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Nézov prihlSky vyndlezu: Spsob vyroby opticky Listych esterov kyselin (+)-R-2-fenoxypropiénevych

Anotécia:

V priebehu spdsobu vyroby opticky &istych kyselin (+)-R
-2-fenoxypropiénovych sa vytvori reakinéd zmes z race-
mickej kyseliny 2-halogénpropiénovej, primémeho alko-
holu, napriklad metanolu, etanolu, n-propanolu alebo
n-butanolu a stereoSpecifickej lipazy, napriklad z kvasin-
ky Candida cylindracea, zo slinivky braviovej, z pSeni¢-
nych klitkov, z Rhizopus arrhizus, Geotrichum candidum,
Rhizopus  delamar, Chromobacterium  viscosum,
aspchergillus niger, elade Mucor a Pseudomonas v or-
ganickom prostredi, napriklad v hexane, benzéne, chioro-
forme, dichlormeténe, petroléteri alebo toluéne za pod-
mienok, v ktorych lipdza prednostne katalyzuje esterifi-
kéciu kysleiny (+)-R-2-halogénpropitnovej. Neesterifiko-
vand kyselina (-)-S-halogénpropiénova sa oddelf od este-
ru kyseliny (+)-R-halogénpropionovej, kyselina (-)-S-2-
-halogén-propiénové sa uvedie do reakcie s fenolom za
bézickych podmienok za vzniku kyseliny (+)-R-2-
-fenoxypropitnovej a aby sa ziskal opticky &isty ester ky-
seliny (+)-R-2-fenoxypropionovej sa kyselina (+)-R-2-
-fenoxypro-piénova esterifikuje.
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Zpisob vyroby opticky &istych kyselin (+)-R-2-fenoxypropionovych

Oblast vyndlezu

Vyndlez se tykd zplisobu vyroby opticky &istych kyselin I
(+)-R-2-fenoxypropionovych. ‘1@d
1 JALD :-JV1A |
‘ muﬁ. Ladd
Dosavadni stav techniky S
LA L T T J . - s =
t

. : ; N7
2 - fenoxypropionove kysg}iny a jejich estery Jjsou i E6 1A 7

§iroce pouZivdny jeko herbicidy. Pouze R - optické iso- 01500
mery téchto sloudenin Jsou biologicky déinné. Aby bylo
mo¥no zv§sit biologickoy Qdinnost herbicidd a sni%it je- ¥ 0 i L C 0
jich ddvky a vedlejsi d8inky, je %ddouci ufivat samotny
R - isomer a nikoliv racemickou smés. —_— e
2 - fenoxypropionové kyseliny se obvykle syntetizu-
ji z 2 - helogenpropionové kyseliny ( 2 - chlorpropiono-
vé nebo 2 - brompropionové ) e z fenold. V pfipedé, Ze se
jeko vychozi latky uziji opticky ¢isté 2 - halogenpropi-
onové kyseliny, ziskd se opticky &istd kyselina 2 - fenro-
xypropionovs.
ProtoZfe v3ak téméf viechny zpisoby vyroby 2 - halo-
genpropionovich kyselin poskytuji racemické smési, Je
nutno optické isomery od sebe oddélit aZ po ziskdni vys-
lednfch ldtek. Racemické smési 2 - halogenpropionovych
kyselin je od sebe moZno oddélit chemicky nebo enzyma-
ticky. Chemické zplisoby déleni, napfiklad frakéni kry-
stalizace, jsou obvykle velmi pracné, neefektivni a né-
rodné na &as. AZ dosud zndmym enzymetickym zplsobem je
asymetrickd hydrolyza esteri uvedenych kyselin ve vodéd,

katalyzovand lipdzou.

