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Genetika je biološka znanost koja istražuje nasljeđivanje i raznolikost genetičke informacije. 

Istražuje kako se prenose svojstva roditelja na potomstvo, zbog čega nasljedna svojstva kod jedinki istih roditelja variraju, koji faktori 

određuju ta svojstva, na koji se način svojstva mijenjaju i stječu nova te kako se rezultati tih istraživanja mogu iskoristiti u medicini, 

stočarstvu, poljoprivredi, farmaceutskoj industriji.

Molekularna genetika je područje genetike koje istražuje nasljedni materijal i nasljedne procese na razini molekule, ponajprije gena, 

odnosno molekule deoksiribonukleinske kiseline (DNA).

Hrvatska enciklopedija, mrežno izdanje. Leksikografski zavod Miroslav Krleža, 2021. Pristupljeno 08.11.2022. <http://www.enciklopedija.hr/Natuknica.aspx?ID=41591>
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glavna okosnica molekularne genetike

M. Wilkins i R. Franklin (1949.) načinili kristalografijsku analizu DNA

J. Watson i F. Crick (1953.) predložili trodiomenzionalnu strukturu dvostruke uzvojnice DNA i mehanizam njezina udovostručavanja
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tijek genetičke informacije - centralna dogma 
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tijek genetičke informacije - centralna dogma 
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Genetičko inženjerstvo je svaka promjena u genetičkoj konstituciji živog organizma, koja se uobičajeno ne bi pojavila u prirodi, 

dobivena umjetnim pokusnim metodama; unošenje gena iz drugog organizma.

Hrvatska enciklopedija, mrežno izdanje. Leksikografski zavod Miroslav Krleža, 2021. Pristupljeno 08.11.2022. http://www.enciklopedija.hr/Natuknica.aspx?ID=41591

Genetičko inženjerstvo je niz laboratorijskih postupaka i tehnika, koje omogućavaju izdvajanje ili sintezu točno određenoga gena ili 

odsječka gena, njegovu analizu i preinačivanje (modifikaciju) te ponovno uvođenje i ekspresiju gena u istom ili nekom drugom 

organizmu ili stanici.

Autor: V. Delić, V. Godinić Mikulčić, S. Jelaska, D. Leljak Levanić; Objavljeno: 17. svibnja 2021.; Ažurirano: 31. svibnja 2022. Hrvatska tehnička enciklopedija. Pristupljeno 08.11.2022. https://tehnika.lzmk.hr/geneticko-inzenjerstvo/

http://www.enciklopedija.hr/Natuknica.aspx?ID=41591
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Sekvenciranje DNA je jedna od metoda genetičkog inženjerstva kojom se pronalazi točan redisljed nukleotida u DNA.

Tehnologija rekombinantne DNA (rDNA) je sinonim za genetičko inženjerstvo.
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Restrikcijske endonukleaze - enzimi za izdvajanje gena (                ).

DNA-ligaze - enzimi za spajanje krajeva DNA (            ).

Spajanjem DNA fragmenata različitog porijekla (npr. iz bakterije i kvasca) dobije se hibridna (kimerna) DNA                            .

Hibridna (kimerna) DNA se pomoću tzv. vektora (plazmida ili virusa) kao prenositelja odsječka DNA od interesa može ugraditi u 

genom stanice domaćina.

Genom je sveukupna deoksiribonukleinska kiselina (DNA) nekog organizma. Pod strukturom genoma podrazumijeva se točan 

redosljed nukleotida u nekom genomu. (Ljudski genom se sastoji od oko 3 . 109 pb u svakome setu kromosoma.)
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Restrikcijske endonukleaze - enzimi za izdvajanje gena (                ).

HpaI (Hemophylus parainfluenzae)

EcoRI (Escherichia coli)

HindIII (Hemophylus influenzae)
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. stanice (mikro)organizama - proizvođači energije (eng. bioelectrochemical fuel cells)

. medicinska biotehnologija

. biotehnološka primjena ekstremofilnih biokatalizatora, protozoa, cijanobakterija i (mikro)algi

. „anorganska” biotehnologija

. biotehnološka proizvodnja vitamina, zasebnih skupina aromatskih spojeva i biorazgradljivih polimera

. biotehnologija mora, bioraznolikost, nanotehnologija, biotehnološka analitika, novi biotehnološki proizvodi i usluge

. biotehnologija svemira

… 
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. stanice (mikro)organizama - proizvođači energije (eng. bioelectrochemical fuel cells) – od 1960-tih, 

NASA (National Aeronautics and Space Adminstration, USA), zatvoreni sustavi, kako proizvesti električnu energiju iz „otpadnog materijala”?

(zašto biotehnolozi trebaju znati kemiju i fiziku i …)

. neregenerirajući izvori energije: ugljen, nafta i prirodni plin (energetski izvori formirani metabolizmom stanica; Osteroth 1989)

. kako koristiti redukcijsko-oksidacijske reakcije / nizove reakcija, koje kataliziraju cjelovite stanice (mikro)organizama ili enzimi?

. reducirani spoj (izvor elektrona, e-) / anoda                                         O2 (oksidirani spoj, akceptor elektrona) / katoda 

. konverzija kemijske energije u električnu energiju - primijenjena elektrokemija (biosenzori, bioelektrokemijska sinteza, bioelektronika)
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. stanice (mikro)organizama - proizvođači energije (eng. bioelectrochemical fuel cells)

(zašto biotehnolozi trebaju znati kemiju i fiziku i …)

. reducirani spoj (izvor elektrona, e-) / anoda                                         O2 (oksidirani spoj, akceptor elektrona) / katoda

. široki raspon (an)organskih supstrata (S)

. stanice posjeduju set visoko specifičnih enzima za visokoučinkovitu kontroliranu oksidaciju supstrata (S) i prijenos elektrona do 

krajnjeg akceptora elektrona (O2 u aerobnim uvjetima)
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. stanice (mikro)organizama - proizvođači energije (eng. bioelectrochemical fuel cells)

(zašto biotehnolozi trebaju znati kemiju i fiziku i …)

. Potter, 1911 – „mikrobiološka baterija” (0,5 – 1 V, 10-5-10-6 A)

. Cohen, 1931
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. stanice (mikro)organizama - proizvođači energije (eng. bioelectrochemical fuel cells)

(zašto biotehnolozi trebaju znati kemiju i fiziku i …)

. postojanje cijele Zemljine biosfere ovisi o izvanzemaljskom izvoru energije - radijacije Sunca

. ipak, svi oblici života ne mogu koristiti sunčevu energiju

. konverzija elektromagnetske radijacije Sunca u elektrokemijsku tj. kemijsku energiju u živim (mikro)organizmima (Renger, 1983) 

. FOTOSINTEZA (foto + sinteza) je proces stvaranja organskih tvari iz ugljikova dioksida (CO2) i vode (H2O) s pomoću svjetlosne energije 

i klorofila uz istodobno izlučivanje kisika (O2)

