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1. Uvod

Flaviny jsou skupina biologicky aktivnich latek, je-
jichz spoleénym strukturnim rysem je isoalloxazinové
seskupeni (cit.'"™) (obr. 1). Diky konjugovanému systému
dvojnych vazeb absorbuji isoalloxaziny svétlo v oblasti
okolo 450 nm, coz zpusobuje jejich intenzivni zluté zbar-
veni. Zluta barva dala derivatim isoalloxazinu spole¢ny
nazev flaviny odvozeny z latinského flavus, zluty.
V literatufe se n¢kdy fadi mezi flaviny rovnéz derivaty
izomerniho alloxazinu (obr. 1).

Flaviny jsou obsazeny jako kofaktory v rlznych ty-
pech enzymi katalyzujicich redoxni premény”®, napf.
v oxidasach, disulfidovych oxidoreduktasach, monooxyge-
nasach, dehydrogenasach a elektron-transferasach; ptisobi
zde jako univerzalni oxidacni a reduk¢ni Cinidla. Kromé

toho vSak flaviny diky svym fotofyzikdlnim vlastnos-
tem'”® hraji dulezitou Glohu ve fotoreceptorech’®
a v enzymech vyzadujicich pro svou Cinnost svétlo, napt.
v DNA-fotolyasach”'"*'?. Snadny ptechod flavinii do exci-
tovaného stavu a nasledné vyzatrovani svétla pti prechodu
na zakladni energetickou hladinu je podstatou bioluminis-
cence™"”.

Prace z poslednich let ukazuji, ze flaviny jsou per-
spektivnimi katalyzatory oxidacnich a redukénich reakci
rovnéZ v umélych systémech. Cilem tohoto pfehledného
vlastnostmi flavintl, které jsou v pfimé souvislosti s jejich
schopnosti zapojovat se do redoxnich procesii, a podat
pfehled o dosud zndmych katalytickych systémech vyuZi-
vajicich derivaty flavini. Vybrané piiklady funkci flavint
v enzymech navic naznacuji dal$i sméry moZného vyuziti
flavinti v organické syntéze.

2. Chemické vlastnosti flavina

Nejznaméjsim zastupcem flavinl je riboflavin (obr.
2), ktery patii do skupiny vitamind B (riboflavin = 7,8-di-
methyl-10-ribitylisoalloxazin = vitamin B;). Riboflavin
slouzi predevsim jako zdroj flavini pro vyssi Zivocichy
a Cloveka, ktefi nemaji enzymovou vybavu pro jejich syn-
tézu. V enzymech se vSak flaviny nalézaji pfedevSim ve
formé flavinmononukleotidu (FMN) a flavinadenindi-
nukleotidu (FAD) (obr. 2). V dalSich schématech jsou pro
zjednoduseni flaviny znazornovany obecné jako 10-
substituované 7,8-dimethylalloxaziny.

Siroké uplatnéni flavind jako redoxnich ginidel
v biologickych systémech je dané jejich schopnosti zucast-
fiovat se jedno- i dvouelektronovych oxidaci a redukei'™.
Redoxni déje probihaji v molekulach flavinl prostfednic-
tvim azadienového seskupeni, které je v konjugaci s karbo-
nylovymi skupinami dihydropyrimidinového jadra
(schéma 1). Ptijetim jednoho elektronu ptechazi flavin FL
na stabilni radikal FL-H', v literatufe oznacovany jako
semichinon. Pfijetim dvou elektrond nebo hydridového
iontu se flavin redukuje na dihydroderivat FL-H,, ktery je
na rozdil od vychoziho flavinu a semichinonu téméf bez-
barvy. Semichinon se podle pH prostfedi mize vyskytovat
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Obr. 1. Vztah mezi strukturou flavini, isoalloxazinu a alloxazinu véetné ¢islovani obou heterocyklickych skeleti (flavinové substi-

tuenty jsou Cislovany podle polohy na heteroaromatickém systému)
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Obr. 2. Biologicky vyznamné flaviny

v neutralni form¢ (viz schéma 1), ktera je modra, nebo po
ztraté protonu jako anion, ktery je Cerveny.

Dvouelektronovou redukci flavinii v umélych systé-
mech lze provést analogicky jako ve flavoenzymech tcin-
kem hydridového iontu, jehoz zdrojem muze byt napf.
kyanoborohydrid sodny'*. Nejéast&ji vyuzivanym reduké-
nim ¢inidlem pro generovani dihydroflavinu z flavinu je
viak dithioni¢itan sodny"'*'"> nebo vodik v p¥itomnosti
palladiového katalyzatoru'. Redukci flavinu lze provést
rovnéZ elektrochemicky; v zavislosti na rozpoustédle a pH
dochazi k jednoelektronové redukci za vzniku semichino-
nu nebo k dvouelektronové redukci'®.