Podstata vyndlezu

Podstatu vyndlezu tvoii zpisob vyroby opticky cis-
tych kyselin (+) - R - 2 - fenoxypropionovych, vy -
znedujicich se tim Ze se



a)

b)

c)

d)
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vytvori reakéni smés z racemické kyseliny 2-halogen-
propionové, primdrniho alkoholu, nap¥iklad methanolu,
ethanolu, a-propanolu nebo n-butanolu a stereospeci-
fické lipdzy, nap? iklad z kvasinky Candida cylindra-
cea, ze slinivky vepre, z pSenilnych k1{i&ki, z Rhi-

zopus arrhizus, Geotrichum candidum, Rhizopus delamar,

Chromobacterium viscosum, Aspergillus niger, &eledi
Mucor a Preudomonas v organickém prost¥edi, nap¥iklad

v hexanu, benzenu,chloroformu, dichlormethanu, petrol-

éteru nebo toluenu za podminek, v nich# lipdza pFed-
nostné katalyzhje esterifikaci kyseliny ( + ) - R -
2 - halogenpropionové,

neesterifikovana kyselina ( - ) - S - halogenpropi-
onovd se oddéli od esteru kyseliny ( + ) - R - halo-
genpropionové,

kyselina ( - ) -8 - 2 - halogenpropionovéd se uvede
do reakce s femolem za bazickych podminek za vzniku
( +) ~R -2 - fenoxypropionové kyseliny a

k ziskdni opticky Sis®ého esteru ( + ) - R - 2 - fe-

noxypropionové kyseliny se kyselina ( + J - R - 2 -
fenoxypropionovd esterifikuje.

K selektivni katalyze esterifikace se u?ije stereo-

specifickd lipdza, &imZ dojde k selektivni esterifikaci
pouze jednoho z opticky cistych isomerd racemické kyse-
liny 2- halogenpropionové. Tuto selektivni esterifikaci
Je moZno provdd&t v orgenickém rozpouSt¥dle, protoZe ste-
reospecifickd lipdza miZe plsobit ve v podstatd bezvo-

dém prost¥edi pFi katalyze esterifikace jednoho z opti-
ckjch isomerd v racemické smdsi 2- halogenpropionovych
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kyselin. Esterifikovany opticky isomer je pak mo%no odddé-
1it snadno od neesterifikovaného optického isomeru a tak
ziskat jeden z uvedenych isomerl. Oddéleny esterifikovany
isomer je moZno pouZivat jako takovy nebo je moZno ester
opét hadrolyzovat a tak ziskat Cisty isomer kyseliny 2-
halogenpropionové.

Vyndlez je zaloZen na zjiSténi, Ze stereospecifickd
1ipdza miZe pusobit v bezvodém prostfedi ( organickém )
katalyzu asymetrické esterifikace 2- halogenpropionovych
kyselin. Nap¥iklad lipdza & kvasinek Candida cylindracea
pFednostné katalyzuje esterifikaci kyseliny ( + ) - R -
2 - halogenpropionové v organickych rozpoustédlech.

Vzhledem k Qéinnosti enzymu v takovych systémech
je moZno uzit lipdzu katalyzovanou asymetrickou esteri-
fikaci k déleni racemickych 2- halogenpropionovych kyse-
lin v organickém rmzpmmit®di® prostredi.

Pri déleni racemickych 2 halogenpropionovych kyselin
lipdzou katalyzovanou asymetrickou esterifikaci se v or-
ganickém rozpousStédle vytvo¥i smé€s racemické kyseliny
2 —rhalogenpropionové, alkoholu a stereospecifické 1li-
pdzy. Je moZno uZit kyselinu 2 - chlorpropionovou nebo
kyselinu 2 - brompropionovou. Jako alkoholu je moZ%no
uzit jakéhokoliv alkoholu, ktery reaguje s kyselinou
2 - halogenrpopionovou 2za vzniku esteru. Vyhodnymi al-
koholy jsou primdrni alifatické alkoholy, nepiiklad
methanol, ethanol, n - propanol, n - butanol.

Organické rozpoustédlo je ma¥no zvolit z rady orga-
nickych rozpoudtddel. Vhodnymi rozpoustddly jsou hexan,
benzen, chloroform, dichlormethyl, petroléter a tolu-
en. Rozpoustédlo miZe byt v podtaté bezvodé.