Fotosinteza. Hrvatska enciklopedija, mrežno izdanje. Leksikografski zavod Miroslav Krleža, 2021. Pristupljeno 24. 11. 2022. <http://www.enciklopedija.hr/Natuknica.aspx?ID=20282>
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. stanice (mikro)organizama - proizvođači energije (eng. bioelectrochemical fuel cells)

(zašto biotehnolozi trebaju znati kemiju i fiziku i …)

. FOTOSINTEZA

. kvalitativno najvažniji biokemijski proces na Zemlji

. fotosintezom se apsorbirana Sunčeva energija i ugrađuje u energijom bogate kemijske veze organskih spojeva, stvara se kisik* i susptrati* / 

hrana za sve heterotrofne organizme (životinje, biljke bez klorofila, bakterije i gljive)

. fotosinteza je i u kvantitativnome smislu presudan proces - svake godine više od 200 mlrd. t ugljika konvertira u 500 mlrd. t organskih 

spojeva pri čemu se oslobađa kisika potrebnog za disanje

. svako zagađivanje atmosfere ugrožava fotosintetske organizme, a time i život na Zemlji.

Fotosinteza. Hrvatska enciklopedija, mrežno izdanje. Leksikografski zavod Miroslav Krleža, 2021. Pristupljeno 24. 11. 2022. <http://www.enciklopedija.hr/Natuknica.aspx?ID=20282>
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. stanice (mikro)organizama - proizvođači energije (eng. bioelectrochemical fuel cells)

(zašto biotehnolozi trebaju znati kemiju i fiziku i …)

. FOTOSINTEZA - FOTOAUTOTROFNI (MIKRO)ORGANIZMI

. koriste svjetlost valne duljine () 400-800 nm (Ziegler, 1983)

. fotoautotrofi - cijanobakterije - proizvodnja kisika iz vode (fotoliza H2O) i prijelaz Zemljine biosfere iz anaerobne u aerobnu

. KEMOORGANOTROFI - ne mogu koristiti elektromagnetsku radijaciju Sunca direktno kao energiju, koriste tzv. egzogene supstrate*, iz 

kojih pridobivaju energiju (prijenos elektrona), i kisik*, s pomoću kojeg se supstrati* oksidiraju (načine reaktivnijim) i „uzimaju” im se elektroni

(supstrati se oksidiraju)  

. HETEROTROFI (hetero- + -trofi) - koriste gotove organske tvari kao susptrate
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. stanice (mikro)organizama - proizvođači energije (eng. bioelectrochemical fuel cells)

(zašto biotehnolozi trebaju znati kemiju i fiziku i …)

. KEMOORGANOTROFI - usporedba anaerobnih / mikroaerofilnih i aerobnih bioprocesa

stanice kvasca, anaerobni / mikroaerofilni uvjeti bioprocesa

glukoza etanol + CO2 + energija (197 kJ moL-1)

stanice kvasca, aerobni uvjeti bioprocesa (O2)

glukoza                                                                                CO2 + H2O + energija (2874 kJ moL-1)

. Lehninger, 1977
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. stanice (mikro)organizama - proizvođači energije (eng. bioelectrochemical fuel cells)

. FOTOTROFI i KEMOORGANOTROFI
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. stanice (mikro)organizama - proizvođači energije (eng. bioelectrochemical fuel cells)

. FOTOTROFI i KEMOORGANOTROFI

S
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. stanice (mikro)organizama - proizvođači energije (eng. bioelectrochemical fuel cells)

. FOTOTROFI i KEMOORGANOTROFI

S
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. stanice (mikro)organizama - proizvođači energije (eng. bioelectrochemical fuel cells)

. FOTOTROFI i KEMOORGANOTROFI
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. stanice (mikro)organizama - proizvođači energije (eng. bioelectrochemical fuel cells)

. FOTOTROFI i KEMOORGANOTROFI

. Calvinov ciklus je ciklus enzimskih reakcija potrebnih da se šest molekula atmosferskog ugljičnog dioksida (CO2) prevede u molekulu 

glukoze (C6H12O6) tijekom fotosinteze uz pomoć energije apsorbirane svjetlosti.

. Anabolizam ili biosinteza je proces kojim u živom organizmu složene biološke molekule nastaju iz jednostavnijih preteča (prekursora) uz 

utrošak energije.

. Katabolizam (lat. catabolismus: razlaganje, prema grč. ϰαταβάλλεıν: odbacivati) (disimilacija), skup procesa razgradnje tvari u okviru 

mijene tvari (metabolizma). Katabolit, supstancija koja je produkt katabolizma. Suprotno: anabolizam.

Hrvatska enciklopedija, mrežno izdanje. Leksikografski zavod Miroslav Krleža, 2021. Pristupljeno 24. 11. 2022. <http://www.enciklopedija.hr/Natuknica.aspx?ID=10560>.
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. stanice (mikro)organizama - proizvođači energije (eng. bioelectrochemical fuel cells)

. FOTOTROFI i KEMOORGANOTROFI
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. stanice (mikro)organizama - proizvođači energije (eng. bioelectrochemical fuel cells) 

. mogu biti FOTOTROFI i HETEROTROFI

. (procjena) 200-300 Gt (109 t) ugljika se godišnje foto/heterotrofno konvertira, kvantitativno najizdašniji bioproces na Zemljinoj površini 

(Krieb, 1981)

. samo se oko 0.12% energije Sunca iskoristi i akumulira 170 Gt biomase, koja je formirana fotosintezom

. energetska vrijednost ove biomase (170 Gt) iznosi 3000 Exa J (3 . 1021 J) ili 10 puta više energije nego čovjek potroši tijekom jedne 

godine (Grathwohl, 1983)
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. stanice (mikro)organizama - proizvođači energije (eng. bioelectrochemical fuel cells) 

. fuel cell - sustav / uređaj za konverziju kemijske energije u električnu energiju 

. sastoji se od anode, katode, elektrolita (koji spaja dvije elektrode) i (vanjskog) strujnog kruga (kako bi se električna energija mogla koristiti)
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. stanice (mikro)organizama - proizvođači energije (eng. bioelectrochemical fuel cells) 

. vodik-kisik fuel cell - najjednostavnija fuel cell s vodikom kao najreaktivnijim gorivom u uporabi

2 H2 4 H+ + 4e- O2 + 4 H+ + 4 e- 2 H2O

ukupno 2 H2 + O2                   2 H2O

 E0 = 1.23 V (standardni potencijal)
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. stanice (mikro)organizama - proizvođači energije (eng. bioelectrochemical fuel cells) 

2 H2 4 H+ + 4e- O2 + 4 H+ + 4 e- 2 H2O

ukupno 2 H2 + O2                   2 H2O

 E0 = 1.14 V

NADH + H+
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. stanice (mikro)organizama - proizvođači energije (eng. bioelectrochemical fuel cells) 

mitohondriji odraslog čovjeka u mirovanju

I = 80 -100 A

N = 100 W

2 H2 4 H+ + 4e- O2 + 4 H+ + 4 e- 2 H2O

ukupno 2 H2 + O2                   2 H2O

 E0 = 1.14 V

NADH + H+
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. stanice (mikro)organizama - proizvođači energije (eng. bioelectrochemical fuel cells)

