
























I. Einleitung

Seit Mitre der siebziger Jahre findet das Gram-negative, obligat fermentative Bakterium

Zymomonas mobilis aufgrund seiner hohen Ethanolbildungskapazitat zunehmendes

wissenschaftliches und industrielles Interesse (ROGERS et al., 1982; BRINGER et al., 1984;

SAliM: et al., 1992; SPRENGER et ai., 1993; SPRENGER, 1993; DOELLE et al., 1993).

Zimobilis baut die Substrate Glucose, Fructose und Saccharose anaerob effizient tiber den Entner­

Doudoroff-Weg ab (ENTNER & DOUDOROFF, 1952; GIBBS & DE MOSS, 1951; KERSTERS

& DE LEY, 1968). Der Entner-Doudoroff-Weg liefert netto nur ein Mol ATP pro Mol

umgesetzter Glucose. Dagegen werden in der Hefe Saccharomyces cerevisiae, die traditionell zur

Ethanolproduktion eingesetzt wird, die Substrate tiber den Bmbden-Meyerhof-Parnas-Weg

metabolisiert, Hierbei ist die Netto-Energieausbeute doppelt so hoch. Die Energielimitierung des

Stoffwechsels in Zunobilis fuhrt, durch einen geringeren Einbau der Glucose in die Biomasse, zu

einer Ethanolausbeute, die gegenuber der der Hefe urn 5 % erhoht ist, und fast den theoretisch

maximalen Wert erreicht (BUCHHOLZ et al., 1987). Auch die Ethanolbildungsrate in Zimobilis

ist sechs- bis siebenfach hoher als in der Hefe (BUCHHOLZ et al., 1987), so dafl die

Ethanolproduktion mit Z.mobilis auch lm Vergleich mit den traditionellen Verfahren unter

Einsatz der Hefe S.cerevisiae wirtschaftlich interessant ist,

Wichtig fur eine effiziente Bthanolproduktion mit Zanobilis ist auch die hohe Ethanoltoleranz

dieses Organisrnus, die durchaus mit der der Hefe Sccerevisiae vergleichbar ist, Zanobilis
toleriert Alkoholkonzentrationen bis zu 13% im Medium (ROGERS et al., 1982). Wahrend in der

Hefe das tetracyclische Triterpenoid Ergosterol als Membrankomponente einen entscheidenden

Beitrag zur Ethanoltoleranz leistet (THOMAS et al., 1978; BUTTKE et al., 1980), sind an der

Ethanoltoleranz von Zimobilis pentacyclische Triterpenoide, die Hopanoide, wesentlich beteiligt

(HORBACH et al., 1991).

Die Hopanoide sind als Membrankomponenten bei Eubakterien weit verbreitet. Bis heute wurden

etwa 200 verschiedene Bakterienstamme auf ihr Vorkomrnen untersucht und nur aus wenigen

Gruppen, wie den Schwefelputpurbak""£rien und den EnterobalC"e.erien, sind keine hopanoidhaltigen

Vertreter bekannt (SAliM et al., 1993). Fur Z.mobilis wurde bisher der hochste Hopanoidgehalt

ermittelt.. Er betragt 30 mg/g Trockengewicht, das entspricht 40-50% des Gesamtlipids

(HERMANS et al., 1991). Die entscheidende Bedeutung der Hopanoide fur die Ethanoltoleranz

von Z.mobilis konnte durch Inhibierung der Hopanoid-Biosynthese gezeigt werden. Durch Einsatz

des Substratanalogons Azasqualen kann die Squalen-Hopen-Cyclase, ein Schlusselenzym der

Hopanoid-Biosynthese, in Zimobilis gehemmt werden (FLESCH & ROHMER, 1987). Dies fiihrt

zueiner Verringerung des Hopanoidgehaltes der Membranen in Zcmobilis. Der verringerte

Hopanoidgehalt hat eine drastische Emiedrigung der Wachstumsrate von Z.TJUJbilis in

~1.wesenheit von ·sreigenden Ethai'10lkonzentrationen i111 ~vfedium ·zur . Folge (H()RBACH,
Diplomarbeit 1990; HORBACH et aI., 1991).
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