A et et > ys
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Stereospecifickou lipdzou miZe byt jakdkoliv 1i-
pdza ( Z.C. 3.1.1.3 ). Vyhodnou lipdzou pro salektivni
esterifikace R - isomeru 2 - halogenpropionovych kyse-
lin je lipdza z kvasinky Candida cylindracea. Je mo¥no
uzit takélipdzu z pankreatu vepPe, aviak idinnost a se-
lektivita tohoto enzymu neni tak vysokd jako v p¥ipedé
lipdzy z C. cylindracea v organickém prost¥edi. Bal3imi
vhodnymi lipdzami jseu lipdza z pSeniénych k1i&kh a 1li-
pdzi z Rhizopus arrhacus, Geotrichus candidum, Rhizopus
delamar, Chromobacterium viscosum ( vSechny Sigma Che-
mical Co., St. Louis; Missoury ), Aspergillus niger, Mu-
cer a species Pseudomonas ( Amano International FEnzyme
Company, Troy, Virginia ).

Komeréni prostfedky z obsahem lipdzy obvykle obsa-
huji uréité mnoistvi vody spolu s enzymem, 2d4 se, Ze
enzym musi byt elespon do urdité miry hydratovdn, pro-
toZe zcela dehydratované prostPfedky nejsou v prostiedi
organického rozpoudtddla Géinné. Enzym se tedy k tomuto
rozpoudtédlu priddvd v hydratovaném stavu,

.. Esterifikadéni reakce se nechd probihat tak dlouho,
Ze se poZadované mnoZstvi optického isomeru kyseliny
2 - halogenpropionové pfevede na ester. Z4douci je do-
sdhnout co nejvysSiho chemického a optického vytddkiax
V pripadé&, Ze poZadovanym produktem je esterifikovany
opticky isomer, méla by byt reakce zastavena pred do-
saZenim 50 % pYemény. V pf¥ipadd, Ze poZiadovanym produktem
Je kyselina, mélo by dojit k pFeméné& vys3{ ne? 50 %.
Stupen pYemény na ester je mo¥no sledovat b&inymi zZpl-
soby, nap¥iklad plynovou chromatografif.

Nezreagovany isomer 2 - halogenpropionové kyseliny
a esterifikovany isomer je moZno od sebe o0ddélit jakym-

MM A Y g e b o .
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koliv vhodnym zpisobem pro oddélenf esteru od kyseli-
ny, nap¥ikled chromatografif nebo extrakci vodou. T{m-
to zplsobem se ziskd jeden z optickych isomerd kyseli-
ny. Oddéieni ester je pak moZno hydrolyzovat za vzniku
odpovidajiciho optického ispmeru 2 - halogenpropionové
kyseliny.

V piipndé, Ze poZadovanym produktem je nezreago-
vany isomer, je moZno esterifikovany isomer hydroiy-
zovat a racemizovat;za vzniku racemické smési kyselin
2 - halogenpropionovych, kterou je pak moino opét dZlit.
Postup je moZino opakovat do pFemdny prakticky veSke-
rého mno%stvi smési na poZadovany isomer. B&#ny zplsob
hydrolyzy, vhodny pro hydrolyzu & racemizach, je ddle
popsdn v souvislosti s popisem vyroby kyselin 2 - feno-
xypropionovych,

2 - halogenpropionové kyseliny jsou meziprodukty
pro vyrobu 2 - fenoxypropionovych kyselin, které jsou
cennymi herbicidy. Zpisobem podle vyndlezu lze ziskat
opticky &isty S - isomer 2 - halogenpropionové kyseliny,
ktery lze uiit k syntéze &isté kyseliny ( + ) - R - 2 -
fenoxypropionové, coZ je biologicky Udinny isomer této
sloudeniny. V ndsledujicim schematu je z¥ejmd syntéza
této tsomérndny formy herbicidu.

Subtituentem je pro X bud C nebo Br. ROH Je al-
kohol k esterifikaci kyseliny. R znamend s vyhodou ni%-
81 alkyl jako methyl, ethyl, n - propyl, n - butyl.
Substituenty Y a Z fenylového kruhu jsou urdeny k ozna-
Eeni Fady substituovanych fenold, vhodnych pro pouZiti
k vyrobé& odpovidajicich 2 - fenoxypropionovych kyselin.