Pro funkci flavind jako kofaktord je rovnéz dilezita
jejich schopnost reagovat s nukleofily &i elektrofily'™.
Nukleofily reaguji s flaviny v jejich oxidované formé
v polohdch 5 a 4a. Elektrofily reaguji ochotné
s redukovanymi flaviny, a to vyhradné v poloze 4a. Pro-

FL-X
X =0H, OOH, SR, NHR, atd.

Obr. 3. Obecna struktura C4a-adukta flavini
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Referat

R = OH
R= —o.__0°
A NH,
N
TN
R= —O. 0. 0 o N N/J
PSR
© s\ 7\ H H
0 00 0
H OH
OH OH

dukty reakci flavind v poloze 4a, tzv. C4a-adukty FL-X,
jsou relativné stabilni a predstavuji meziprodukty fady
transformaci katalyzovanych flavoenzymy (obr. 3).

3. Funkce flavinii ve flavoenzymech

Katalyticka funkce flavoenzymu je podminéna tim, ze
flavinovy kofaktor se v katalytickém cyklu zucastiuje
dvou redoxnich déji. Nejprve je redukovan jednim sub-
stratem v reduk¢nim stupni katalytického cyklu a nasledné
je v oxida¢nim stupni oxidovan jinym substratem (schéma
2). Ve vétsing flavoenzymdi jsou oba déje dvouelektrono-
vé, v nékterych pripadech se oxidac¢ni ¢ast cyklu sklada ze
dvou jednoelektronovych procest'™.

Z hlediska funkce flavoenzymu v biologickém systé-
mu je vzdy podstatny jeden z redoxnich déju katalytického
cyklu. Druhy d¢j pak slouzi k regeneraci aktivni formy
flavoenzymu. V pfipadé enzymut katalyzujicich redukci
substratu (ptiklad viz fadek 1, tabulka I) je aktivni Castici
dihydroflavin, ktery je vétSinou generovan z oxidované
formy ucinkem NAD(P)H. V ptipad¢ oxidas je dihydrofla-
vin vznikajici v redukéni ¢asti katalytického cyklu oxido-
van G&inkem kysliku' (ptiklady viz tadky 2-3, tabulka I).
Mechanismus reakce dihydroflavini FL-H, s kyslikem je
pomérné¢ slozity, nebot’ zahrnuje vice paralelné probihaji-
cich cest'”. Hlavni cesta vede pies tvorbu flavin-4a-
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I‘Rm FL-H® R10 |
|
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Schéma 1. Ruzné oxidaéni stupné flavini
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Schéma 2. Utinkovani flavoenzymii v katalytickém cyklu

hydroperoxidu FL-OOH, ktery se velmi rychle rozklada
na konecné produkty, peroxid vodiku a oxidovanou formu
flavinu FL (schéma 3).

Hlavnim vyznamem reakce kysliku s redukovanym
flavinem v oxidasach je obnoveni oxidované formy kofak-
toru. Ve flavinovych monooxygenasach vsak tato reakce
slouzi ke generovani flavin-4a-hydroperoxidu FL-OOH,
ktery v organismech vystupuje jako ,,pfirodni peroxokyse-
lina“. FL-OOH se mize se ziCastiovat oxidaci probihaji-
cich jak elektrofilnim, tak nukleofilnim mechanismem
(schéma 4). Jako elektrofil vystupuje flavin-4a-hydro-
peroxid FL-OOH pfedev§im v aromatickych hydroxyla-
sach. V organismech vsak flavin-4a-hydroperoxid FL-OOH
oxiduje elektrofilnim mechanismem i dalsi substraty, jako
terciarni aminy ¢i sulfidy, ¢imz se podili na jejich degrada-
¢i™®. Jako nukleofil reaguje flavin-4a-peroxidovy anion
FL-OO™ pfi Baeyerovych-Villigerovych oxidacich ketont
(schéma 4). Pro funkci monooxygenas je nezbytny kofak-
tor NAD(P)H, ktery je obnovovan spfazenym enzymovym
systémem, a dale kyslik, ktery je stechiometrickym oxi-
da¢nim cinidlem. Po pfenosu aktivovaného kysliku na
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Schéma 3. Reakce dihydroflavinu s kyslikem
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substrat je katalyticky cyklus v monooxygenasach uzavien
tvorbou 4a-hydroxyflavinu FL-OH, ktery eliminaci vody
poskytuje oxidovany flavin (schéma 4).

