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ﬂ ‘mun 2 o ﬁne :’auerStOﬂ Yom Wesen der Nitratatmung

Die Bedeutung der Atmung wurde zum erstenmal
von Lavoisier erklirt, der nicht nur das Wesen
der Verbrennung an sich erkannte, sondern, die gleiche
Hrklarung auch fiir die Atmung anwendend, zu fol-
gender Erkenntnis kam: Atmung ist nichts anderes
als eine langsame Verbrennung organischer Substanzen,
eine Verbindung mit Sauerstoff, die die dem Korper
fir die verschiedenen Lebensvorginge notwendige
Energié liefert.

Im Jahre 1861 fand nun P asteur Bakterien, die
selbst bei vollstindigem Fehlen von freiem Sauerstoff
zu leben vermégen, und spéitere Forschungen deckten
nach und nach die Existenz zahlreicher Arten der-
artiger Mikroben auf. Heute sind sie unter dem Namen
Anaeroben bekannt und werden in zwei Gruppen
unterteilt: In solche, die nur bei volliger Abwesenheit
von Sauerstoff zu leben vermdgen, und in solche, die
sich sowohl an das Vorhandensein als auch an das
Fehlen des Sauerstoffs anpassen konnen. Pasteur war
es auch, der zeigte, daBl die notwendige Energie bei
diesen Lebewesen aus einer Fermentation (Garung)
stammt, Kine derartige Fermentation ist nichts
anderes als ein unvollstindiger Abbau der Nahrungs-
mittel (meist Hexosen), der in Abwesenheit von Sauer-
stoff vor sich geht. Eine solche Aufspaltung der
Nahrung ist nun aber keineswegs auf anaerobische
Lebewesen beschrinkt, sondern findet sich auch ganz
allgemein bei allen aerobischen Lebewesen. Ein Beispiel
dafiir ist die Glykolyse in den Muskeln der Tiere, ein
Prozel, der im wesentlichen mit der alkohohschen
Garung identisch ist.

So haben wir also nun bereits zwei Arten, um die in
den Nahrungsmitteln gespeicherte chemische Energie
freizumachen: Sauerstoffatmung und Fer-
mentation., Nun erschienen jedoch in den letzten
Jahren immer mehr Berichte, die eine dritte Mdglich-
keit wahrscheinlich erscheinen lieBen, eine Art, die
man weder als Sauerstoffatmung noch als Fermentation
ansprechen kann. Sie wurde zum erstenmal im Jahre
1925 entdeckt, als Quastel, Stephenson
und Whetham mitteilten, dall eine bestimmte
Anaerobe (Escherichia coli) zwar auf kiinstlichem
Nihrboden wachsen kann, der Ammoniumlaktat als
einzige organische Substanz enthielt, jedoch nur in
Anwesenheit freien Sauerstoffes; gab man jedoch dem
Néahrboden ein bescheidenes Quantum eines Nitrates

zu, s0 wuchs das Bakterium auch bei Fehlen des freien

Sauerstoffes. Gleichartige Versuche wurden spiter
auch von Aubel und Egami bei einem Bak-
terium durchgefiithrt, das auf alaninhaltigem Néahr-
boden gehalten wurde.

In beiden Fallen niitzten die Bakterien die Nitrate
nicht als Stickstoffquelle, sondern als Sauerstoff-
lieferanten. Wihrend also bei der Sauerstoffatmung
folgender ProzeB vor sich geht:

CH, - CH(OH) - COOH + 30, —> 3C0, + 3 H,0,
verlauft die Oxydation bei Nitratbeigabe so:
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CH, - CH(OH) - COOH+6KNO, —» 3C0, + 3 H,0 +
6KN02.

Solange man streng an der Definition Pasteurs fest-
hilt, dafl Fermentation eine Lebensweise unter sauer-
stofflosen Bedingungen ist, wire die oben erwihnte
Art der Oxydation mittels Nitrat zweifellos zur Fermen-
tation zu rechnen. Es handelt sich hier jedoch — im
Gegensatz zur Fermentation — um eine vollstandige
Oxydation, wobei eine besondere anorganische Sub-
stanz, das Nitrat, die Hauptrolle spielt. Man kénnte
hier eher — wie der japanische Chemiker Ryo Sato,
der wesentlichen Anteil an der Erforschung dieser
Vorgiange hat, vorschligt — von einer Nitra t-
atmung sprechen. Ryo Sato gelang es auch im
Jahre 1946 als Mitarbeiter von Prof. Egami mit
Hilfe von Ultraschall aus HEscherichia coli ein Enzym
zu etrahieren, das fihig ist, die Nitrate zu aktivieren.
Dieses Enzym, dessen Existenz bereits Qua,stel
bemerkt hatte und dem spéter der japanische Chemiker
Jamayata den Namen Nitratreduktase gab,
spielt die Rolle eines Katalysators bei der Reaktion
zwischen dem Nitrat und einem Wasserstoffiiber-
trager, der es zu Nitrit reduziert. Im Versuch kann
Methylenblau diese Rolle des Wasserstoffiibertragers
einnehmen, in der Natur hat diese Aufgabe ein Flavin-
adenin-dinucleotid. =~ Auch- ein Succenat-Succenat-
dehydrogenase-System kann den Wasserstoff auf das
Nitrat-Nitratreduktase-System {iibertragen, und zwar
ohne irgendeinen Vermittler.

Spektroskopische Beobachtungen ergaben, daf die
Nitratreduktase eine Art von Eisenporphyrinprotein
(Hamoprotein) ist. AuBerdem weist manches darauf
hin, daB sie vielleicht identisch, zumindest jedoch
verwandt ist mit dem Cytochrom B, das sich in der
Escherichia coli findet.

Die Nitratreduktase spielt somit bei der Nitrat-
atmung dieselbe Rolle wie das sogenannte Warburg-
Keilin-System (ein Hédmin-Enzym-System) bei der
Sauerstoffatmung, und somit erscheint die Nitrat-
atmung auch bedeutend mehr verwandt der Sauer-
stoffatmung als der Fermentation. Dies driickt sich
auch letzten Endes im Wert der Reaktionswérme aus:

Alkoholfermentation:

CH,,0, — 2C,H,0H + 2CO, + 28 Cal

Sauerstoffatmung:

CeH,,0, + 6 0, —> 6 CO, + 6 H,0 4 674 Cal

Nitratatmung:

Ce¢H,,04 + 12KNO,; —> 6CO, 4+ 6 H,0 + 12KNO, +
422 Cal.

Es scheint daher der Gedanke naheliegend, daB} die
Fermentation die urspriingliche Lebensweise war,
der die Nitratatmung folgte, und erst als der Sauerstoff-
gehalt der Luft eine entsprechende Anreicherung
erfahren hatte, wurde die Sauerstoffatmung aufge-

nommen, da sie die grotmogliche Energie pro Molekiil
liefert. R. K. Frihmann
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