Jde nap¥iklad o atomy halogenu, alkylové zbytky jako
methyl, ethyl apod., hydroxyskupiny a nitroskupiny.

- -——————
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PF{kladem substituovanych fenold mohou byt 2,4 - dichlor-
fenol, 4 - chlorfenol, 2 - methyl - 4 - chlorfenol a 2,
4,5 - trichlorfenol.

PPl syntéze R enantiomeru 2 - fenoxypropionovych
kyselin je zapotfebi uZit S - enantiomeru 2 - halogen-
propionovych kyselin jako mezioroduktd. Jak je i nazna-
¢eno ve schematu, je stereospecifickd lipdza enzymem, :-
ktery katalyzuje pFednostnd esterifikaci pouze jednoho
isomeru kyseliny 2 - halogenpropionové. Jak jiZ bylo svr-
chu uvedeno, mé po%adovanou specificnost lipdza z Can-
dida cylindracea. Organiceké prostiedi, pouzité k pro-
vddéni reakce miZe obsahovat kterékoliv ze svrchu uve-
denych rozpoustédek.

Po pfeméné R - isomeru na ester se pak ester oddé&l{
od nezreagovaného S - isomeru. S - isomer se pak uvede
do reakce s fenolem za pFitomnosti zdsady za vzniku ky-
seliny 2 - fenoxypropionové. P¥i reakci S - isomeru ky-
seliny 2 - halogenpropionové a fenolu dochdzi k inverzi
na chirdlnim uhlikovém atomu v poloze 2 za vzniku R -
isomeru 2 -~ fenoxypropionové kyseliny. V pripadd potre-
by je moZno esterifikovat vysledny R - isomer kyseliny
2 - fenoxypropionové. DalSim moZnym zpisobem pro ziskd-
ni esteru R - isomeru kyseliny 2 - sfenexypropionové
Jé& esterifikace S~ isomeru 2 - halogenpropionové kyse-
liny s ndslednou reekci esterifikované kyseliny s fe-
nolem,

Vyndlez bude osvétlen ndsledujicimi priklady.
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Priklady provedeni vynédlezu

PPr{iklad 1
Déleni kyseliny 2 - chlorpropionové

Déleni kyseliny 2 - chlorpropionové probihd podle
ndsledujici rovnice:

c1 ." c1 c1

I . 1

., Og +C4H90H + enzyj; /[. OH + //J. 0C4§9
W; hexan, -H,0 - \U// “
0 - 0 0
(+) | (-) -5 (+) - R

4,34 g, ( 0,04 molu ) 2 - chlorpropionové kyseliny
s 11,0 ml 1 - butanolu ( 0,12 molu ) se rozpusti ve 400ml
hexanu a p¥idd se 2,0 g, ( 5 mg/ml ) lipdzy z Candida
cylindracea. Reakdni sm&s se energicky michéd pri teploté
30° C. Stupen p¥emdny byl sledovén plynovou chromatogra-
fii,

K 1zolaci esteru se reakce zastavi, jakmile se vy=-
tvor{ 42 % teoretického mnoZstvi esteru ( po 6 hodindch ).
Roztok se zfiltruje a filtrdt se &tyrikrdt promyje 0,4

M NaHCO3 a pak tr¥ikrdt vodou.

Organickd fdze se vysudi siranem hoFfednatym a odpa-

S i et as & &
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i se na rotadnim odpafovadi. Pak se odparek destiluje
pfi tlaku 1,3 kPa. Timto zpisobem se p#i teplot® 71° -
73° ¢ ziskd 2,4 g butyl ( + ) = R - 2 - chlorpropiond-

tu ve vytdZku 86,8 % teoretického mnoistvi.Gistota esteru
byla 98,7 % p#i sledovdni plynovou chromatografifi, spe-
cifickd otd¥ivost ToXI>> = + 7,48° ( ¢ = 1, CHC1 ).