3.1. Biokatalyza s vyuzitim flavoenzyma

V poslednich desetiletich jsou n&které flavoenzymy™®,
predeviim Baeyer-Villiger-monooxygenasy'®'* (BVMO),
pfedmétem intenzivniho vyzkumu v oblasti biokatalyzy.
Z hlediska mozného vyuziti v biokatalyze je z této skupiny
enzymil nejvice studovana cyklohexanon-monooxygenasa
(CHMO), ktera vykazuje vysokou regioselektivitu a ste-
reoselektivitu pfi Baeyerovych-Villigerovych oxidacich
cyklohexanoni a cyklobutanond, a 4-hydroxyacetofenon-
monooxygenasa (HAPMO), kterd oxiduje aromatické ke-
tony na arylestery karboxylovych kyselin. Kromé aplikaci
na piirodnich substratech'®'"” (cyklické a aromatické keto-
ny) byly BVMO tspésné testovany pii oxidaci sulfidi na
sulfoxidy® a terciarnich amini na N-oxidy®'. Obé tyto
reakce probihaji na rozdil od Baeyerovych-Villigerovych
reakci elektrofilnim mechanismem. Nukleofilni mechanis-
mus se predpoklada u epoxidace® a oxidace boru® kataly-
zované CHMO. Baeyerovy-Villigerovy oxidace, sulfoxi-
dace a epoxidace probihaji v pfitomnosti pfirodni CHMO
s dobrou enantioselektivitou. Nevyhodou je v§ak pomérné
uzky okruh substratt, pro které je CHMO dostate¢né Gcin-
na. Spektrum vyuzitelnosti BVMO se daii rozsifit cilenou
ptipravou jejich mutanta**.

Nevyhodou vyuziti monooxygenas pro syntetické
aplikace ve vétsim métitku je nezbytnost stechiometrické-

HOI FL

Tabulka I

Piiklady oxida¢ni a redukéni Gasti katalytického cyklu ve flavoenzymech'

Riadek  Enzym Redukéni stupent Oxida¢ni

katalytického cyklu stupen katalytického cyklu
1 Glutathion- NADPH — NADP" R.g-S-g— 2RSH

-reduktasa

2 Oxidasa NH, 0

. . -

D-aminokyselin R/kcoof choo’ Oy — > H0;

3 Vanilylalkohol- 0

-oxidasa

CH50

OH
HO@J . HO@J

CH30

O, — > H0,
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Schéma 4. Vznik a ptsobeni flavin-4a-hydroperoxidu ve flavoenzymech
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Schéma 5. Oxidace Kketonl s vyuZitim spiaZeného systému
enzymu

ho mnozstvi NAD(P)H. Tento problém muze vyfesit pou-
ziti celych bungk, ve kterych je tato forma kofaktoru rege-
nerovana jejich enzymovym aparatem. Naptiklad bunky
E. coli obsahujici CHMO byly vyuzity k produkci laktoni
z prislusnych cyklickych ketonti v kilogramovém méfit-
ku®®. Buiiky rekombinantu E. coli poskytujici styren-
monooxygenasu byly vyuzity pii piipravé (S)-styrenoxidu
epoxidaci styrenu v mnozstvi 400 g (cit.”’). Dal§im piistu-
pem umoznujicim regeneraci NAD(P)H je pouziti dvou
enzymu. Piikladem mutze byt Baeyerova-Villigerova oxi-
dace s vyuzitim systému fenylaceton-monooxygenasa
(PAMO) - fosforitan-dehydrogenasa (PTDH). PAMO
zabezpecuje vlastni oxidaci ketonu, pficemz produkuje
NADP", ktery je zpét redukovan pomoci PTDH na tkor
fosforitanu, ktery je oxidovan na fosfat™ (schéma 5).
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Vanilylalkohol-oxidasa (VAO) patii do skupiny flavi-
novych oxidas. Jejim pfirodnim substratem je vanilylalko-
hol, ktery VAO oxiduje na vanilin. VAO vsak byla Gspés-
né otestovana na celé fadé jinych substratll, napiiklad pfi
oxidaci ethylbenzenu na 1-fenylethan-1-0l*’. Tato hydro-
xylace probihd s enantioselektivitou® az 94 % ee
s preferenci konfigurace R. Vyhodou oxidas jako biokata-
lyzatort je skuteCnost, ze nepotfebuji pro svoji ¢innost
dalsi kofaktor.