. indirektne bioelectrochemical fuel cells

. visokoenergetski spojevi s „puno elektrona” (ugljikohidrati, proteini, lipidi, …) nisu elektro-aktivni tj. ne mogu se direktno 

oksidirati na elektrodi (kao npr. H2)

. ali, ovi se visokoenergetski spojevi mogu biotehnološkim procesima razgraditi i tako se mogu proizvesti međuspojevi i/ili

drugi (reducirani) spojevi (npr. NADH + H+), koji se mogu oksidirati na elektrodi tj. koji su elektro-aktivni

. još: neki proizvodi biotehnoloških procesa, npr. C2H5OH, NH4
+, H2S, H2 i sl., su elektro-aktivni i mogu se oksidirati na elektrodi

. pri tome biotehnološki procesi, kao izvori visokoenergetskih spojeva - donora elektrona, ne moraju fizički biti u kontaktu (bioreaktor) s 

elektrodom tj. fuel cell

. važno: mikroorganizmi mogu konvertirati visokoenergetske spojeve u elektro-aktivne spojeve pri vrlo blagim uvjetima, mnogo blažim nego 

je to slučaj u tehničkim fuel cells
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. stanice (mikro)organizama - proizvođači energije (eng. bioelectrochemical fuel cells)

. indirektne bioelectrochemical fuel cells

. primjeri

konverzija uree u NH4
+ s pomoću ureaze i oksidacija NH4

+ (all in fuel cell; Brake i sur., 1963)

proizvodnja H2 pomoću fotosintetskih bakterija i algi i oksidacija H2 (bioreaktor + fuel cell; Berk i Canfield, 1964)

razgradnja „otpadne” vode iz proizvodnje etanola bakterijom Clostridium butyricum i proizvodnja H2 u prokapnom bioreaktoru s 

čvrstim slojem, proizvodnja električne energije jakosti 13-15 mA kroz 20 dana u vodik-kisik fuel cell (Suzuki i Karube, 1983)
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. stanice (mikro)organizama - proizvođači energije (eng. bioelectrochemical fuel cells)

. direktne bioelectrochemical fuel cells

. redukcijsko-oksidacijske reakcije, koje kataliziraju stanice mikroorganizama ili specifični enzimi, odvijaju se u blizini anode

. oksidacija glukoze do glukonolaktona pomoću glukoza oksidaze i direktan prijenos elektrona na anodu (Rohrback i sur., 1962)

. oksidacija supstrata s pomoću različitih mikroorganizama - manja učinkovitost (Wingard i sur., 1982)

. primjena medijatora - respiratorni lanac
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. stanice (mikro)organizama - proizvođači energije (eng. bioelectrochemical fuel cells)

. primjena bioelectrochemical fuel cells u biosenzorima i bioelektronici

. biosenzor je uređaj za preuzimanje i mjerenje biosignala, uzrokovanih životnim procesima u živim bićima, pretvorbom neelektričnih 

bioloških veličina u električne signale. 

Biosenzor u užem smislu mjerni je uređaj za selektivnu bioanalizu na temelju fizikalno-kemijskih promjena nastalih specifičnim biokemijskim 

reakcijama.

. bioelektronika je znanstvena disciplina koja se bavi prijenosom elektrona u živim sustavima / organizmima.
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. stanice (mikro)organizama - proizvođači energije (eng. bioelectrochemical fuel cells)

. primjena bioelectrochemical fuel cells u biosenzorima i bioelektronici
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. stanice (mikro)organizama - proizvođači energije (eng. bioelectrochemical fuel cells)

. Chen et al., Nature Materials, 2022 (za one koji žele više naučiti, znati, istraživati, …)
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. medicinska biotehnologija - primjena kultura biljnih i životinjskih stanica, tkiva, organoida, …

. stanična kultura (kultura stanica), uzgoj živih stanica izvan organizma, u odgovarajućoj hranjivoj podlozi radi istraživanja i 

dobivanja biotehnoloških proizvoda. 

. kultura životinjskih stanica podrazumijeva uzgoj stanica izoliranih iz različitih tkiva životinja i ljudi. Stanične kulture 

pripravljene iz tkiva ili organa uzetih neposredno iz organizma nazivaju se primarnim kulturama, koje se supkultiviranjem i 

postupcima imortalizacije mogu prevesti u staničnu liniju, u kojoj se stanice pri odgovarajućim uvjetima mogu beskonačno 

umnožavati.

. proizvodi: glikozilirani proteini (monoklonska protutijela, hormoni, imunomodulatori, krvni proteini, faktori rasta), virusna 

cjepiva, te stanice kao proizvodi koji se dalje primjenjuju za biomedicinska istraživanja, dijagnostičke, preparativne i 

terapijske svrhe (genska terapija, regenerativna medicina - tkivno inženjerstvo). 
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. medicinska biotehnologija - primjena kultura biljnih i životinjskih stanica, tkiva, organoida, …

. kultura biljnih stanica i tkiva je aseptičan in vitro uzgoj svih dijelova biljke, bilo da je riječ o protoplastu, jednoj stanici, 

tkivu, organu ili cijeloj biljci. 

. uzgoj biljne kulture pod određenim uvjetima može rezultirati umnažanjem stanica, regeneracijom pojedinih organa ili cijele 

biljke. Razvoj kulture biljnih stanica temelji se na totipotentnosti diferenciranih stanica, tj. sposobnosti da se specijalizirane 

biljne stanice, bez obzira na svoju zrelost, mogu razviti u cijelu biljku.

. proizvodi: berberin, paklitaksel, ginseng, biljni polisaharidi te rekombinantni proteini.

Hrvatska tehnička enciklopedija, Autor: V. Gaurina Srček, I. Radojčić Redovniković, K. Radošević, I. Slivac

Objavljeno: 24. prosinca 2020.

Ažurirano: 1. srpnja 2022.
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. medicinska biotehnologija - primjena kultura biljnih i životinjskih stanica, tkiva, organoida, …

. održavanje staničnih linija i formiranje banke

. očuvanje staničnih linija

. kontrola kvalitete

. sigurnost i regulatorne odrednice
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. medicinska biotehnologija - primjena kultura biljnih i životinjskih stanica, tkiva, organoida, …

. culture collections
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. ekstremofilni biokatalizatori

. iz različitih staništa s tzv. (nama) ekstremnim uvjetima mogu se izolirati mikroorganizmi (biokatalizatori) s izuzetno 

vrijednom primjenom u biotehnološkoj proizvodnji 

. staništa s temperaturom ledišta vode (psihrofili i psihrotolerantni: bakterije, kvasci, jednostanične alge, fungi)

Ledište je temperatura pri kojoj neka tvar prelazi iz tekućega u čvrsto agregatno stanje. Ovisi o tlaku, ali se u tablicama za pojedine tvari obično navode vrijednosti ledišta kod normalnoga 

tlaka (101 325 Pa). Pod većim tlakom ledište se snižava, a pod manjim povisuje.