K izolaci kyseliny se reakce provddi p¥i pou?iti
stejného mnoZstvi vychozich ldtek, aviak zastav{ se,
Jakmile se vytvori 68 % esteru ( po dobd 14,6 hodin ).
Po filtraci se filtrdt promyje Ety¥ikrdt vidy 0,5 M roz-
tokem NaHCOB. Vodnd féze se promyje dichlormethanem a
pak se okyseli 6 N kyselinou chlorovodikovou na pH 1,5
a pak se znovu &tyrikrdt extrahuje dichlormethanem. Or-
ganické frakce se slijf, vysuSi se siranem ho¥ednatym,
rozpouStddlo se odpa¥i a surovd kyselina se destiluje
( teplota varu 81° a% 83° ¢ p#i tlaku 1,4 kPa ). Tim-
to zplsobem se ve vytéiku 95,7 % ziskd 1,33 g kyseliny
( -) -5 -2 - chlorpropionové o &istotd 98,3 % ( ply-
novéd chromatografie ), specifickd otddivost je T 1232
- 15,10( c= 1, CHCIB )e Podle literdrnich udaji ( W.Ga-
ffield a W.G.Galetta, Tetrahedron 27 (1971) ) odpovid4
tato hodnota 95 % pYebytku enantiomeru.

Pr¥riklad 2
Déleni kyseliny 2 - brompropionové

Déleni kyseliny 2 - brompropionové Je moZno zndzor-
nit ndasledujicim vztahem:
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Br Br Br
OH C
L\\ + 4H90H + enzym\ [ OH //[ OC4H9
L 7~ 7 Py L ‘. -
( o ~
0 0 0
(‘) -3 s ( + ) -R

PF¥i pouziti téhoZ pnostupu jako v p¥ipadd kyseliny
2 - chlorpropionové v pr¥ikladu 1 byly ziskdny pro kyse-
linu 2 - brompropionovou nédsledujici vysledky:

P#1i pouZiti 6,1 g ¢ 0,04 molu ) kyseliny 2 - brom-
propionové, 11 ml ( 0,12 molu ) 1 - butanolu a 400 ml
hexanu a 2,0 g lipdzy z Candida Cylindraces byl po 6 ho-
dindch stupen piremény 45 %. V tomto okamiiku byla reakce
zastavena a ester byl izolovdn zplsobem podle p¥ikladu
1.

Butyl ( + ) = S = 2 - brompropiondt : teplota varu 84°
a% 86° C p¥i tlaku 1,4 kPa, vyts-
Zek 3,31 g ( 88,2 % ), &istota
97,4 (G.Ce ), I*I?3 = + 18,4°
(c=1, CHC1 5 )

P¥i pouziti téhoZ mmoZstvi vychozich ldtek byl pro-
veden obdobny postup, reakce byla zastavena po tvorbé
78 % esteru za 14,5 hodin ( jak bylo popsdno pro izo=-
laci kyseliny 2 -~ chlorpropionové,

(-)-58 -2 - brompropionovd kyselina: teplota varu
97° a% 98°% ¢ p¥i tlaku 14 kPa,

TWOEVIR LS g Al e o
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vytéZek 1,29 g ( 96,1 % ), Cisto-
ta 98,7 % ( G.C. ), T I°3 = _26,4°

( cC = 1, CH013 )" ee = 99,8 %

V dalsich pr¥ikladech bylo ddleni s dsp&chem provi-
déno v toluenu, petroléteru, methylchloridu, chloroformu
a éteru.

P¥{iklad 3

Racemizalni postup .

