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Ringe zum Einfangen von Licht

Seit manchen Jahren befasst sich die Wissenschaft mit Bakterien,

die zur Photosynthese fahig sind; im speziellen mit dem Molekdil-
komplex LHC | zum Einfangen des dazu benétigten Lichtes. Freilich
besitzt dieser Komplex eine ganz andere Struktur als erwartet: Es ist
ein Ring, der gleichzeitig einen neuen Typ von Proteinstruktur aufweist.

Nicht bloss die Pflanzen sind zur Photosynthese fihig;
es gibt auch mehrere Bakterienfamilien, die ihre fiir
den Stoffwechsel bendtigte Energie aus dem Sonnenlicht
beziehen konnen. Bei Rhodospirillum rubrum handelt es
sich um einen solchen Fall. Das Bakterium lebt in unseren
Seen in jener Tiefe, wo die Sonnenstrahlen gerade noch
hingelangen. Befindet sich geniigend Sauerstoff im Wasser
gelost, lebt die Art vom Abbau organischer Substanz.
Mangelt es jedoch an Sauerstoff, bedient sich Rhodo-
spirillum rubrum der Photosynthese.

An die 50 Forschungsgruppen befassen sich weltweit
mit solchen rotgefirbten Kleinlebewesen. Schon vor 20
Jahren begann das Stu-
dium seiner Physio-
logie und Genetik,
denn die Wissenschaft
sah hier eine Moglich-
keit zur Energie- und
Rohstoffgewinnung:
Wihrend das Bakte-
rium Stickstoff bindet,
setzt es Wasserstoff
frei... und seine Vor-
rite legt es in Form
von biologisch abbau-
baren Kunststoff-
kiigelchen an (Poly-
hydroxyalcanoat).

Als Mitarbeiter am
Nationalfonds-
SCHWERPUNKT -
PROGRAMM BIOTECH-
NOLOGIE sieht der
Schweizer/Brite
Robin Ghosh, gegen-
wirtig in das Laboratorium fiir Bioenergetik der Univer-
sitit Genf, zwei weitere Vorziige von Rhodospirillum
rubrum: «Die Art ist ideal zum Aufbau von Proteinen und
konnte daher bei der Produktion von Medikamenten oder
anderen biologischen Substanzen Verwendung finden.
Ausserdem beginnen wir nun zu verstehen, wie ihre

Dieses Falschfarben-Schema illustriert die 1995
gewonnenen Strukturdaten des Lichtsammlers
LHC 1. Sein innerer Durchmesser miisste gross
genug sein, um ein Reaktionszentrum fiir die
Umwandlung von Photonen in chemische
Energie zu enthalten.

16

HopizoTe

Lichtsammlerkomplexe aufgebaut sind — auf welche Weise
also das Bakterium Photonen von der Sonne einfangt, um
dadurch chemische Energie zu gewinnen.»

So ein Komplex besteht aus 16 kleinen Proteinen (von
denen jedes wieder aus zwei Untereinheiten zusam-
mengesetzt ist) und zwei Pigmenttypen (Bakterio-
chlorophyll A und dem Carotenoid Spirilloxanthin); das
Ganze bildet einen grossen Ring. Es handelt sich dabei
um die grosste je in einer Zellmembran entdeckte
Ansammlung von Proteinen.

Dieser Ring fiangt nicht nur einzelne Photonen aus
einem grossen Bereich von Lichtwellenldngen ein, sondern

Der Beweis von 1996 im Elektronenmikroskop: Es
ist den Forschern gelungen, Lichtsammler vom Typ
LHC | mit ihren assoziierten Reaktionszentren zu
kristallisieren. Auf diesem Bild sieht man neun
solcher Ringe mit ihren jeweiligen Reaktions-
zentren in der Mitte.

kann sie auch wihrend einer gewissen Zeit speichern. Weil
sich die Ringe von selber bilden, sobald das erforderliche
Material vorhanden ist, eroffnen sie interessante Anwen-
dungsmoglichkeiten fiir die Bioelektronik — etwa zum Bau
von Biosensoren, die sehr schnell auf schwache Licht-
signale ansprechen miissen.

