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Luonnon entsyymit ympäristöystävällisissä 
renkaanmuodostusreaktioissa 
 

Väitöskirjan nimi Biocatalytic and chemoenzymatic synthesis of O-heterocycles from allenols 

Väitöskirjan sisältö Vakiintuneiden haitallisten tai myrkyllisten kemiallisten reaktiomenetelmien 
korvaaminen vihreillä, luontoystävällisillä vaihtoehdoilla on ollut synteettisen kemian 
tärkeimpiä tavoitteita viime vuosikymmenet. Luonnossa kemialliset reaktiot 
tapahtuvat pääasiassa luonnon omien katalyyttien, entsyymien, aikaansaamina. 
Näiden entsyymien valjastaminen synteettisen kemian sovelluksiin tarjoaa valtavan 
potentiaalin vihreämmän kemian kehitykselle. 

Tässä väitöskirjassa tutkittiin mahdollisuuksia käyttää luonnon entsyymejä 
tuottamaan happi-atomin sisältäviä rengasrakenteisia yhdisteitä. Nämä happi-
heterosyklit ovat tärkeitä palasia monissa arvokkaissa orgaanisissa molekyyleissä, 
kuten lääkeaineissa. Lähtöaineina reaktioissa käytettiin kaksi peräkkäistä hiili-hiili 
kaksoissidosta sisältäviä alleenisia alkoholeja. Näistä alleeneista muodostetut 
happi-heterosyklit olivat myös hyviä kohteita jatkoreaktioille, joissa tuotettiin 
monimutkaisempia yhdisteitä ekologisesti ilman ylimääräisiä ylöstyöskentely- tai 
puhdistusprosesseja. 

Hyödyistään huolimatta entsyymit ovat vasta nyt nousemassa vakiintuneeksi 
työkaluksi synteettiseen kemiaan. Tässä väitöskirjassa löydetyt 
renkaanmuodostusmenetelmät laajentavat entsyymien synteettisiä käyttökohteita ja 
havainnollistavat niiden potentiaalia osana orgaanisen kemistin työkalupakkia.  
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Nature’s enzymes in environmentally friendly 
ring forming reactions 
 

Title of the doctoral thesis Biocatalytic and chemoenzymatic synthesis of O-heterocycles from allenols 

Content of the doctoral 

thesis 

In the last decades, replacement of established harmful or toxic chemical reaction 
methods with green, environmentally friendly alternatives has been one of the main 
objectives in synthetic chemistry. In nature, chemical reactions are mainly brought 
about by nature’s own catalysts, enzymes. Harnessing these enzymes for 
applications in synthetic chemistry offers great potential for the development of 
more sustainable chemistry. 

In this thesis, the focus was on investigating the opportunities to use nature’s 
enzymes to produce compounds with oxygen-atom containing ring structures. 
These oxygen-heterocycles are important fragments in many valuable organic 
compounds, such as pharmaceuticals. The starting materials in the reactions were 
allenic alcohols, which are compounds containing two consecutive carbon-carbon 
double-bonds. The oxygen-heterocycles formed from these allenes were also good 
targets for further transformations, where more complicated compounds were 
produced ecologically without additional work-up or purification processes. 

Despite their benefits, enzymes are only now emerging as an established tool for 
synthetic chemistry. The ring forming reactions discovered in this thesis serve to 
expand the synthetic utility of enzymes and illustrate their potential as a part of the 
organic chemist’s toolbox. 
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