Aby bylo moZno privddét zpét do reakdni smési butyl
(+)-R-2 - brompropiondt, neiddouci enantiomer pro
syntézu kyseliny 2 -~ fenoxypropionové, byl ester soudas-
n& hydrolyzovén a racemizovén nédsledujicim zplsobem:

1,0 g ( 4,78 molu ) butyl ( + ) = R - 2 - brompro-
piondtu se pridd k 5 ml HBr ( 48 % ) a roztok se michéd
14 hodin p#i teplotd 90° C. Po zchlazeni na teplotu mist-
nosti se reakini{ smés extrahuje dichlormethanem. Orgeni-
kd f4dze se vysuSi siranem hoFfelnatym a& odpafi. Odparek
Je moZno identifikovat jako kyselinu 2 - brompropionovou
( &istota 96,5 % p¥i plynové chromatografii ), produkt
nemd optickou rotaci. Svrchu uvedenym zplisobem je mo¥no
hydrolyzovat R - butylester a soudasné dosdhnout racemi-
zace vytvdPené kyseliny. VytéZek racemické kyseliny byl
0,68 g (93%).

Lipdzou katalyzovand asymetrickd esterifikace v
organickém prostfedi je prost¥edkem pro ziskdni optic-
kych isomerd 2 - halogenpropionovych kyselin, které je
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mo¥no ui{t k synthetizovdni opticky &istych ( + ) - R -
2 - fenoxypropionovych kyselin, které jsou cennymi her-
bicidy.

Priklad 4

Déleni kyseliny 2 5fbrompropionové lipdzou ze slinivky
vepie

3,06 g, 0,02 molu kyseliny 2 - brompropionové a
3,7 ml 0,4 molu 1 - butanolu se rozpusti ve 200 ml he-
xanu a p¥idaji se 2 g lipdzy ze slinivky vepfe.

Reakdni smés se energicky michd p#i teplotd 30° C,
stupen pY¥emdny se sleduje pomoci plynové chromatografie
( G.Ce )e Po 50 hodindch, kdy se vytvori 55 % esteru se
reakce zastavi k isolaci kyseliny.

' Po filtraci se filtrdt &tyPikrdt extrahuje nasy-
cenym roztokem uhliditanu sodného. Vodnd fdze se okyseli
zteddnou kyselinou sirovou a &tyFikrdt se extrahuje et-

herem,

. Organické ffrakce se spoji, vysusSi se siranem sod-
nym a odpa¥{ a ziskand surovéd kyselina se destiluje
( teplota varu 115° C p#i tlaku 5, kPa ).

T{mto zpisobem se ziskd 1,13 g kyseliny ( - ) - S -
2 - brompropionové se specifickym otdéenim I ISO-
- 21,3° ( ¢ = 1, chloroform ). V§téiek je 81,1 %.

————— s - =
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P¥iklad 5

43,8 g, 0,307 molu 4 - chlor - 2 - methylfenolu se roz-
pusti p¥i teplotd mistnosti za michéni ve 20 ml vody 2z

obsahem 12,3 g, 0,308 molu hydroxidu sodného. K roztoku
se p¥i teplotd 90° C p#idd roztok 33,3 molu kyseliny

( - ) - 8 - chlorpropionové s optickou otddivosti

I Igo = - 16,1° ( ¢ = 1, chloroform ) a 12,3 g, 0,308

molu hydroxidu sodného v 15 ml vody v pribéhu 1 hodiny

& po kapkdch, nade% se roztok pYestane zah¥ivat.

Po .zchlazeni na teplotu mistnosti se smés upravi
kyselinou sirovou na pH 7 a pak se roztok extrahuje 4 x
80 ml xylenu.

Pak se opdt pH upravi zFed&nou kyselinou sirovou
na hodnotu 2 a% 3 a kyselina, kterd se &dstecné vylou-
&¢i jako olej se extrahuje 4 x 80 ml xylenu. Organické
fdze se spoji, vysuSi se siranem sodnym a rozpoustédlo
se oddestiluje. Jako odparek se zdskd poZadovand kyse-
lina,

.-

Ve vytéiku 85,4 % teoretického mnoZstvi se ziskd
56,3 g kyseliny R - ( + ) - 2 - ( 4 - chlor - 2 - methyl-
fenoxy ) propionové.