Tzv. ,,0ld-yellow enzyme“ (OYE) pfedstavuje prvni
izolovany flavoenzym®*'. Jeho biologicka funkce viak
neni dosud zcela objasnéna. Tento enzym obsahujici FMN
jako kofaktor vystupuje predevsim jako reduktasa, pficemz
jako redukeni Cinidlo vyuziva NADH. Jako biokatalyzator
byl OYE vyuzit naptiklad pfi hydrogenaci o,f-nena-
sycenych ketont®’. Vyménou kofaktoru FMN za 8-kyano-
flavin dojde k pfeméné OYE z reduktasy na desaturasu,
ktera katalyzuje dehydrogenace ketont a aldehydi na a.,f3-
nenasycené derivaity33 (schéma 6).

4. Katalytické systémy zaloZené na derivatech
flavinu

Vsechny umélé katalytické systémy na bazi flavinQ
pracuji podobné¢ jako monooxygenasy — vyuzivaji fla-
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Schéma 6. Oxidace aldehydi u¢inkem OYE s modifikovanym
kofaktorem

vinhydroperoxidy pro zavadéni kysliku do molekuly sub-
stratu. V umélych systémech jsou vSak pftislusné hydro-
peroxidy FL-OOH velmi nestabilni, coz nedovoluje jejich
vyuziti jako oxidacnich ¢inidel. Problém se fesi pouzitim
jejich  S-alkylanalog I-OOH, ktera Ize pfipravit
z odpovidajicich ~ 5-alkylflaviniovych soli I reakei
s peroxidem vodiku, nebo reakci 5-alkyldihydroflavinti I-H,

Referat

s kyslikem® (schéma 7). Uméle ptipravené 5-alkylflavin-
4a-hydroperoxidy oxiduji podobné¢ jako flavin-4a-hydro-
peroxidy ve flavinovych monooxygenasach terciarni ami-
ny, sulfidy ¢i ketony. Uvedené oxidace byly provadény
nejprve ve stechiometrickém uspofadani, tj. smichanim
substratu s vypoctenym mnoZzstvim pfedem pfipraveného
flavin-4a-hydroperoxidu. V poslednich letech vsak byly
uspésné otestovany systémy, ve kterych je flavin-4a-
-hydroperoxid generovan in situ z ptislu$né flaviniové soli
pritomné v katalytickém mnozstvi***® (schémata 7-10).
Stechiometrickym oxida¢nim ¢inidlem v téchto systémech
je bud’ peroxid vodiku nebo kyslik.

Pii pouziti peroxidu vodiku jako stechiometrického
oxidac¢niho Cinidla je flavin-4a-hydroperoxid I-OOH ge-
nerovan reakci flaviniové soli I s peroxidem vodiku
(schéma 8). Systém zalozeny na soli Ia byl Gspésné vyuzit
pro chemoselektivni oxidace sulfidi na sulfoxidy; Ib
katalyzuje Baeyerovu-Villigerovu oxidaci®’ cyklobutano-
nii. Murahashi*® se zabyval kinetickym studiem oxidace
sulfidi peroxidem vodiku v methanolu s vyuzitim 5-ethyl-
-3,7,8,10-tetramethylisoalloxazinium-perchloratu (Ia) jako
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@_ N
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Schéma 7. Priprava 5-alkylflavin-4a-hydroperoxidii
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Schéma 8. Priibéh oxidace peroxidem vodiku v pFritomnosti isoalloxaziniovych soli I
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Schéma 9. Pribéh oxidace
alloxaziniovych soli I1

peroxidem vodiku v pFitomnosti

katalyzatoru. Vysledky ukézaly, Ze rychlost urcujicim
déjem katalytického cyklu je tvorba soli I z pseudobaze
I-OH.