. staništa: mora Arktika i Antarktika, morske dubine, glečeri, planinska područja, tlo

. primjena cjelovitih stanica ili njihovih dijelova (membrane, polisaharidi, enzimi,…)

. enzimi koji imaju optimalnu aktivnost pri ovim temperaturama, npr. alkohol dehidrogenaza, citrat sintaza, 

neke proteaze, trioza fosfat izomeraze,…brzo gube aktivnost primjenom povišene temperature kroz vrlo kratko vrijeme
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. ekstremofilni biokatalizatori

. iz različitih staništa s tzv. (nama) ekstremnim uvjetima mogu se izolirati mikroorganizmi (biokatalizatori) s izuzetno 

vrijednom primjenom u biotehnološkoj proizvodnji 

. staništa s temperaturom vrelišta vode (hiper)termofili: prokarioti i eukarioti

Vrelište je temperatura na kojoj istodobno u cijelom volumenu tvar prelazi iz tekućega u plinovito agregatno stanje, tj. najviša temperatura na koju se pri određenom tlaku može zagrijati 

tekućina. S povećanjem tlaka vrelište se povećava, a sa smanjenjem smanjuje; obično se navodi vrijednost pri normiranom atmosferskom tlaku (101 325 Pa).

. staništa: vulkani, geotermalni izvori, mora i tlo
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. ekstremofilni biokatalizatori

. iz različitih staništa s tzv. (nama) ekstremnim uvjetima mogu se izolirati mikroorganizmi (biokatalizatori) s izuzetno 

vrijednom primjenom u biotehnološkoj proizvodnji 

. staništa s niskim/visokim pH vrijednostima (acidofili / alkalofili)

. staništa: jezera, mora, tlo

. detergenti
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. ekstremofilni biokatalizatori

. iz različitih staništa s tzv. (nama) ekstremnim uvjetima mogu se izolirati mikroorganizmi (biokatalizatori) s izuzetno 

vrijednom primjenom u biotehnološkoj proizvodnji 

. halofilni mikroorganizmi

. koncentracija NaCl > 0,6 mol L-1 ( 2 mol L-1)

. staništa: slana jezera, mora i tlo
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. ekstremofilni biokatalizatori

. iz različitih staništa s tzv. (nama) ekstremnim uvjetima mogu se izolirati mikroorganizmi (biokatalizatori) s izuzetno 

vrijednom primjenom u biotehnološkoj proizvodnji 

. kako ih izolirati?

. kako ih uzgojiti?

. kako ih primijeniti u biotehnološkoj proizvodnji?

. primjenjeni ekstremofilni biokatalizatori: termostabilne amilaze i glukoamilaze (razgradnja škroba i škrobnih sirovina)

termostabilne -glukozidaze

termostabilne pululanaze

celulaze, ksilanaze, enzimi za ragradnju hitina, proteaze

enzimi koji iskazuju aktivnost prema DNA (PCR, sekvenciranje, …)
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. cijanobakterije i (mikro)alge

. alge su izuzetno velika i heterogena grupa (mikro)organizama, koji se razlikuju po morfologiji, fiziologiji i staništu, a provode 

fotosintezu

. makroalge (deseci metara duljine) i mikroalge (m)

. mikroalge - fotosintetske prokariotske cijanobakterije

. crvene, plave, zelene - cijanobakterije, smeđe

. staništa: priobalna i morska područja

. visok YX/S i Pr (Richmond, 1986)

. hrana: mikroalga Spirulina (Arhrospira) i makroalga Porphyra (Nori)
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. cijanobakterije i (mikro)alge

. mikroalge pripadaju među najstarije i najvarijabilnije grupe mikroorganizama na Zemlji, nastavaju skoro sva poznata staništa

najvažniji potrošači CO2

najvažniji proizvođači O2

početna karika hranidbenog lanca u oceanima

najvažniji primarni proizvođači

. različite vrste prilagodile rast i aktivnost u širokim rasponima temperature, intenziteta svjetlosti (fotosinteza) i pH vrijednosti
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. cijanobakterije i (mikro)alge – proizvodi (Pulz i Scheibenbogen, 1998)

. 
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. cijanobakterije i (mikro)alge - usporedba uvjeta u staništima i fotobioreaktorima

. 
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. cijanobakterije i (mikro)alge – fotobioreaktori

. prirodni / otvoreni (jezera; Myanmar, Spirulina)

. poluzatvoreni i zatvoreni vanjski

. cijevni

. pločasti

(intenzitet svijetla; dostupnost i topljivost supstrata i proizvoda, npr. CO2; nakupljanje algi; homogenost suspenzije…)
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. cijanobakterije i (mikro)alge - proizvodi i primjena u skoroj budućnosti

. biomasa (hrana za ljude i životinje, akvakultura, biofertilizatori) 

. visokovrijedni spojevi (polinezasićene masne kiseline, polisaharidi, antioksidansi, boje, toksini i drugi spojevi koji imaju 

biološku aktivnost, stabilni izotopi)

. ekološka primjena (proizvodnja ribe, life support systems, sorpcija i akumulacija teških metala)
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. „anorganska” biotehnologija - biotehnologija ugljena

. ugljen je najprisutniji fosilni izvor energije formiran iz biljne biomase, načinjen od C, H, O (S i N)

. korištenje ugljenakao izvora energije u industrijskoj proizvodnji ima izuzetno negativan učinak na prirodu

. kao izvor ugljika i energije ugljen mogu koristiti

neke bakterije (Pseudomonas fluorescens)

fungi (Coprinus sclerotigenis)

. u depolimerizaciji ugljena i njegovoj pripremi za primjenu u biotehnološkoj industrijskoj proizvodnji koriste se i različiti enzimi 

. uklanjanje anorganskog i organskog sumpora iz ugljena
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. izluživanje metala

. otpuštanje metala iz njihova mineralnog izvora s pomoću odgovarajućih mikroorganizama (Atlas i Bartha, 1997)

. biooksidacija (Hansford i Miller, 1983)

. bioizluživanje - konverzija metala u njihovu topljivu formu s pomoću mikroorganizama

. Gaius Plinius Secundus (23-79), Georgius Agricola (1494-1555) - izluživanje bakra

. mikrobiološka oksidacija reduciranog sumpora u sumpornu kiselinu (Winogradsky, 1887)

. mikrobiološka oksidacija cinkovog sulfida u cinkov sulfat (Rudolfs i Helbronner, 1922)
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. izluživanje metala

. mehanizmi (Furrer i Stumm, 1986)

(1) formiranje (an)organskih kiselina (protona) (npr. H2SO4, Thiobacillus sp.)

