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E Autotrophe Organismen sind weit ver-
preitet und nutzen verschiedene CO,-Fixie-
rungswege. Neben dem Calvin-Benson-
Zyklus wurden bisher sechs alternative
Wege identifiziert [1]. Die Verteilung in Pro-
karyoten hingt vom genetischen Potenzial,
den Einschrinkungen der Umgebung, wie
Substratkonzentrationen oder Energieange-
bot, der Sauerstofftoleranz und dem Bedarf

Lydia Schumann (geb. Steffens)
2013-2016 Bachelor Biowissen-
schaften Universitat Minster.
2016-2018 Master Mikrobiologie
Universitat Bonn, 2018-2022
Promotion Universitdt Minster
bei Prof. Dr. |. Berg. 2022-2023
Projektmanagerin bei Nuvisan
GmbH, Waltrop. Seit 2023 Quali-
tatsmanagerin bei Westfalen AG,

VAAM-Promotionspreis 2023

KARRIERE, KOPFE & KONZEPTE

g1

Hohe CO,-Konzentrationen treiben den
Citratzyklus zuriick zur Autotrophie

LYDIA SCHUMANN
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an Ko-Faktoren und Metallen ab [1]. Da die
ersten Organismen wahrscheinlich auto-
troph waren, gewinnen wir durch die Unter-
suchung der CO,-Fixierungswege Erkennt-

nisse der friihen Geschichte des Lebens.
Der reverse oxidative Tricarbonsdure-
zyklus (roTCA) ist eine Variante des reduk-
tiven (r)TCA [2]. Beim roTCA spaltet die
Citratsynthase (CS) Citrat ATP-unabhéngig in
Acetyl-CoA und Oxaloacetat. Die Verwendung
von CS fiir die Spaltung von Citrat ist thermo-
dynamisch ungiinstig, ermog-
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licht aber einen geringeren
ATP-Verbrauch pro Acetyl-
CoA, wodurch der Zyklus hoch-
effizient ist.

Der Schwefelreduzierer
Hippea maritima wichst mixo-
troph und hat das genetische
Potenzial fiir den roTCA. Die
hohe Menge an voll markier-
tem (M+5) ['3C]Glutamat
bewies die Verwendung des
roTCA [4]. Experimente mit
unterschiedlichen Mengen an
13C0, zeigten, dass der
13C-Einbau in die Biomasse
von der CO,-Konzentration
abhdngig ist und die
Pyruvatsynthase bei hoher
CO,-Konzentration effizienter
ist.

Mit Markierungsexperimen-
ten konnte ich einen Unter-
schied in der '*C-Anreiche-
rung in Aminoséauren, z. B.
Alanin und Glutamat (Abb. 1B,
[4]) nach dem Wachstum bei
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A Abb. 1: Der roTCA-Zyklus im Bakterium Hippea maritima.
A, Einbau von ‘3C02 {iber Pyruvat-Synthase/Pyruvat-Carbo-
xylase (blau) oder 2-Oxoglutarat-Synthase/Isocitrat-Dehydro-
genase (rot). Halbkreise geben eine statistische Verteilung
der Beschriftung zwischen beiden Positionen an. B, '*C-Isoto-
pologe-Fraktionen (normalisiert auf 100 %) und '3C-Uber-
schuss in Alanin, Aspartat und Glutamat nach Wachstum mit
H,, §°% 0,2 g I''-Hefeextrakt und 4, 10 oder 20 % '*CO,. M+1,
M+2, M+3 usw. bezeichnen Isotopologe mit 1, 2, 3 usw.
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verschiedenen 13COZ-Konzen—
trationen nachweisen (Abb.
1B, [4]). Die Unterschiede
wurden deutlich am Kohlen-
stoff der Carboxylgruppe
(Abb. 1A, [4]), der aus CO, in
dhnlichen Ferredoxin-abhén-
gigen Carboxylierungsreaktio-
nen stammt. Es sank der
13C-Einbau von Alanin in C1

mit der Abnahme von CO, schneller als der
Einbau von Glutamat in C1.

Demnach verwendet A. maritima Alanin
aus Hefeextrakt, wihrend Glutamat hevor-
zugt aus CO, synthetisiert wird. Dies bedeu-
tet, dass die Pyruvat-Synthase bei niedrigen
COZ—Konzentrationen nicht effizient funkti_o—
niert. Die Riickreaktion von CS erfordert ein
hohes CoA/Acetyl—CoA—Verhéiltnis. Die Ace-
tyl—CoA—Carboxy]ierung zu Pyruvat ist ther-
modynamisch anspruchsvoll, und ein
ungiinstiges CoA/Acetyl-CoA—Verhéltnis ist
eine weitere Belastung. Dieser Flaschenhals-
effekt kann durch einen Anstieg der CO,-
Menge um etwa zwei GroBenordnungen aus-
geglichen werden. Die frithe Erdatmosphére
enthielt wahrscheinlich groBe Mengen an
€O, [1], was ideale Bedingungen fiir die Eta-
blierung des roTCA schuf. Der Stoffwechsel
von H. maritima stammt aus einer Zeit, in der
die ersten Zellen in einer CO,-reichen Welt
lebten. Die Untersuchung von Mikroorganis-
men, die heute noch unter solchen Bedingun-
gen leben, kann uns Hinweise auf das frithe
Leben im Archaikum geben.
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