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ó Licht und Sauerstoff konfrontieren photo-
synthetische Organismen durch die Entste-
hung von Singulett-Sauerstoff (1O2) unmittel-
bar mit photooxidativem Stress. 1O2 wird
gebildet, wenn (Bakterio-)Chlorophylle durch
Licht angeregt werden und die aufgenomme-
ne Energie auf molekularen Sauerstoff über-
tragen. Diese reaktive Sauerstoffspezies wird
daher als toxisches Nebenprodukt der Photo-
synthese bezeichnet.

Die Purpurbakterien Rhodobacter sphaero-
ides (führt anaerob anoxygene Photosynthe-
se durch) und Roseobacter denitrificans (führt
aerob anoxygene Photosynthese durch) die-
nen als Modellorganismen für die Untersu-
chung von photooxidativem Stress in Bakte-
rien. Beide Vertreter nutzen ähnliche regula-
torische Faktoren, um auf die schädliche Wir-
kung von 1O2 zu reagieren. Es existieren
jedoch artspezifische Unterschiede: So pro-
duzieren isolierte photosynthetische Mem-
branen von Roseobacter etwa dreimal mehr
1O2 als Membranen von Rhodobacter. Dies
führt zu einer entsprechend stärkeren Induk-
tion der regulatorischen Systeme [1]. Neben
alternativen Sigma-Faktoren, welche die Regu-
lation auf transkriptionaler Ebene steuern,

identifizierten und untersuchten wir eine Rei-
he von Molekülen, die auf posttranskriptio-
naler Ebene funktionieren. Durch die Anrei-
cherung von Primärtranskripten in Kombi-
nation mit modernen Sequenzierungsver-
fahren fanden wir kleine RNAs (small RNAs,
sRNAs) in Rhodobacter [2]. Die Synthese eini-
ger dieser sRNAs steht unter der Kontrolle
der alternativen Sigma-Faktoren RpoE, RpoHII

und RpoHI, wodurch ihre Menge unter Stress
hochreguliert wird. Ihr Funktionsspektrum
erstreckt sich von der Steuerung des Schwe-
fel- und C1-Metabolismus bis hin zur Regu-
lation von Transportern (unveröffentlicht).
Während die Expression einiger sRNAs einen
deutlichen Phänotyp verursacht, ist die Funk-
tion anderer eher in der Feinsteuerung der
Genexpression zu suchen. Ein wichtiger Fak-
tor für die Funktionsweise von sRNAs ist das
RNA-bindende Protein Hfq, dem die Rolle
eines globalen Regulators zugeschrieben wird.
Die Deletion des hfq-Gens in Rhodobacter
führt zu Phänotypen, die auf eine Störung in
der Genregulation hinweisen. Erstmals konn-
ten wir zeigen, dass Hfq einen Einfluss auf
die Expression von Photosynthesegenen hat
und an der Regulation der photooxidativen
Stressantwort beteiligt ist [3]. Durch Ko-
Immunpräzipitation von RNAs zusammen mit

Hfq wurde deutlich, dass unter 1O2-Stress vor-
rangig auch Stress-abhängige sRNAs an Hfq
gebunden vorliegen. Folglich bestimmen die
äußeren Bedingungen nicht nur die Expres-
sion von sRNAs, sondern auch deren Vertei-
lung auf Hfq.

Unsere Arbeiten zur photooxidativen
Stress antwort machen deutlich, dass eine
Vielzahl regulatorischer Faktoren (sowohl Pro-
teine als auch RNAs) in einem komplexen
Netzwerk miteinander agiert (Abb. 1). Dies
weist den Weg zum vertieften Verständnis,
wie sich phototrophe Bakterien an Licht- und
Sauerstoff-reiche Habitate anpassen konnten.
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¯ Abb. 1: Die Bildung von Singulett-Sauerstoff (1O2) an
photosynthetischen Membranen führt zur Aktivierung einer
Vielzahl von Regulatoren bei Rhodobacter sphaeroides. Alter-
native Sigma-Faktoren (RpoE, RpoHII und RpoHI), sRNAs und
der globale Regulator Hfq bilden dabei ein komplexes Netz-
werk, das entscheidende Prozesse der Stressantwort steuert.
(RC: reaction centre; LH: light harvesting; RSs: Rhodobacter
sphaeroides-sRNA).
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