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Enzym knackt stabile aromatische Verbindungen
Freiburger Wissenschaftler erklaren, wie Bakterien Benzolringe

ohne Sauerstoff abbauen

Ein Forschungsteam der Universitat Freiburg um Prof. Dr. Matthias Boll
und seine Doktorandin Simona G. Huwiler hat herausgefunden, wie
Bakterien mithilfe eines Enzyms aromatische Benzolringe — extrem stabile
Verbindungen aus sechs Kohlenstoffatomen — ohne Beteiligung von
Sauerstoff abbauen kénnen. Die Analyse der Kristallstruktur dieses
Schlisselenzyms ergab, dass ein Wolfram-Atom im katalytischen Zentrum
maligeblich an der Zerstérung des aromatischen Systems des Benzolrings
beteiligt ist. Wolfram ist das schwerste Metall mit biologischer Funktion. Da
Benzolringe in der Natur haufig vorkommen, ist es fir Mensch und Umwelt
wichtig zu wissen, wie sie im globalen Kohlenstoffzyklus recycelt werden.
Dies gilt insbesondere, weil sich im Erd6l schwer abbaubare, oft toxische
und krebserzeugende aromatische Verbindungen anreichern. Das Team
veroffentlichte die Ergebnisse in der Fachzeitschrift ,Nature Chemical

Biology*“.

Aromatische Benzolringe werden Uberwiegend von Holzpflanzen gebildet
und zeichnen sich durch einen charakteristischen Geruch aus. Seit langem
ist bekannt, dass sauerstoffabhéngige Bakterien diese Ringe mit Hilfe von
Sauerstoff abbauen. Wie jedoch Bakterien in Bereichen ohne Sauerstoff wie
in Sedimenten von Meeren oder Flissen, kontaminiertem Grundwasser oder
Biogasanlagen aromatische Verbindungen abbauen, war bislang unklar. Das
Team um Boll hat durch die Aufklarung der Struktur des Enzyms Klasse-II-

Benzoyl-CoA-Reduktase entdeckt, wie ein Wolfram-Cofaktor das
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aromatische System des Benzolrings ohne Beteiligung von Sauerstoff
aufbrechen kann. Die Reaktion reduziert das aromatische Ringsystem zu
einem nicht-aromatischen zyklischen Dien. Der weitere Abbau dieses

Produktes ist dann vergleichsweise einfach.

Eine analoge Reaktion ist seit 70 Jahren bekannt: 1944 beschrieb Arthur
Birch die heute als Birch-Reduktion in Lehrbichern bekannte Synthese von
zyklischen Dienen aus aromatischen Ringen. Sie wird unter anderem bei der
Synthese von Arzneimitteln eingesetzt, bendétigt allerdings giftige
Substanzen wie Alkali-Metalle und Ammoniak. Ein Biokatalysator, der ohne
diese giftigen Substanzen eine gleichartige Reaktion katalysiert, ist

biotechnologisch interessant.

Die Ergebnisse dieser Studie entstanden unter der Leitung von Matthias Boll
in Zusammenarbeit mit Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler des Max-
Planck-Instituts flr Biophysik in Frankfurt sowie franzdsischer und
kanadischer Forschungseinrichtungen. An der Forschung beteiligt waren
auch Dr. Till Biskup und Prof. Dr. Stefan Weber vom Institut fur
Physikalische Chemie der Universitat Freiburg. Matthias Boll leitet eine
Arbeitsgruppe am Institut fur Biologie Il der Universitat Freiburg und ist
Projektleiter an der Spemann Graduiertenschule fur Biologie und Medizin
(SGBM) sowie des Graduiertenkollegs GRK 1976 ,Funktionelle Diversitat
von Cofaktoren in Enzymen®. Zudem ist er Sprecher des von der Deutschen
Forschungsgemeinschaft (DFG) geférderten  Schwerpunktprogramms
.Biologische Transformationen von Kohlenwasserstoffen ohne Sauerstoff:

vom molekularen zum globalen Maf3stab“ (SPP 1319).

Bildunterschrift:

Die Freiburger Forschungsgruppe bringt Licht ins Dunkel einer
ungewohnlichen biologischen Reaktion mit einem Wolfram-Atom (dunkelrot)
im aktiven Zentrum, das einen aromatischen Ring (grin) durch Reduktion
destabilisiert.
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