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die Entwicklung von Probiotika werden kann 
[2].
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ó Escherichia coli kann als fakultativ 
 anaerobes Enterobakterium im tierischen 
und menschlichen Darm eine Vielzahl von 
Wachstumssubstraten verwerten. Dies ist 
eine wichtige Voraussetzung für das Über-
leben im Wettbewerb mit Bakterien des 
Darmmikrobioms um limitierte Substrate.

Die Darmbesiedlung teilt sich in zwei 
Hauptphasen: das anfängliche Wachstum 
und das Wachstum während einer Darment-
zündung. Beide Phasen unterscheiden sich 
in der Verfügbarkeit von Substraten erheb-
lich. Es ist bekannt, dass die mikroaerobe 
und die Nitrat-Atmung insbesondere wäh-
rend der Darmentzündung wichtig sind. Die 
endogene und die exogene Fumarat-Atmung 
sind dagegen für die anfängliche Wachstums-
phase der Darmbesiedlung bedeutsam, wobei 
L-Aspartat als wichtigste exogene Fumarat-
Quelle identifi ziert wurde (Abb. 1A, [1]). 
L-Aspartat ist eine C4-Dicarbonsäure und 
Aminosäure; dadurch steht nicht nur das 
Kohlenstoffgerüst für eine schnelle Umset-
zung zu Fumarat zur Verfügung, sondern 
auch eine Aminogruppe. Im Darm ist 
L-Aspartat in millimolaren Konzentrationen 
vorhanden.

E. coli besitzt mehrere Enzyme, die auf den 
Abbau und die Detektion von L-Aspartat spe-
zialisiert sind. L-Aspartat induziert die Tran-
skription der Gene für die Fumarat-Redukta-

se und den Transporter DcuB, zwei Schlüs-
selproteine der Fumarat-Atmung, über das 
Zwei-Komponenten-System DcuS-DcuR 
(Abb. 1B, [1]). Neben DcuB ist der Transpor-
ter DcuA essenziell für die Aufnahme von 
L-Aspartat. Die Aspartase AspA katalysiert 
die Deamidierung von L-Aspartat zu Fumarat 
und Ammonium. Die Transporter DcuA und 
DcuB interagieren mit AspA und bilden 
DcuA-AspA- und DcuB-AspA-Metabolone, 
sodass sich der Stofffluss von exogenem 
L-Aspartat zu Fumarat richtet. Diese Metabo-
lone stellen vermutlich effi zient Fumarat für 
die Fumarat-Atmung zur Verfügung, wobei 
Ammonium von E. coli assimiliert wird. 
 Succinat wird als Endprodukt der anaeroben 
Fumarat-Atmung im Austausch mit L-Aspar-
tat aus der Zelle transportiert [2].

Ammonium ist eine exzellente Stickstoff-
quelle für E. coli. Die Deamidierungsreaktion 
von AspA wird durch den Stickstoffregulator 
PII reguliert. PII stimuliert unter Stickstoffl i-
mitierung die Ammoniumproduktion von 
AspA, um kurzfristig den Stickstoffbedarf 
von E. coli zu decken (Abb. 1C, [3]).

L-Aspartat ist somit ein sehr vielseitiges 
Substrat für E. coli und andere Enterobakte-
rien. Die vielfältigen Eigenschaften machen 
L-Aspartat zu einer interessanten Substrat-
nische im tierischen Darm, die Enterobakte-
rien bevorzugt nutzen. Dabei spielt die Fuma-

rat-Atmung beson-
ders zu Beginn der 
D a r m b e s i e d l u n g 
durch Enterobakteri-
en eine wichtige Rol-
le, wodurch L-Aspar-
tat zu einem viel-
v e r s p r e c h e n d e n 
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¯ Abb. 1: L-Aspartat-Stoffwechsel in Escherichia coli. A, Exogene (rot) und 
endogene (blau) Fumarat-Atmung [2]. Frd: Fumarat-Reduktase; PTS: Phos-
photransferasesystem. B, Detektion von L-Aspartat durch das Zwei-Kom-
ponenten-System DcuS-DcuR und Stimulation wichtiger Gene der Fumarat-
Atmung. C, PII stimuliert die Ammoniumproduktion von AspA unter Stick-
stoffl imitierung [3].
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