(2) oksido-redukcijske reakcije

(3) formiranje i sekrecija kompleksa s metalnim ionima (npr. oksalati, malonati, kelati)
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. izluživanje metala

. primjeri
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. vitamini i srodni spojevi

. vitamini su organski spojevi koji su u malim količinama nužni za normalno funkcioniranje ljudskog i životinjskog organizma. 

Naziv je uveo poljski biokemičar Casimir Funk (1884–1967), koji je 1911. sintetizirao tiamin; smatrajući ga vitalno važnim 

aminom, nazvao ga je vitaminom. Iako se poslije ustanovilo da mnogi vitamini nisu amini, taj se naziv zadržao do danas. 

. većina vitamina je neophodna za odvijanje metabolizma u stanicama, sisavci ih ne mogu sintetizirati, ali ih sintetiziraju biljke i 

mikroorganizmi.

. brojni koenzimi se sintetiziraju iz vitamina

. koenzimi ili prostetske grupe su spojevi niske molekulske mase, koji se vežu na apoenzime i tako se postiže aktivna forma 

enzima; 
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. vitamini i srodni spojevi
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. poliketidi - sekundarni metaboliti raznovrsne strukture i funkcije 



molekularna genetika, genetičko inženjerstvo i moderna biotehnologija (57)

. terpenoidi i drugi mirisni spojevi 

. terpenoidi su derivati terpenskih ugljikovodika

. pojačivači okusa i mirisni spojevi

. terpenoidi se biotehnološki proizvode (Luckner, 1990) i tako proizvedeni nazivaju „prirodnim”

. fungi mogu de novo sintetizirati terpenoide, a brojne vrste bakterija pregraditi / razgraditi ove spojeve

. cedrol, geraniol, mentol, kamfor, pačuolol, pinen, …
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. polimeri i ko-polimeri

. mliječna kiseina (PLA)

. 1,3-propandiol

. sukcinat

. adipat (nylon)

. polihidroksialkanoati (PHA) - Alcaligenes latus, Ralstonia eutropha, Pseudomonas oleovorans, …, transgene biljke (Zea

mays, Nicotiana tabacum)
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. biotehnologija mora

. primjena morskih (mikro)organizama i/ili njihovih dijelova u kontroliranim uvjetima u cilju proizvodnje različitih proizvoda i

usluga (Attaway i Zaborski, 1993)

. više od 70% površine Zemlje pripada morima i oceanima - najrasprostranjenije stanište

. glavni fokus biotehnologije mora (Zaborsky, 1999) zapravo obuhvaća svaki aspekt našega načina života:

. prirodni proizvodi morskih (mikro)organizama s primjenom u prehrambenoj i farmaceutskoj industriji, industriji biopolimera i 

drugih materijala

. bioremedijacija morskim (mikro)organizmima

. proizvodnja energije

. akvakultura
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. biotehnologija mora

. bioraznolikost - mora i oceani pripadaju najraznovrsnijem dijelu biosfere (od mikroorganizama do sisavaca)

. uvjeti: temperatura (-20°C do 350°C), tlak (1-1000 atm), koncentracija supstrata (i O2, izuzetno raznolika), intenzitet svjetla

. (mikroo)organizmi obitavaju u različitim zajednicama - proizvodnja sekundarnih metabolita

. moderne potentene (analitičke) metode potrebne za identifikaciju potencijalnih biokatalizatora
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. biotehnologija mora

. morski mikroorganizmi (bakterije, fungi, protisti) – planktonski, komenzalni, simbiotski (Lindequist i sur., 1999)

. morske biljke (primarno alge)

. morske životinje (spužve, mekušci, ribe, školjkaši, …)

. postupak istraživanja i primjene u biotehnološkoj proizvodnji

. prikupljanje i identifikacija morskih (mikro)organizama

. ekstrakcija spojeva / proizvoda od interesa

. screening

. izolacija i identifikacija (i proizvodnja) prepoznatih spojeva
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. biotehnologija mora

. uzgoj morskih (mikro)organizama - specifične hranjive podloge (npr. NaCl, Na+) i parametri uzgoja (pH, temperatura, p, h, 

združene / mješovite kulture, …)

. specifični bioprocesi

. izolacija i pročišćavanje proizvoda 
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. biotehnologija mora

. proizvodi: farmaceutici: citostatski / antitumorski spojevi (halomon, dolastatin, …)

antiinflamatorni spojevi (pseudopterozini)

antimikrobni spojevi

drugi biološki aktivni spojevi (toksini, neuroekscitatori)

nadomjesci kostiju (skeleton koralja i grebenastih algi)

enzimi (većina terestrijalnim mezofilnih enzima može se zamijeniti cold-adapted marine enzimima)

nutraceutici

biomasa

dodaci prehrambenim proizvodima (PUFA, vitamini, pigmenti, …) 

biopolimeri (polisaharidi, alginati, …)

…
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. biotehnologija mora

. proizvodnja H2

. obnovljivi izvor energije, pri korištenju se ne proizvodi CO2

. proizvod metabolizma nekih fotosintetskih morskih (mikro)organizama (Nandi i Sengupta, 1998) – cijanobakterije i alge

. fototrofna bakterija Rhodobacter shaeroides RV (Tsi-Gankov i sur., 1993) - proizvodi CO2:

organske kiseline + H2O + h x H2 + x CO2
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. biotehnologija svemira

. na sve procese koji se događaju na Zemlji utječe gravitacijska sila

. gravitacija se može moderirati u cilju istraživanja bioprocesa od interesa pri različitoj sili gravitacije (Kordyum, 1997)

simulirana „mikrogravitacija (brza rotacija, 50-120 rpm)

promijenjena gravitacija (usljed djelovanja centrifugalne sile)

stvarna „mikrogravitacija” (putovanje u svemir)



molekularna genetika, genetičko inženjerstvo i moderna biotehnologija (66)

. biotehnologija svemira

. kako mikrogravitacija (g) utječe na neke industrijski važne (mikro)organizme

Escherichia coli - bez mutacija i gubitka plazmida (Menningmann i Heise, 1995) 

Bacillus subtilis - bez mutacija (Menningmann i Heise, 1995) 

Saccharomyces cerevisiae - izmijenjena respiracija (Donhauser i sur., 1995)

Pimpinella ansium (anis) - izmijenjena diferencijacija stanice (Theimer i sur., 1986)

…

divlja mrkva, zob, suncokret - abnomalnosti kromosoma (delecije, translokacije; Krikorian i sur., 1996)

…

transport iona (Ca2+) kroz fosfolipidni dvosloj (citoplazmatsku membranu) stanica (Häder, 1999)

primanje i provođenje signala u stanicama biljaka (kako pozicionirati korijen i pohraniti zalihe škroba?)
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. biotehnologija svemira

. egzobiologija i radijacijska biologija

egzobiologija (astrobiologija, kozmobiologija, ksenobiologija) je grana biologije koja se bavi istraživanjem mogućnosti postojanja života na 

drugim nebeskim tijelima. 

