


Methanosarcina acetivorans



Azotobacter vinelandii

in 

vitro in vivo

Methanosarcina acetivorans



Ma

Ma



Av

Ma Av

Ma Av

Ma Av

Ma

Av Ma

Ma

Av



Ma

Ma

Av E0’ 

E0’ 

E0’ Ma

Av

Ma

E



Ma



S







Ma

Av Ma



Azotobacter vinelandii nifH
Av

Escherichia coli nifH

Methanosarcina acetivorans Ma

Av Ma

Ma

Ma

in vitro

Av Ma



in vitro

Av Ma



in vitro

R

n

n



S S



E vs.

E 

G

n E E n

Chem. Rev.

Chem. Rev.

. 

 Eur. J. Cell Biol.

Science

 Biochim. Biophys. Acta.

Philos. Trans. A Math. Phys. Eng. 

Sci

Science



Azotobacter 

vinelandii. Science

Nat. Chem. Biol.

Chem. Rev.

Chemistry

Chem. Commun.

Met. Ions. Life Sci. 

 Curr. Opin. Chem. Biol.

Chem. Rev. 

Eur. J. Biochem.

J. Am. Chem. Soc.

 

n

n n Inorg. Chim. Acta. 

Chem. Asian. 

J.

Dalton Trans.

 Science



 

Proc. Natl. Acad. Sci. USA

Proc. Natl. Acad. Sci. USA 

 

Chem. Commun. (Camb)

 Science

Sci. Rep.

Science

Science

Appl. Environ Microbiol.

Appl. Environ. Microbiol.

J. Fluor. Chem.

J. Am. Chem. Soc.

Proc. Natl. Acad. Sci. U. S. A. 

Proc. Natl. Acad. Sci. U. S. A. 

Science 

Science 

Chem. Phys. Lett.



J. Comput.-Aided Mol. Design

J. Chem. Soc., Perkin Trans.

Phys. 

Rev. Lett.

J. Chem. Phys.

Phys. Chem. Chem. Phys. 

Theor. Chem. Acc. 

Phys. Chem. Chem. Phys.

J. Chem. Phys.

Chem. Phys.

Coord. Chem.

Inorg 

Chem.

J. Am. Chem. Soc.

 J. Phys. Chem. A





Av Ma

Ma



Ma









 



vs.
vs.
vs.



 

 

, 

, 



A. vinelandii

S

S
S S

S

S

vs.
Fe protein vs. nitrogenase.

Av

Av

A. vinelandii
in vitro

Ma A. vinelandii

Av

Av in vitro

Ma

Ma



Ma

Fe4S4 cluster vs. cofactor.

vs.
Fe4S4 cluster vs. synthetic FeS-based catalysts.



Fe4S4 cluster vs. Fe/S-containing precipitates. 

A. vinelandii

vs.
Fe4S4 cluster vs. homogeneous non-Fe/S catalysts.



Fe4S4 cluster vs. heterogeneous non-Fe/S catalysts.



Ma

Ma



versus
Av Ma

Av Ma

Ma

Ma Av. Ma

Av 



Ma Ma

Av













Azotobacter vinelandii Biochemistry

Nat. Chem. Biol.
Azotobacter vinelandii

S Proc. Natl. Acad. Sci. U. S. A.
Science

Science

J. Biol. Chem.

Angew. Chem. Int. Ed

Angew. Chem. Int. Ed
 Angew. Chem. Int. Ed. 55, –

Angew. Chem. Int. Ed
Chem. Rev.

Chem. Rev.

Coord. Chem. Rev.

J. Inorg. 
Biochem.

J. Am. Chem. Soc.

J. Am. 
Chem. Soc.

J. Am. 
Chem. Soc.  

t J. 
Am. Chem. Soc.   



J. Am. Chem. Soc.

 Science

Sci. Rep.

Science

Science
Chem. Biodivers.

Appl. Environ Microbiol.

Appl. Environ. Microbiol.

Aust. J. Earth Sci.
in vivo

Nat. Commun.

Acc. Chem. Res.

ACS Catal.

Acc. Chem. Res.

J. Am. Chem. Soc
Catal. Today

ChemSusChem

Chem. Rev

J. Phys. Chem. Lett

Adv. Mater.



Azotobacter 
vinelandii. Science

J. Am. Chem. Soc.
 

n

n n Inorg. Chim. Acta. 