Béckvall se spolupracovniky optimalizoval strukturu
flaviniovych soli s cilem dosaZeni co nejvyssi ucinnosti
katalyzatoru®****°. Vedle derivatd isoalloxazinu I testoval
rovnéZ derivaty alloxazinu II. Ve svych experimentech
pouzival flavinové katalyzatory ve formé jejich dihydrode-
rivatt I-H, a II-H,, které slouzily jako prekurzory ptislus-
né flaviniové soli I, resp. II. Oxidace katalyzované deriva-
ty alloxazinu II probihaji obdobnym mechanismem jako
oxidace katalyzované isoalloxaziny I. Autoii*®* ptedpo-
kladaji, Ze za aerobnich podminek nejprve dochazi
k tvorbé flavin-4a-hydroperoxidu II-OOH reakci dihydro-
derivatu II-H; s kyslikem (schéma 9). Dale uz flavin-4a-
-hydroperoxid II-OOH vznika v kazdém katalytickém cyk-
lu reakci flaviniové soli II s peroxidem vodiku pfidanym
jako stechiometrické oxidac¢ni ¢inidlo do reakéni smési.

Bickvall zjistil, Ze za pouzitych podminek jsou deri-
vaty alloxazinu II daleko u¢inngj$imi katalyzatory oxidaci
nez derivaty odvozené od isoalloxazinu I (cit.*®). Tuto
skutecnost autofi vysvétluji usnadnénim rychlost urcujici-
ho dé&je celého katalytického cyklu, totiz vzniku flaviniové
soli II z hydroxyflavinu II-OH, diky tvorbé aromatického
pyraziniového jadra. Mezi testovanymi alloxazinovymi
derivaty IIa-c je nejucinngj§i 5-ethyl-1,3-dimethyl-
alloxazinium-perchlorat (Ila) vznikajici z 5-ethyl-1,3-di-
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methyl-5,10-dihydroalloxazinu (Ila-H,). Pfidavek latky
IIa-H, v mnozstvi 1,8 mol.% vzhledem k substratu urych-
loval oxidaci 4-methylthioanisolu peroxidem vodiku 74x
ve srovnani s nekatalyzovanou reakci®®. Je§td vétsiho
urychleni oproti nekatalyzované reakci (az 136nasobné
v piipad¢ derivatu IIa) vykazuji flaviniové soli pii oxida-
cich thioanisolu peroxidem vodiku v micelach hexadecyl-
trimethylamonium-nitratu*®*'. Toto zvyseni poméru rych-
losti katalyzované a nekatalyzované reakce je zplisobeno
jednak urychlenim katalyzované reakce a jednak zpomale-
nim nekatalyzované reakce v prostfedi kationickych mi-
cel. Flaviny II-H, katalyzuji rovnéz oxidaci terciarnich
aminii na N-oxidy*. Naptiklad oxidace benzyldimethyla-
minu byla v methanolu 67x rychlejsi v pfitomnosti
2,5 mol.% latky IIa-H, neZ bez pfitomnosti katalyzatoru.

Druhy katalyticky systém****  vyuzivajici jako
stechiometrické oxidacni c¢inidlo kyslik, byl testovan pou-
ze s isoalloxaziniovymi derivaty I (schéma 10). Pro funkci
tohoto katalytického cyklu je nezbytna pfitomnost stechio-
metrického mnozstvi redukéniho Cinidla A4 (napiiklad
hydrazinu) generujiciho dihydroflavin I-H, ze soli I. Re-
akci I-H; s kyslikem pak vznika flavin-4a-hydroperoxid I-
OOH, ktery oxiduje substrat. RovnéZ tento systém je che-
moselektivni a poskytuje pouze sulfoxidy bez preoxidova-
ni na sulfony. Za pfitomnosti 1 mol.% soli Ia za aerobnich
podminek (1 atm O,) bylo dosazeno vysokych vytézka
(> 95 %) jak v pripadé oxidace sulfidl, tak terciarnich
amint.

Oxidace kyslikem za katalyzy flaviniovymi solemi
jsou provadény nejéastéji ve fluorovanych alkoholech pro
dosazeni vyssi koncentrace rozpusténého kysliku. Relativ-
né kyselé fluoralkoholy v oxida¢nich systémech vyuZzivaji-
cich hydrazin k redukei soli I rovnéz ovliviluji reaktivitu
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Schéma 10. Pribéh oxidace kyslikem v pritomnosti isoalloxa-
ziniovych soli I
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hydrazinu. Hydrazin je diky a-efektu silnéjsim nukleofi-
lem ve srovnani se sulfidy ¢i aminy a reaguje
v nefluorovanych alkoholech s flavin-4a-hydroperoxidem
prednostné namisto substratu**; oxiduje se pfi tom na di-
imid. Ve fluorovanych alkoholech je vSak jeho nukleofilita
snizena interakci s rozpoustédlem, a proto prednostné pro-
biha oxidace sulfidu ¢i aminu.