Nr. 30, September 1996

R. Ghosh



Rhodospirillum rubrum

Vor zwei Jahren noch konnte
sich niemand vorstellen, dass es
iberhaupt solche Ringe gibt.

Ringform sehr verbreitet bei den Lichtsammlern von
Bakterien, welche sich der Photosynthese bedienen.
Jedenfalls war es eine Erfindung der Bakterien, denn bei

Eine entsprechen-
de Hypothese for-
mulierten dann
Robin Ghosh (da-
mals an der Univer-
sitdt Basel), Simone
Karrasch und Per
Bullough (vom MRC-
Laboratorium im briti-
schen Cambridge). Sie hatten
einen flachen Kristall untersucht, der aus
mehreren Lichtsammlern besteht — iibri-
gens zum erstenmal in naturtreuem Zustand
unter dem Elektronenmikroskop.
Dabei liess sich beobachten, dass der

Komplex ringformig und iiberdies gross
genug ist, um ein Reaktionszentrum zu
enthalten, wo Lichtenergie in chemische
Energie umgewandelt wird.

Erfinderische Bakterien

Heute ist der Beweis fiir die Richtigkeit

Diese Reagenzglaser enthalten Kulturen von Bakterien der Art Rhodospirillum
rubrum. Links der im Freien vorkommende Typ (S1). Es folgen verschiedene
Mutanten, so mit verandertem Carotenoid-Pigment (ST4) oder mit

unvollkommen ausgebildetem Chlorophyll (ST3).

Pflanzen kommt diese Form nicht vor.»
Auch wenn es fiir die lichtsammelnden Ringe noch
keinen Namen gibt, diirfte mit ihrer Entdeckung ein neues

dieser Hypothese erbracht: Die Forscher
konnten das Reaktionszentrum im Innern
des Ringes erkennen. Zu diesem Erfolg
fiihrte die Zusammenarbeit mit dem Team
von Prof. Jacques Dubochet (Universitit
Lausanne) sowie Henning Stahlberg und
Horst Vogel (ETH Lausanne). In der Tat
brauchte es Spezialisten verschiedener
Fachgebiete wie Biologie, Gentechnik,
Kristallographie und Elektronenmikro-
skopie, um diese heikle Aufgabe zu
meistern.

Rhodospirillum rubrum verfiigt nur iber
einen einzigen Lichtsammlerring-Typ,
LHC I genannt. Es gibt allerdings andere
Bakterienarten, die ausser LHC I weitere
Komplexe (LHC II, LHC III...) mit dieser
Eigenschaft besitzen, um dadurch die
Ausbeute an eingefangenen Photonen zu
vergrossern.

«In England konnten zwei Gruppen die
Struktur von LHCII aus Rhodopseudomonas acidophila
bestimmen», erkldrt Robin Ghosh. «Diese Struktur hat
unsere Zuordnungen von Protein und Pigmentmolekiilen
bestitigt. Es ist ebenfalls ein Ring, doch nur halb so gross
wie LHC I. Bei diesem Bakterium umgeben wahr-
scheinlich mehrere Ringe des Typs LHC Il einen grossen
Ring LHC I mit dem Reaktionszentrum. Offenbar ist die
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Henning Stahlberg und Robin Ghosh vor einem Bioreaktor, wo R. rubrum-
Bakterien heranwachsen. Der Artname «rubrum» verweist auf ihre rote Farbe.

Kapitel in der Biotechnologie beginnen. Bereits haben
japanische Forscher in Zusammenarbeit mit Robin Ghosh
festgestellt, dass die Strukturen gegeniiber dusseren
Einfliissen sehr widerstandsfihig sind. Selbst Mutationen
im Pigment behindern die Entstehung der Lichtsammler
nicht — es bilden sich einfach Ringe, die Photonen einer
anderen Wellenlidnge einfangen. oF
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