosavva val6 atalakitasa 20-50% -
kal olcsébb mint mas eljarasokkal.

A glikolsav oxidalhazté glikoxisavva 85%-0s kitermeléssel. A
mikréba katalizator 30-szor hasznalhaté Ujra.

02, Hzo NH2CH2PO3H H
= O, —_—
HO O Tikraba O ~COOH HOOC\ Ny _-PO:H
CH> CH,
85% 98%

Savak eloallitasa

A jO egészséghez fontos hossal szénldncl  zsirsavak is
elodllithaték mikrobakkal.

Arachidinsav a Mortierella alpina nevu gomba glik6ézon és
burgonyan térténo néveszt ésével eloallithato.

— — — COOH

Glinolsavat  elodllithatunk  Cunninghamella  echinulate
keményiton valé novesztésével kalium nitrat vagy karbamid
hozzdadasaval.

/\/\/WCOOH




Amidok ésnitrilek elodllitasa

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

Oliva olaj 60°C-on 72 6ra alatt 90% -ban oleamiddéa alakul.

Amidok szintén elodllithatéak nirtilek enzimatikus hidrolizisével.

A japan Nitto Chemical Industry a Rhodococcus rhodocrous-t
haszndalja akrilonitrilbol akrilamid eloallitAsahoz.

Amidok és nitrilek eloallitasa

A nitril hidroliziséhez felhasznalt mikroorganizmustol fiiggoen
lesz atermék amid vagy karbonsav.
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Hidroxinitril enzimek felfasznalasaval 80-100%-os hozammal
cianohidrinek allithatok elo.
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Enzimatikus polimerizacio

Az enzimatikus polimerizacioval és oligomerizacidval
elodllithatok poliészterek és polipeptidek fenolbdl és polimerek
anilinbol, stb.

Ez a modszer kevesebb mellékreakciot, magasabb regi6- és
szter eo-szelektivitast nyujt enyhébb korilmények kozott.

Gyurus laktonok, mint a kaprolakton, nagy tomegben
polimerizilhatok lipazokkal.

Enzimatikus polimerizacio

A kozepes (legfeljebb 12,900) molekula tomegu polimerek
diolokbal (pl: 1,6-hexandiol) borkosav, adipinsav, fumarsav és
maleinsav  dimetil  észterével lipdzok felhasznalasaval
elodllithatok. A keletkex metanol, molekularis szurovel,
nitrogén atbuborékoltatassal eltavolithato.

Szachar0z és vinil acetat reakciéjaban szahar6z1 -akrilatot
lehet elodllitani. Ez keresztk6tétt diakrilattal kopolimerizalhato
vizben egy olyan polimerré, amely sajat tomegének ezer szer et
keépes folvenni vizbol, anélktil hogy a sok hatassal lennének ra.




Enzimatikus polimerizacio

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

A volt Monsanto cég évente ezer tonna 3-hidroxibutirat és 3-
hidroxivalerat véletlenszeru kopolimerét allitotta elo Alcaligenes
eutrophus glikéz és propionsav keverékén valo tartasaval. Noha
a termék egy jo tulajdonsagokkal rendelkezo muanyag, jelenleg
tobbszZrdsen dragabb mint a konkurens poliolefinek.

A poli(hidroxi-alkanoatok)-at szintén génmanipulalt névények
termelik, ez a mddszer olcsébb termékkel kecsegtet, 1évén be
lehet takaritani mint a s2jababot.

Enzimatikus polimerizacio
A fenolokat polimerekké lehet alakitani peroxidazok segitségével hidrogén

peroxid jelenlétében (90-95% -os hozam). A cél fenol gyantdk elodllitasa
formaldehid (r akkelto) hasznédlata nék il.

OH
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Az enzim katalizalt polimerizacié legnagyobb értéke abban rejlik, hogy
megujul 6 alapanyagokbdl enyhe kor il mények kozdtt mérgezo katalizator ok
és reagensek rélkil tudunk elodlitani megfelelo fizikai tulajdonségokkal
rendelkezo biol dgiailag lebonthatd polimer eket.




Aromas molekulak eloallitasa

Biologiai rendszerek elo tudnak allitani aromés molekulakat
(fenilalanin, triptofan) megajulé alapanyagokbdl mérgezo
melléktermékek nélkll.

