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Biokataliza jest uznawana za wazny proces przemystowy stosowany na réznorodnych polach, takich jak synteza
wartosciowych potproduktow medycznych czy tez biopaliw ze zrodet odnawialnych. Wobec tego w
przemystowych procesach chemicznych, farmaceutycznych czy biorafineryjnych stosowanych w produkcji
alkoholi, keton6w, amin chiralnych, fermentowalnych sacharydow i odnawialnych chemikaliéw istnieje potrzeba
uzywania enzymow bedacych aktywnych katalitycznie 1 trwatych strukturalnie. Jednakze enzymy wyewoluowatly
tak, by pracowa¢ w srodowisku komorek zywych organizmoéw i stad zazwyczaj sg niestabilne w zaostrzonych
warunkach reakcji takich jak wysoka temperatura,
nieobojetne pH, stres oksydacyjny lub osmotyczny,
trawienie przez proteazy, denaturacja chemiczna, czy
tez obecno$¢ rozpuszczalnikow organicznych.
Wszystkie te czynniki sg glownymi przeszkodami
uzywania enzymOow w biotechnologii przemystowe;.
Istnieje wiele grup badawczych pracujacych nad
biokatalizg, ktore albo uzywajg enzymow zdolnych

Nanoconfinement of enzyme in protein-friendly IL with improved efficacy

Tandem biocatalytic synthesis of lignin oligomers using nanocaged enzymes
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nanokonstruktow pozwala na manipulowanie ich
aktywnos$cig 1 stabilno$cig poprzez zapobieganie
tendencji do utraty ich struktury przestrzennej. Jednak

Fig. 1: Showing biopolymer-assisted nanoconfinement of enzymes in
presence of ILs and tandem biocatalysis for lignin oligomer synthesis
using nanoconfined enzymes in IL media.

niejednokrotnie wystepujace nieodwracalne

uszkodzenia integralnosci strukturalnej i aktywnos$ci katalitycznej podczas suszenia i dlugoterminowego
przechowywania takich materiatbw powaznie ogranicza mozliwos¢ ich szerszego stosowania jako
biokatalizatoréow. Stwierdzono, ze dzieki swoim przyjaznym biatkom wlasciwosciom i szerokiemu zakresowi
rozpuszczalno$ci réznorodnych substratow, ciecze jonowe oparte na cholinie moga by¢ obiecujaca alternatywa
dla rozpuszczalnikow organicznych w procesach biokatalitycznych. Wobec powyzszego, projekt NanoBioCat
proponuje stworzenie nowej strategii poprawy aktywnosci katalitycznej oraz stabilnosci strukturalnej enzymow
poddanych zréznicowanym stresom podczas ich przechowywania. Strategia ta majaca na celu zastosowania
biokatalityczne oparta jest na potgczeniu modyfikacji powierzchni enzymow oraz manipulacji sktadem
rozpuszczalnikow (Rys. 1).

CEL PROJEKTU I PODEJSCIE BADAWCZE

Projekt NanoBioCat ma na celu uzupehic naszg wiedz¢ w zakresie wptywu manipulacji strukturg enzyméow na
poprawe ich wlasciwosci katalitycznych i podwyzszenie ich stabilnosci w trudnych warunkach reakcji. Cel ten
powinien zosta¢ osiagniety poprzez synteze wysoce aktywnych nano-biokatalizator6w o poprawionej stabilnosci
opartych na enzymach zwigzanych w nanostrukturach wytwarzanych przy uzyciu ro§linnych regulatoréw wzrostu
i biokompatybilnych cieczy jonowych (PRG-ILs). Badania te zostang przeprowadzone poprzez tandemowa
biokatalityczng syntez¢ oligomerow lignin (Rys. 1). Ogolny cel badawczy projektu bedzie osiagnigty poprzez
realizacje nastepujacych czterech zadan: (1) Kapsulkowanie enzyméw w opartych na biopolimerach
nanopojemnikach w obecnos$ci cieczy jonowych przyjaznych biatkom (Rys. 1); (2) Tworzenie zawiesin tak
nanoograniczonych enzymow w cieczach jonowych opartych na roslinnych regulatorach wzrostu 1 badania efektu
ich dlugoterminowego utrzymywania w warunkach obojetnych; (3) Badanie zalezno$ci miedzy struktura a
wiasciwosciami termodynamicznymi, kinetycznymi, stabilno$cig biologiczng i wlasciwosciami katalitycznymi
nanoograniczonych enzymow; (4) Walidacja efektywnos$ci nanoograniczonych enzymow w syntezie oligomerow
ligninowych w obecnosci cieczy jonowych.

ZNACZENIE PRZEWIDYWANYCH WYNIKOW PROJEKTU

Prace badawcze zwigzane z projektowaniem efektywnych procedur biokatalitycznych przy uzyciu cieczy
jonowych znajduja si¢ obecnie na wstepnym etapie rozwoju. Wobec tego realizacja projektu NanoBioCat otworzy
szeroki zakres ich zastosowan zmierzajacych do niskokosztowych zastosowan zwlaszcza w obszarze zielonej
chemii, zrownowazonego rozwoju oraz pozytywnego wptywu na Srodowisko. Oprocz specjalistow w zakresie
nauk chemicznych, w tym chemii materiatlow, wyniki projektu beda wartosciowe dla badaczy pracujagcych w
roznych innych dyscyplinach naukowych takich jak nanotechnologia, biotechnologia czy nauki o roslinach.
Przyniesie on rozszerzenie wiedzy i zrozumienie procesow lezacych u podstaw wykorzystania tandemowe;j
biokatalizy.




