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ó Bakterien produzieren viele bioaktive
Naturstoffe, von denen manche als Medika-
mente eingesetzt werden. In Anpassung an
unterschiedliche Umweltbedingungen erzeu-
gen Mikroorganismen sehr verschiedene
Naturstoffe, deren Aufgaben für die Produ-
zenten jedoch meist unbekannt sind. Disku-
tiert werden z. B. eine Rolle in der Nährstoff-
mobilisierung, der Kommunikation oder der
Jagd auf bzw. Konkurrenz mit anderen Bak-
terien. Siderophore gehören zu den wenigen
Beispielen, deren Funktion bekannt ist. Sie
komplexieren den essenziellen Mikronähr-
stoff Eisen und mobilisieren ihn so für die
Aufnahme. Aber schon die Funktion von Sub-

stanzen wie Antibiotika, deren Wirkung inten-
siv erforscht wird, ist in der Regel nicht ein-
deutig.

In meiner Arbeit untersuchte ich die Pro-
duktion von Naturstoffen durch den Boden-
organismus Streptomyces chartreusis in ver-
schiedenen Kultivierungsmedien und ihre
Rolle bei der Interaktion mit Bacillus subtilis.
Durch Sequenzierung und flüssigkeitsge-
koppelte Tandem-Massenspektrometrie er -
hielten wir einen Überblick über das sekre-
tierte chemische Arsenal von S. chartreusis.
Wir detektierten über 1.000 Metaboliten, dar-
unter z. B. Siderophore der Desferrioxamin-,
Bisucaberin- und Coelichelin-Familien sowie
Antibiotika der Tunicamycin- und Calcimy-
cin-Familien. S. chartreusis produziert nach
Kultivierung in einem Komplexmedium
Naturstoffe in größeren Mengen und mit
höherem Molekulargewicht als in einem che-
misch definierten Medium. Auch Antibiotika
fanden wir hauptsächlich im Komplexme-
dium. In jeder der identifizierten Substanz-
familien ist die strukturelle Vielfalt der Mit-
glieder größer als bisher angenommen
(Abb. 1A). Mit Deoxacalcimycin gelang die
Aufklärung der Struktur eines neuen Calci-
mycins (Abb. 1B, [1]).

Bei gemeinsamer Kultivierung mit B. sub-
tilis unter Eisenmangelbedingungen produ-
ziert S. chartreusis verstärkt Calcimycin und
Tunicamycin, auch in chemisch definiertem
Medium. Die Produktion von Naturstoffen wie
Calcimycin kann das Wachstum von B. subti-
lis hemmen, was dem langsamer wachsen-
den S. chartreusis die Möglichkeit gibt, mit
B. subtilis zu konkurrieren.

Calcimycin importiert Calcium und extra-
hiert Mangan sowie Eisen aus B. subtilis, was
die Produktion des Siderophors Bacillibactin
verstärkt [2]. Dieses Siderophor hat eine höhe-
re Eisenaffinität als alle Siderophore, die
S. chartreusis produzieren kann, wodurch es

Eisen aus Quellen mobilisieren kann, zu
denen S. chartreusis normalerweise keinen
Zugang hat.

Die Produktion von Calcimycin gibt S. char-
treusis demnach die Möglichkeit, Konkurren-
ten wie B. subtilis unter Eisenmangelbedin-
gungen effizient zu hemmen. Zusätzlich kann
es durch die Extraktion von Eisen aus umlie-
genden Organismen und durch die Förderung
der Siderophorproduktion in konkurrieren-
den Bakterien neue Eisenquellen erschlie-
ßen. Da in vielen Böden die Calciumkonzen-
tration hoch und bioverfügbares Eisen rar ist,
verschafft Calcimycin S. chartreusis unter
Eisenmangelbedingungen einen entschei-
denden Vorteil in der Konkurrenz mit ande-
ren Mikroorganismen.
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˚ Abb. 1: Das chemische Arsenal von
Streptomyces chartreusis. A, Anzahl neuer
und zuvor bekannter Substanzen aus ver-
schiedenen Strukturfamilien (Siderophore:
Desferrioxamin, Bisucaberin, Coelichelin;
Antibiotika: Calcimycin, Tunicamycin). 
B, Strukturformel von Deoxacalcimycin,
einem neuen Calcimycin [1].