Analogicky systém vyuzivajici stl Id jako katalyzator
a zinek jako reduk¢ni Cinidlo oxiduje cyklobutanony ve
smési rozpoustédel acetonitril-ethylacetat-voda 8:1:1 ve
smyslu Baeyerovy-Villigerovy reakce. Oxidace probiha
i v pfitomnosti 4-methylthioanisolu nebo cyklooktenu;
vznika pouze malé mnozstvi sulfoxidu a zadny epoxid®.

Vyuziti chirdlnich flaviniovych soli pro stereoselek-
tivni oxidace je zatim spiSe sporadické. Shinkai*®*’ a Mu-
rahashi*® pripravili chiralni soli III a IV, v jejichz pritom-
nosti provadeli oxidace aryl(methyl)sulfidli peroxidem
vodiku. S vyuzitim 10 molarnich procent latky (+)-III bylo
dosazeno pii —20 °C ee 19 az 65 %. Sul IV katalyzovala
oxidaci methyl(naftyl)sulfidu s ee az 72 %. V pfitomnosti
plandrné chiralni bisflaviniové soli V byly pfi —30 °C oxi-
dovany p-substituované 3-fenylcyklobutanony peroxidem
vodiku na pfisluiné laktony s ee 61 az 68 % (cit.*).
V piipad¢ 3-(4-fluorfenyl)cyklobutanonu bylo pti —50 °C
dosazeno ee az 74 %.

clo,

Jak bylo uvedeno diive, flaviniové soli oxiduji hydra-
zin na diimid, ktery je znamy jako mirné redukéni ¢inidlo
pro nenasycené vazby. Na téchto skutecnostech je zalozen
systém, ktery vyuziva katalytické mnozstvi flaviniové soli
I, 1-2 ekvivalenty hydrazinu jako prekurzoru diimidu
a kyslik®, ktery slouzi k reoxidaci pfechodné vznikajiciho
dihydroflavinu I-H, na flavin-4a-hydroperoxid I-OOH
(schéma 11). Tento systém realizovany v alkoholech redu-
kuje vazbu C=C, a to dokonce v pfitomnosti nukleofilni
siry v sulfidech® (nevznika sulfoxid).

| H,N-NH,
0,
I-H, HN=NH N,
R1 R1
\=\ H
R2 R2

Schéma 11. Redukce alkent diimidem generovanym z hydra-
zinu ucinkem flaviniové soli I

332

Referat

N

P

N__N__O
- (CHy)s - (CH2)4
<>®%ff/ & T/
N O N O
‘ clo, ‘ clo,
Et O Et O
n v
CHy
Os—N-0
Nﬁi\,\?a
\\Nb
H e
@ == 2Ci0,
N
_NY
OAN (o)
CHs
5. Zavér

V prubéhu poslednich dvaceti let 1ze zaznamenat zvy-
Seny zdjem o vyzkum v oblasti katalyzy flavinovymi deri-
vaty. Byly popsany ucinné systémy vyuzivajici flaviniové
soli jako katalyzatory oxidace sulfidli, aminti a cyklickych
ketonti. Externim oxida¢nim ¢inidlem je kyslik nebo pero-
xid vodiku. Reakce probihaji za mirnych podminek a navic
bez pritomnosti kovu. Jedna se tedy po vSech strankach o
systémy Setrné k Zivotnimu prostfedi. Pfi vybéru reakei
vhodnych pro katalyzu flavinovymi derivaty se autofi in-
spirovali biologickymi procesy katalyzovanymi flavoenzy-
my. Z uvedenych piikladd chovani flavini ve flavoenzy-
mech navic vyplyva, Ze seznam substratll by nemusel byt
koneény a ze flaviny by mohly byt vyuzitelné i pro jiné
typy transformaci. Prvnim takovym ptikladem je redukce
alkend diimidem generovanym u¢inkem flaviniovych soli.

Prdce byla sepsdana za podpory MSMT Ceské republi-
ky (vyzkumny zameér ¢. MSM 6046137301).
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R. Cibulka (Department of Organic Chemistry, Insti-

tute of Chemical Technology, Prague, Czech Republic):
Flavins — Promising Oxidation and Reduction Cata-
lysts

Flavins contained in flavoenzymes are versatile oxi-

dizing and reducing agents. This fact inspired many re-
searchers to test flavin derivatives as oxidation or reduc-
tion catalysts in organic synthesis. In this article, flavin-
based catalytic and biocatalytic systems are reviewed.
Relevant flavin properties are discussed in the context with
their possible catalytic applications.