I Igo =+ 12,0° ( ¢ = 1, chloroform ), &istota 96 %
( G.Co )

P¥Ifklad 6

43,8 g 0,307 molu 4 - chlor - 2 - methylfenolu se
za michdni p¥i teplot& mistnosti rpzpusti ve 20 ml vody,
obsshujfei 12,3 g 0,308 molu hydroxidu sodného. K tomu

- ———— - = .
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to roztoku se p¥i teplotéd 90° ¢ p*id4 roztok 47,0 g,
0,307 molu kyseliny S = ( = ) - brompropionové s op-

tickou otd&ivosti ICKISO = - 27,82 ( ¢ = 1, chloroform )

a 12,3 g, 0,308 molu hydroxidu sodného v 15 ml vody
v pribéhu 1 hodiny po kapkdch, pak se roztok prestane
zahiivat.

Reakéni sm&s se zpracovédvd zplisobem, ktery byl
popsédn v pF¥ikladu 4.

Ve vjtd3ku 90,4 % teoretického mmoZstvi se timto
zpisobem z{skd 59,6 g kyseliny R - ( + ) - 2 = ( 4 =
chlor - 2 - methylfenoxy ) propionové.

I<XI§° =+ 12,7° ( ¢ = 1, chloroform ), &istota 97,2 %

( GeCo )o "

R Bt e - — s
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PATENTOVE NAROKY

1. Zplisob vyroby opticky Cistych kyselin ( + ) -
R - 2 - fenoxypropionovych, vy zne éu jicich
se tim, Ze se

a) vytsori reaklni smés z racemické kyseliny 2 -
"halogenpropionové, orimdrniho alkoholu, nap¥i-
klad methanolu, ethanolu, n - prcpanolu nebo
n - butanolg/a stereospecifické lipdzy, nepFi-
klad z kvasinky Candida cylindracea, ze slini-
vky vepre, z pSenidnych kXi&kl, z Rhizopus arr-
hizus, Geotrichum candidum, Rhizopus delamar,
Chromobacterium viscosum, aspergillus niger,
Geledi Mucor a Psaodomonas v organickém pros-
tredi, napriklad v hexanu, benzenu, chlorofor-
mu, dichlormethanu, petroléteru nebo toluenu
ze. podminek, v nichZ lipdza pfednostn? kataly-
zuje esterifikaci kyseliny ( + ) = R - 2 - ha-
logenpropionové,

. b) neesterifikovand kyselina ( - ) - S -~ healogen-
proplonovd se oddéli od esteru kyseliny ( + )
- R - halogenpropionové,

c) kyselina ( - ) - S - 2 - halogenpropionovd se uve-
de do reakce s fenolem za bazickych nodminek
za vzniku ( + ) - R = 2 - fenoxypropionové ky-
seliny a

d) k ziskdni opticky &istého esteru (+) - R - 2
- fenoxypropionové kyseliny se kyselina ( + )
- R - 2 - fenoxypropionovd esterifikuje.
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2, Zpisob podle ndroku 1, vyznadujici
se tim, Ze se jako kyselina 2 - halogen -

propionovd uZije kyselina 2 - chlorpropionovd nebo 2 -
brompropionova.

3. Zpisob podle ndroku l, vy zna déu J{ici
s e - tim %e se jako stereospecifické lip4zy uZije
lipdzy z Candida cylindracea.

4, Zpisob podle ndroku l, vy znadu jici
se tim,Ze se

d) hydrolyzuje ester kyseliny ( + ) = R - 2 - halo~-
genpropionové a

e) racemizuje se vysleénd kyselina ( + ) ~ R - 2
- halogenpropionovd za vzniku racemické kyse-
1liny 2 - halogenpropionové a stupen a) a% e)
se opakuje aZ do pfemény veSkeré 2 - halogen-
propionové kyseliny na kyselinu ( + ) = R - 2
- fenoxypropionovou.

5 Zpisob podle ndroku 4, vy zna & u jici

s e tdim, Ze se :

esterifikovany isomer hydrolyzuje & racemi-
zuje rozpusiténim ve vodné koncentrované kyse-
1ind HX, v n{Z X Je tentyZ halogen jako v
kyseliné 2 - halogenpropionové a vysledny roz-
tok se zah¥iv4 na teplotu 50° a¥% 100° C.
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