Kukoricabdl kinyert glik6zbol katechin, hidrokinon, adipinsav
és galleinsav (3,4,5-trihidroxibenzoesav) éllithaté elo.

K tlonféle felhasznalasok

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

A szén bio-kénmentesitésthez Rhodococcus rhodocrous vagy
Agrobacterium torzseket hasznalnak, és nincs szén-atom
veszteseg. A Thiobacillus denitrificans képes az olajbdl kivonni
akent.

A Dbiosarés akalmazhatd modszer az illékony szerves
molekuldk eltavolitasahoz, szintén képes a szagok eltavolitasara
kibocsatott gazokbdl. Altalaban ez a legolcsébb megoldaserre.




Génmanipulacio

A génmanipulécio nélkiulozhetetlen szerepet jatszik a jobb
biokatalizator ok fejleszt éseben.

A szubtilizin enzim stabilitdsat ezerszeresére lehetett rbvelni,
azzal, hogy akalcium iont koto részt torolték. Ezutan direkt
mutagenézist ésszelekcidt alkalmaztak.

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

A laurtin savat altalaban kékuszdiobdl nyerik ki. A kaliforniai
0bdl egyik fajanak (Umbellularia californica) tioészteraz génjét
repcemagba Ultetve az génmanipuldlt ndvénybol kdzel 40%-os
laurat nyerheto ki.

Génmanipulacio

A Bacilllus thuringiensis természetes rovarolo fehérjéért felelos
génnel rovaroknak ellenallé kukorica és pamut allithat6 elo.

A novények biogyogyszerek elodllitasahoz is hasznalhatdk
reaktorokkeént. Ha rekombinéacios antitesteket sikerl ter melni
a novények magjaiban, akkor nagyléptéku termelést lehet
elérni alacsony aron.

Ez szintén megszintetheti azt a problémat, hogy bizonyos
oltbanyagokat huttszekrényben kell tarolni (kevesebb enrgia
igény).




Biosokféleseg

Azoslakos nbvények és allatok U ételek és gyogyszerek forrasai,
ugyan ugy, mint Uj 6tleteket adhat a kémikusnak, ami nélk Ul Uk
nem alakulhatott volnaki.

Nagyjabdl az 50 legfontosabb receptre kaphat6 gyogyszer 80% -a
természetes eredetu természetes anyagok szarmazéka vagy
ter mészetes alapanyagokbdl készil.

Szamos novényt mentett meg annak a lehetosége, hogy
visszatértiink az oser dobe 0 genetikai anyagokeért.

A klasszikus példa a 19. sAazadi ir burgonya éhinség, amikor az
Usz0g megtamadta a burgonya termést. Egy milli6 ember
meghalt, masik egy millié kivandorolt a 6 millids lak ossaghbal.

Biosokfélestg

Sok novényben és allatban kialakultak azok a kémiai védekezo
mechanizmusok, amik megvédik oket attdl, hogy megtamadjak
vagy a legrosszabb esetben, hogy megegyék, vagy hogy nés
novények kiszoritsak.

Az U] gybégyszerek keressenek egyik modja az, hogy
megvizsgaljuk azokat az élolényeket a mezon, erdoben,
tengeren amelyek feltunoek és ugy tunik hogy konnyen
fogyaszthatdak.

Mé&sk médsze ha utdnanézink mit hasznalnak a torzs
gyogyaszatban.

Annak az esélye, hogy egy rbvénybol gyégyszert allitsunk elo
kb. 1 a 125-hdz, mig ez 1 a 10.000-hezszintetikus vegylleteknél.




A biosokfelestg értéke

A kolchinin felfedezsét megelozoen a héttagl szén gyuruket
ritkanak gondoltak.

A rezerfin (indian borban Iévo Rauwolifia serpentina) felfedezése
elott nem gondolték volna, hogy a szellemi betegségeket kémiai
uton kezelni lehet.

THyD—f

A biosokféleseg érteke

Az arthemisinin (Arthemisia annua, kinai
gyégynovény) hat 4sos a mal ari aval szemben.

