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Identifizierung und Charakterisierung des
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Fumaratregulationssystems DcuSR aus Escherichia coli

ﬁ o Fumarai

FEvelyn Zienrz, Biozentrum Wiirzburg

P Escherichia coli kann unter anaeroben Be-
dingungen mit Fumarat als Elektronenak-
zeptor wachsen. Die Expression der Gene,
die fiir die Fumaratatmung wichtig sind,
werden durch Fumarat transkriptionell in-
duziert. Es wurde ein Zweikomponenten-
Regulationssystem, DcuSR, identifiziert,
das fiir die fumaratabhingige Induktion
verantwortlich ist. Es besteht aus einer
membranstindigen Sensorkinase, DcuS,
und einem cytoplasmatischen Responsere-
gulator, DcuR. Die fumaratabhingige In-
duktion des frd-Operons, das die Struktur-
gene fiir die Fumaratreduktase enthiilt, und
des deuB-Gens, das fiir den Fumarat/Succi-
nat-Antiporter der Fumaratatmung codiert,
wird durch das DcuSR-System vermittelt
(Abb. 1)". Das DcuSR-System gehort zur
CitAB-Familie von Zweikomponenten-
Systemen. In dieser Familie sind sieben
Zweikomponentensysteme mit hoher Se-
quenzihnlichkeit zusammengefasst, die
die Genexpression in Abhingigkeit von
Citrat oder C,-Dicarboxylaten regulieren.
Die periplasmatische Domine von DcusS er-
kennt spezifisch C,-Dicarboxylate. Sie wur-
de in funktioneller Form iiberproduziert und
isoliert. Die Struktur dieser Domine wird
derzeit durch NMR-Spektroskopie unter-
sucht. Die Primir- und Sekundirstruktur
der periplasmatischen Domine von DcuS
unterscheiden sich von der Struktur der
Bindedomiine des Aspartatsensors (Tar) aus
der Familie der Methylchemotaxisproteine.

Neben der Genregulation durch Fuma-
rat wurde auch der C,-Dicarboxylattrans-
portiiber die Zellmembran untersucht. Un-
ter anaeroben Bedingungen wird der Trans-
port von C,-Dicarboxylaten durch die se-
kundiren Carrier DcuA und DcuB (Dcu=
Dicarboxylate uptake) katalysiert. Es konn-
te ein weiterer Carrier, DcuC, identifiziert
werden, der unter anaeroben Bedingungen
den 'Transport von C-Dicarboxylaten kata-
lysiert ®. DcuC katalysiert Aufnahme und

BlOspektrum - 4/01 - 7. Jahrgang

)

Do,
&

!
Dcus HT ATP
ADP

@o R

R — R — R ———— T SR —

| |

Fumarase DeuB
(Carmier)

Hll:gl.ldatlx Eljnmr

Abb. 1: Modell der Funktionsweise des Zweikomponentensystems DcuSR. In Anwesenheit von Fumarat
wird die Sensorkinase DcuS durch seine Autokinaseaktivitdit phosphoryliert. Der Phosphatrest (P) wird
auf den Responseregulator DcuR iibertragen. Dieser erfihrt daraufhin eine Konformationsdnderung,
wodurch die Affinitdt zur DNA erh6ht wird. Durch Bindung an die Zielpromotoren wird die Transkrip-

tion der Zielgene verstdrkt.

Gegentausch mit geringer Aktivitdt. Durch
Inaktivierung des dcuC-Gens steigt die ap-
parente Aufnahme- und Gegentauschakti-
vitit der Bakterien. Dies ist ein Hinweis
darauf, dass DcuC in der Zelle bevorzugt
als Effluxcarrier arbeitet. Die Expression
von dcuC wird durch Anaerobiose stark in-
duziert. Die anaerobe Induktion hingt von
der Funktion des globalen Genregulators
FNR (Fumarate Nitrate Regluation) ab. Die
Elektronenakzeptoren Nitrat oder Fumarat
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haben nur einen geringen Einfluss auf die
Expression von dcuC. Die Expression von
deuC wird im Gegensatz zu den alternativen
Carriern DcuA und DcuB nicht durch Glu-
cose reprimiert. Damit wird deuC’ bevorzugt
unter girenden Bedingungen exprimiert.
Dieser Befund und die hohe Effluxaktivitit
von DcuC deuten darauf hin, dass DcuC
hauptsiichlich unter anaeroben Bedingun-
gen als Effluxcarrier fiir Succinat wirke®.
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