Pojam je skovao američki genetičar Joshua Lederberg. S područja spekulacije egzobiologija je, slanjem svemirskih brodova na Mjesec i 

automatskih svemirskih sondi na Mars i Veneru, zakoračila u fazu egzaktnog istraživanja. Egzobiologija nastoji odgovoriti postoje li bilo kakvi 

oblici izvanzemaljskoga života i postoje li izvanzemaljska razumna bića. S obzirom na planete Sunčeva sustava, odgovor je na drugo pitanje, 

zasada, negativan, a dobri su izgledi da se dobije odgovor na prvo pitanje, zbog automatskih svemirskih sondi u koje su ugrađeni aparati za 

biološku analizu uzoraka tla. Ne traga se samo za organizmima, već i za organskim molekulama, tzv. prebiološkim molekulama, koje bi, ako se 

nađu, upozoravale na kemijske procese koji bi mogli dovesti do pojave života. Poznato je da takve molekule postoje čak i izvan Sunčeva 

sustava. Godine 1969. kraj Melbournea, u Australiji, pao je meteorit na kojem su nađeni tragovi 18 različitih aminokiselina, od kojih je 12 bilo

nepoznato na Zemlji. 
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. biotehnologija svemira

. egzobiologija i radijacijska biologija

radiobiologija je grana biofizike koja proučava djelovanje različitih vrsta zračenja na žive sustave, od subcelularne i celularne 

razine sve do cijelog organizma ili populacije.

. utjecaj radijacije na spore bakterije Bacillus subtilis imobilizirane na polimernu membranu (Horneck i sur., 1996) tijekom misije
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. industrijska proizvodnja enzima

. enzimi (en- + grč. ζύμη: kvasac) (u starijoj literaturi fermenti), biološki katalizatori, tvari koje enormno ubrzavaju biokemijske 

procese u živim organizmima. 

Enzimi su proizvodi žive stanice, a po kemijskoj su naravi bjelančevine, iako među njima ima i katalitičkih ribonukleinskih 

kiselina (ribozimi). 

enzimi. Hrvatska enciklopedija, mrežno izdanje. Leksikografski zavod Miroslav Krleža, 2021. Pristupljeno 11. 12. 2022. http://www.enciklopedija.hr/Natuknica.aspx?ID=18053>
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. industrijska proizvodnja enzima

. prema tipu reakcija koje kataliziraju, enzimi se svrstavaju u šest skupina: 

oksidoreduktaze (reakcije oksidacije i redukcije), 

transferaze (prijenos skupina), 

hidrolaze (hidrolitičke reakcije) - 75% proizvedenih enzima, 

liaze (eliminacija skupina uz nastanak dvostruke veze), 

izomeraze (reakcije izomerizacije) i

ligaze (reakcije formiranja kovalentne veze uz istodobnu hidrolizu adenozin-trifosfata).

Unutar svake skupine enzimi se dijele po decimalnoj enzimskoj klasifikaciji u tri dodatne razine (EC). 
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. industrijska proizvodnja enzima

. primjena enzima i drugih biokatalizatora gotovo je u cjelosti zamijenila sve kemijske procese i postupke, zbog:

brzine reakcija, koje kataliziraju

ekonomskog učinka

utjecaja na okoliš.
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. industrijska proizvodnja enzima

. velike tvrtke proizvođači enzima: Novozymes, Dupont, DSM, Roche 

. (mikro)organizmi proizvođači enzima:

fungi (60%)

bakterije (24%)

kvasci (4%)

biljne i životinjske stanice (12%) 
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. industrijska proizvodnja enzima

. velike tvrtke proizvođači enzima: Novozymes, Dupont, DSM, Roche 

. (mikro)organizmi proizvođači enzima:

fungi (60%)

bakterije (24%)

kvasci (4%)

biljne i životinjske stanice (12%)

eksponencijalni rast mikroorganizama proizvođača, 

jeftine hranjive podloge, 

jednostavna optimizacija bioprocesa i poboljšanja vrsta/sojeva;

visoki prinosi i aktivnost enzima, 

visoka ponovljivost bioprocesa, 

ekonomska isplativost 
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. industrijska proizvodnja enzima

. 90% enzima u uporabi je engineered - dizajnirano i optimirano koristeći se znanstvenim principima

. poboljšani downstream processing (izolacija i pročišćavanje) i imobilizacija enzima u cilju unaprjeđenja njihove:

čistoće

stabilnosti

ponovnog korištenja

. izolacija i karakterizacija „novih” enzima, in silico analiza
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. industrijska proizvodnja enzima

. metagenomika

Metagenomics is the study of the structure and function of entire nucleotide sequences isolated and analyzed from all the organisms (typically microbes) in 

a bulk sample. 

Metagenomics is often used to study a specific community of microorganisms, such as those residing on human skin, in the soil or in a water sample. 

(National Human Genome Research Institute; https://www.genome.gov/genetics-glossary/Metagenomics)

Metagenomika je istraživanje strukture i funkcije cjelokupne nukleotidne sekvence, koja je izolirana i analizirana iz svih organizama (obično 

mikroorganizama) iz uzorka određenog staništa.

Metagenomika se učestalo koristi u istraživanjima specifičnih zajednica mikroorganizama, kao što su npr, zajednice koje obitavaju na koži čovjeka, u tlu ili 

uzorcima vode.

https://www.genome.gov/genetics-glossary/Metagenomics
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. industrijska proizvodnja enzima

. metagenomika

the Earth microbiome project (https://earthmicrobiome.org/) 

Fungal genome project (Grigoriev i sur., 2014)

Microbial genome sequencing project (Fraser i sur., 2000)

Human microbiome project (https://hmpdacc.org/)

Plant genomes project (Schmidt, 2007)
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. industrijska proizvodnja enzima

Fasim i sur., 2021
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. industrijska proizvodnja enzima

. baze podataka (data mining): genomi, metabolički putevi, regulacija metabolizma, ekspresija gena u različitim uvjetima,

karakteristike proteina/enzima, …

. BioCyc Pathway/Genome Database Collection (www.biocyc.org)

. MBGD: Microbial Genome Database for Comparative Analysis (http://mbgd.genome.ad.jp/)

. the Carbohydrate-Active enZYmes Database (www.cazy.org)

…

http://www.biocyc.org/
http://mbgd.genome.ad.jp/
http://www.cazy.org/
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. industrijska proizvodnja enzima

. hidrolaze - 75% proizvedenih enzima
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. industrijska proizvodnja enzima

. hidrolaze (EC3) kataliziraju pregradnju velikih

(polimernih) molekula na njihove podjedinice

u prisutnosti vode  

. npr. razgradnja lignoceluloze do 

fermentabilnih supstrata
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. industrijska proizvodnja enzima - perspektiva

. nedovoljno istražen i primijenjen potencijal (prirodnih) enzima / biokatalizatora

. tehnologija rDNA, računalna biologija, biostatistika, znanja o polimerima, …169 milijardi USD (2014)

