Diversidad y Funcién de las Pirofosfatasas de Bacterias Fotosintéticas
Parpura No Sulfurosas.
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Las bacterias purpura no sulfurosas (Rhodospirillaceae) se encuentran
ampliamente distribuidas en la naturaleza, principalmente en pantanos y aguas
estaticas, donde existe una rapida produccién y descomposicion de materia.
Estas bacterias son Unicas por la gran plasticidad metabdlica que presentan ya
qgue pueden desarrollarse en condiciones anaerébicas en la luz, tanto
fotoautotréficamente como fotoheterotroficamente, reduciendo compuestos
inorganicos u organicos, respectivamente, asi como en condiciones aerdbicas
por oxidacion de sustratos (respiracion) y por fermentacion (3). En el
crecimiento respiratorio, la membrana es plana, pero al inducir el crecimiento
fotosintético, en anaerobiosis, se desarrollan invaginaciones de la membrana,
denominadas cromatoforos, donde esta el aparato fotofosforilante. La gran
versatilidad metabdlica de estas bacterias, aunada a otras caracteristicas como
la facilidad de cultivarlas, la obtenciéon de membranas y la disponibilidad de
mutantes, han permitido que estas bacterias hayan sido usadas como un
excelente modelo para estudios en bioenergética.

Dentro del metabolismo de cualquier organismo las pirofosfatasas
citosOlicas tienen un papel esencial ya que son las encargadas de hidrolizar al
pirofosfato (PPi) producido en las reacciones anabdlicas y de esta manera
darle direccionalidad a los procesos biosintéticos. De este tipo de enzimas se
distinguen dos familias: | y Il (PPasa-1 y PPasa-Il), que estructural, molecular y
bioquimicamente son diferentes (9). Por otra parte, también existe una
pirofosfatasa membranal que sélo se ha encontrado en algunas bacterias, en
las vacuolas de los tripanosomatidos y en vacuolas de plantas. Esta es una
proteina integral de membrana que acopla la hidrélisis de PPi a la translocacion
de H" (H'PPasas) (1y 5).

Las bacterias fotosintéticas purpura no sulfurosas presentan, como la
mayor parte de los organismos, PPasas citosolicas; en 1971, el grupo de
Klemme realizé la caracterizacion preliminar de algunas de éstas PPasas y
determiné diferencias en el requerimiento de cationes divalentes para su
estabilidad. (6). Recientemente nuestro grupo demostré, mediante andlisis
bioquimico y molecular, que las bacterias fotosintéticas de la familia de las
Rhodospirillaceae es un grupo especial ya que algunos de sus miembros
presentan PPasas citosdlicas de familia I, mientras que otras especies
contienen PPasas de la familia Il (2 y 8). Es muy interesante el hecho de que
en un mismo grupo de bacterias se presenten las dos familias de PPasas, lo
cual podria explicarse por transferencia horizontal de genes.

En algunas bacterias fotosintéticas como Rhodospirillum rubrum existe,
ademas de la PPasa citosolica, una H'PPasa (1). Aparte de coexistir los dos
tipos de enzima en esta bacteria, la caracteristica que la hace Unica, es que la
H*PPasa no solo es capaz de hidrolizar al PPi (creando un gradiente de H"),
sino también puede sintetizarlo utilizando el gradiente electroquimico de H*
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producido por la cadena de transporte de electrones (1). Por lo tanto, es hasta
el momento la Unica enzima, que en condiciones naturales es un modelo
alterno a la H'ATP sintasa en producir un enlace de alta energia acoplada al
transporte de electrones.

La presencia simultanea de estas dos PPasas debe requerir una estricta
regulacion para que no se presente desperdicio de energia, por lo que la
pregunta seria ¢cuél es la funcion de la H'PPasa en estas bacterias?.
Mediante el estudio de una mutante sin H'PPasa se ha encontrado que su
papel en el metabolismo es colaborar en el crecimiento en condiciones de baja
energia, como en el crecimiento aerdbico a bajas concentraciones de oxigeno,
la transicion del metabolismo respiratorio a fotosintético y en el crecimiento
fotosintético a intensidades luminosas bajas (4). Asi mismo, se ha reportado
que el gen de la H'PPasa se induce en respuesta a condiciones de estrés
indicando una fuerte regulacion transcripcional (7). En estas situaciones la
H'PPasa debe estar generado gradiente electroquimico de H* para ser
utilizado entre otras cosas, para la sintesis de ATP, esto indicaria que las
bacterias fotosintéticas usan al PPi como una fuente de energia de “bajo
costo”, permitiéndoles una importante ventaja adaptativa.

La presencia de la H'PPasa dentro de la familia de las Rhodospirillaceae
pudiera ser también un requerimiento indispensable para su crecimiento en
intensidades luminosas bajas (similares a las de su habitat natural), ya que solo
las especies que la poseen naturalmente pueden crecer en esas condiciones
(4). Sin embargo, es probable que en esta capacidad de -crecimiento
intervengan varios factores, como el tipo de PPasa citosdélica que posean las
bacterias. Hemos encontrado que las especies que tienen H'PPasa, poseen
PPasa-I, mientras que las que carecen de ésta, poseen PPasa-1l (2 y 8). Por lo
que es importante determinar si existe una relacion fisiolégica-funcional entre
las PPasas citosolicas y membranales en las bacterias fotosintéticas purpura
no sulfurosas.
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