Az enediyne (enediynes, calicheamicin,
dynemicin, stb), amikrol nem gondoltak
volna hogy gydgyszerek lehetnek, kiderilt
hogy hat asosak ar &k ellen.




A biosokfelestg értéke

Az azadirachtin (Azadrirachta indica) o

hogy szamos artalmas

helyettesithet.

eros rovarird hatasu, amitol azt varjak, %\/%B
N

A kompaktin hatasosan csokkenti a vér

koleszterin tartalméat.

vegyszert

Compactin R=H
Mewinolin B = Me

A biosokféleseg érteke

Azepibatidin hatasos f&jdalom-
csillapitd, az ekvadori mérgezo
békabdl (Epipedobates tricolor)
nyerik Ki.

Egy kevéshé mérgezo anal g
mar a piacon van, melynek
hatdsa a morfiuméhoz meérheto,
am nem okoz fliggoséget.




A biosokfelestg értéke

Az epotilion A és B olyan r &k elleni hat éanyagot
igér amelyek mikrotubulusokhoz kd&todnek
ugyan Ugy mint a pacilitaxel (TaxolR)

Fi= H:epomilone A Fi= H:desonyepohilons &
Fi= CHy epathione B Fi= CHy; desoryepoticne B

4 Am Ghem See. 1997, /18, 10073
Am Ghem Soe. 1999, (2, 7050

A TaxolR-t eredetileg egy amerikai tiszafa
(Taxusbrevifolia) kér géboal izol altak.

A hatékony elvllasztés lehetoveé tette a
hatéanyag meghatar oz asét.

Szerencsére, ma mar mas, elterjedtebb
tiszafafélék bol vagy sejt tenyészetekbal iselo
lehet dlitani.

A biosokfélestg értéke

Bizonyos, a gyogyszerekhez salkséges élolények elterjedése
meglehetosen korlatozott.

A Streptomyces hydroscopicus (melybol rapamicint allitanak
elo) csak a Husvét szigeteken honos.




A biosokfelestg megorzése

Az ember foldhaszndlata sok valtozast hozott, aminek
kdvetkezt ében megnott a fajkihalasok szama.

Az édesvizi halak egy oOtode kihalt, fenyegetett vagy
veszélyeztetett.

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

A biosokfélestg megorzése

A vilagon, az emlostk egy negyedét fenyegeti kihalds, a
maymok és emberszabastak 46%-at, a harpidk és vakondok
36%-at, a disznofélék, antilopok, szarvasmarhak 33%-at, a
madarak 11% -at, a kétéltuek 25%-at ésa halak 3%-at.

A mas kontinensekrol attelepilo gyors szaporodasu allatok és
novények az egyik okai a biosokfélseg csokkenésenek foleg a
sziget-tar suladsok esetében, mint Hawaii.

Mindenkinek észre kell vennie, hogy a természet sokfélsége
Kincset ér.




Novényi sejtek éssetkulturak

Minden olyan allatot és ndvényt amelyeket értékes gyogyszer ek
elodllithsahoz fel lehet hasznalni, kulén farmokon kell
tenyészteni, termeszteni vagy sgt  kulturdkban, hogy
megbizhat6 forrast adjanak a termeléshez, és hogy nem kelljen
avadont karositani.

Olyan esetekben amikor a novekedés feltételeket nehéz
biztositani, egyszerubb a teljes géneket atvinni mas olyan
elolényekbe ahol ezek a feltételek megoldhatok.

Novényi sejtek éssgtkulturak

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

Lehetséges helytilo élolények tenyésztése is, mondjuk
Usztatott fan egy O©bolben, ezt a mobdszert Japanban
osztrigakkal probalték Ki.

A novényi sgtek és sgttenyészetek egy jOI megtervezett
technikat képviselnek ami hasznos lehet a gyogyszerek,
szinezoanyagok, iz és illatanyagok, rovar6lo szerek
eloallitasahoz.




Noveényi sejtek essejtkultarak
Egy példa aginseng, a Tavol Kelet egyik kedvenc gyogyszere.

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

Noveényi sgjtek éssgtkulturak

A noveényi sgitek és sgttenyészetek jelentos sikereket értek el
sikonin, berberine és rosmaringsav eloallitasaban.
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