. mikroorganizmi, koje je teško uzgojiti; robusni enzimi (bioprocesni parametri); preusmjeravanje metabolizma u stanicama;

imobilizacija enzima i cjelovitih stanica kao biokatalizatora
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. industrijska proizvodnja enzima

. Escherichia coli - domaćin za ekspresiju rekombinantnih proteina / enzima tijekom istraživanja i u industrijskoj proizvodnji

. terapeutski proteini

. inzulin, 1978 (1982, Humulin; Eli Lilly)

https://www.ema.europa.eu/en
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. industrijska proizvodnja enzima

. Escherichia coli - domaćin za ekspresiju rekombinantnih proteina / enzima tijekom istraživanja i u industrijskoj proizvodnji

. drugi industrijski rekombinantni proteini / enzimi
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. industrijska proizvodnja enzima

. Escherichia coli - domaćin za ekspresiju rekombinantnih proteina / enzima tijekom istraživanja i u industrijskoj proizvodnji

. glikozilira i transportira rekombinantne proteine van stanice (< 100 mg/L, glikozilacija)
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. industrijska proizvodnja enzima

. fungi - domaćini za proizvodnju rekombinantnih proteina / enzima

. fungi - jednostanični eukarioti (kvasci) i višestanični eukarioti (filamentozni fungi)
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. industrijska proizvodnja enzima

. fungi - domaćini za proizvodnju rekombinantnih proteina / enzima

Arnau et al. 2020



. industrijska proizvodnja enzima

. fungi - domaćini za proizvodnju rekombinantnih proteina / enzima

. primjena metoda genetičkog inženjerstva

. bioproces za proizvodnju enzima

molekularna genetika, genetičko inženjerstvo i moderna biotehnologija (87)



. industrijska proizvodnja enzima

. fungi - domaćini za proizvodnju rekombinantnih proteina / enzima

. downstream processing

molekularna genetika, genetičko inženjerstvo i moderna biotehnologija (88)
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. industrijska proizvodnja enzima

. fungi / kvasci - domaćini za proizvodnju rekombinantnih proteina / enzima

Saccharomyces cerevisiae, Pichia pastoris, Hansenula polymorpha, Kluyveromyces lactis, Kluyveromyces marxianus,

Yarrowia lipolytica, Arxula adeninivorans, Pichia methanolica, Shizosaccharomyces pombe, Zygosaccharomyces bailii, 

Zygosaccharomyces rouxii, Pichia stipitis,…

. prednosti (s obzirom na stanice viših organizama)

. jednostanični mikroorganizmi (genetičke manipulacije, rast i uzgoj)

. smatanje proteina i post-translacijske kovalentne preinake proteina kao kod eukariota

. nemaju endotoksine

. nemaju onkogenu ili viralnu DNA . 
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. industrijska proizvodnja enzima

. fungi / kvasci - domaćini za proizvodnju rekombinantnih proteina / enzima – podjela

ne-metilotrofni metilotrofni

metilotrofi - raznovrsna grupa mikroorganizama

koji mogu koristiti reducirane spojeve s jednim 

ugljikovim atomom, npr metan i metanol, kao 

izvor ugljika i energije (supstrat, S).
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. industrijska proizvodnja enzima

. fungi / kvasci - domaćini za proizvodnju rekombinantnih proteina / enzima

Saccharomyces cerevisiae

. od 1980-tih

. GRAS status (the American Food and Drug Administration, FDA)

. fermentativni metabolizam (etanol) i niska produktivnost proizvodnje rekombinantnih proteina

. prekomjerna glikozilacija proteina i njihovo zadržavanje u periplazmatskom odjeljku stanice s djelomičnom 

razgradnjom
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. industrijska proizvodnja enzima

. fungi / kvasci - domaćini za proizvodnju rekombinantnih proteina / enzima

. učinkovita biotehnološka proizvodnja:

. uspješna transkripcija, translacija i lokalizacija proizvedenog proteina

. optimizirana fiziologija stanice domaćina, koja podržava proizvodnju proteina

. brz, učinkovit i ponovljiv uzgoj stanica

. brz i jeftin downstream processing
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. industrijska proizvodnja enzima

. fungi / kvasci - domaćini za proizvodnju rekombinantnih proteina / enzima

. učinkovita biotehnološka proizvodnja:

. brz i jeftin downstream processing (DP) - usporedba udjela koštanja DP-a (%) u ukupnoj cijeni bioproizvoda

bioproizvod (%)
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. industrijska proizvodnja enzima

. enzimi iz morskih polarnih područja - cold-adapted enzymes

. jedinstvena svojstva

. veća katalitička učinkovitost

. veća fleksibilnost molekula

. manja termostabilnost

. limitirana dostupnost enzima 

Bruno et al. 2021
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. industrijska proizvodnja enzima

. enzimi iz morskih polarnih područja - cold-adapted enzymes

. identifikacija novih enzima - omics pristup 

. FP7: 

MACUMBA, Marine Microorganisms: Cultivation Methods for 

Improving their Biotechnological Applications

PHARMASEA (Increasing Value and Flow in the Marine 

Biodiscovery Pipeline)

Bruno et al. 2021
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. industrijska proizvodnja enzima

. enzimi iz morskih polarnih područja - cold-adapted enzymes

. prednosti primjene ovih enzima:

- potrebne manje koncentracije aktivnih enzima (veća katalitička učinkovitost)

- kataliziraju reakcije pri temperaturama pri kojima su nepoželjne / kompetitivne reakcije zanemarive (prehrambena ind., termolabilne komponente)

- bakterijska kontaminacija pri ovim temperaturama (10-15°C) je bitno reducirana

- mogu se brzo i jednostavno inaktivirati (kratko zagrijavanje, bez primjene kemijskih reagensa)

Bruno et al. 2021
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. industrijska proizvodnja enzima

. enzimi iz morskih polarnih područja - cold-adapted enzymes

. fleksibilnost strukture ovih enzima

Bruno et al. 2021
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. industrijska proizvodnja enzima

. enzimi iz morskih polarnih područja - cold-adapted enzymes - primjena (1)

Bruno et al. 2021
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. industrijska proizvodnja enzima

. enzimi iz morskih polarnih područja - cold-adapted enzymes - primjena (2) …

Bruno et al. 2021
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. industrijska proizvodnja enzima

. enzimi iz morskih polarnih područja – reakcije

(a) glikozid hidrolaze

(b) laktaze

(c) amilaze

(d) proteaze

(e) esteraze

(f) lipaze

(g) fosfataze

(h) fitaze

Bruno et al. 2021
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. industrijska proizvodnja enzima

. imobilizacija enzima

Shomal et al. 2021
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. industrijska proizvodnja enzima

. Association of Manufacturers and Formulators of Enzyme Products (AMFEP; https://amfep.org/), founded in 1977 

. the European Food Safety Authority (EFSA) 

under the EU FIAP 

(Food Improvement Agents Package) 

regulatory frame

https://amfep.org/


COVID-19 (1)

• koronavirus bolest 2019 (COVID-19)

• Severe Acute Respiratory Syndrome CoronaVirus 2 (SARS-CoV-2)

• Wuhan, PR China, late december 2019

prof. dr. sc. Anita Slavica
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COVID-19 (2)

• prvi slučaj SARS epidemije 2002.-2003., SARS-CoV

• drugi pandemijski slučaj 2012.-2013. MERS-CoV (Middle East Respiratory Sindrome CoV)

• prirodni rezervoari koronavirusa - šišmiši

• koronavirusi su velika grupa jednolančanih RNA virusa

Nishiga et al., Nature Reviews (2020), 17, 543-558

prof. dr. sc. Anita Slavica



COVID-19 (3)

• , b, g i d rodovi koronavirusa

• respiratorna (epitelna?) infekcija

• pneumonia i Acute Respiratory Distress Syndrome (ARDS)

• cytokine storm (tumor necrosis factor-a, IL-1b, IL-6) and multiorgan damage

• coagulation abnormalities (thromboembolics)

• cardiovascular diseases (CVD)

• comorbidity: diabetes, hypertension, CVDs

• children: hyperinflammtory shock, Kawasaki disease, CVD

Nishiga et al., Nature Reviews (2020), 17, 543-558

prof. dr. sc. Anita Slavica



prof. dr. sc. Anita Slavicaprof. dr. sc. Anita Slavica

COVID-19 (4)

• struktura i životni vijek SARS-CoV-2

Nishiga et al., Nature Reviews (2020), 17, 543-558

S (spike) protein

M - membrane

E (envelope) protein

N - nucleocapsid

ssRNA - single-stranded RNA

RdRP – RNA-dependent RNA polymerase

ACE2 - Angiotensin-Converting Enzyme 2

TMPRSS2 – TransMembrane Serin Protease 2

ER – endoplasmic reticulum



prof. dr. sc. Anita Slavicaprof. dr. sc. Anita Slavica

COVID-19 (4)

• struktura i životni vijek SARS-CoV-2

Nishiga et al., Nature Reviews (2020), 17, 543-558
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• case study 1: PhD ocjene, Rigorosum, Doktorin der technischen Wissenschaften [Doctor technicae (dr. techn.)] i dr. sc.

prof. dr. sc. Anita Slavica

Intelektualno vlasništvo



• case study 2:

state of the art (1)

hidroliza škroba do jednostavnih ugljikohidrata (glukoze) 

prof. dr. sc. Anita Slavica

Intelektualno vlasništvo



• case study 2:

state of the art (2)

fermentacija jednostavnih ugljikohidrata (glukoze) do mliječne kiseline 

prof. dr. sc. Anita Slavica

Intelektualno vlasništvo



• case study 2: proizvodnja mliječne kiseline iz škrobnih sirovina s pomoću amilolitičke bakterije mliječne kiseline

the invention (1)

hidroliza i fermentacija 

prof. dr. sc. Anita Slavica

Intelektualno vlasništvo



• case study 2:  

Sveučilište u Zagrebu

Ured za transfer tehnologije

Obrazac za provjeru prava na rezultat

istraživačkog i stručnog rada (1)

prof. dr. sc. Anita Slavica

Intelektualno vlasništvo



• case study 2:  

Sveučilište u Zagrebu

Ured za transfer tehnologije

Obrazac za provjeru prava na rezultat

istraživačkog i stručnog rada (2)

prof. dr. sc. Anita Slavica

Intelektualno vlasništvo



• case study 2:  

Sveučilište u Zagrebu

Ured za transfer tehnologije

Obrazac za provjeru prava na rezultat

istraživačkog i stručnog rada (3)

prof. dr. sc. Anita Slavica

Intelektualno vlasništvo



• case study 2:  

Sveučilište u Zagrebu

Ured za transfer tehnologije

Obrazac za provjeru prava na rezultat

istraživačkog i stručnog rada (4)

prof. dr. sc. Anita Slavica

Intelektualno vlasništvo



prof. dr. sc. Anita Slavica

• case study 2: WO2011098843 A2 

https://www.google.com/patents/

WO2011098843A2?cl=en

prof. dr. sc. Anita Slavica

Intelektualno vlasništvo



• case study 2: 

raskid Ugovora između SuZ i sastavnice

prof. dr. sc. Anita Slavica

Intelektualno vlasništvo



• case study 2: 

punomoć sastavnice

patentnom odvjetniku

prof. dr. sc. Anita Slavica

Intelektualno vlasništvo



• case study 2:

HR PK20100074 B3

Rješenje o priznanju

konsenzualnog patenta (1) 

prof. dr. sc. Anita Slavica

Intelektualno vlasništvo



• case study 2:

HR PK20100074 B3

Rješenje o priznanju

konsenzualnog patenta (2) 

prof. dr. sc. Anita Slavica

Intelektualno vlasništvo



prof. dr. sc. Anita Slavica

• case study 2:

HR PK20100074 B3

isprava o konsenzualnom patentu 



prof. dr. sc. Anita Slavica

• case study 2:  

(http://it-app.dziv.hr/Glacnici/pdfPrikaz.aspx?

hgiv=01_2016, str. 12 – 404 file or directory not found)

prof. dr. sc. Anita Slavica

Intelektualno vlasništvo
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• case study 2:

HR PK20100074 B3

spis konsenzualnog patenta (1-9) 

Intelektualno vlasništvo
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• case study 2: WO2011098843 A2 

HR PK20100074 B3

Intelektualno vlasništvo



• case study 2: WO2011098843 A2 

HR PK20100074 B3

X – document of particular relevance; 

the claimed invention cannot be considered novel

or cannot be considered to involve an inventing

step when the document is taken alone

Y – document of particular relevance; the claimed

invention cannot be considered to involve an

inventive step when the document is combined

with one or more other such documents, such

combination being obvious to a person skilled

in the art

prof. dr. sc. Anita Slavica

Intelektualno vlasništvo
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• case study 2: WO2011098843 A2 

HR PK20100074 B3

diplomski/magistarski rad (crosbi)

Intelektualno vlasništvo
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• case study 2: WO2011098843 A2 

HR PK20100074 B3

Intelektualno vlasništvo
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• case study 2: WO2011098843 A2 

HR PK20100074 B3

znanstveni rad objavljen 2006.

u CABEQ-u

Intelektualno vlasništvo
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• case study 2: WO2011098843 A2 

HR PK20100074 B3
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• case study 3, 4…

Dear Anita, 

thanks for the additional input and information! As far as I understood, the patent is only active in Croatia, is it? 

Depending on what you think is more likely (someone buying the patent or a license or a project), 

we could go for either one, but if the patent is active only in Croatia, a project offer would probably make more sense. 

However, we would have to more clearly define what the company would have to contribute and what they would get out of it 

(especially in view of the patent, but if they can commercially use the technology without the patent, except for Croatia, 

this should not be such a huge problem). 

Please take a look at my suggestion and give me your feedback! 

Best regards, 

X

prof. dr. sc. Anita Slavica

Intelektualno vlasništvo


