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Nicht erst seit dem Autkommen der Schweinegrippe zahlt die
Virologie zu den spannendsten Gebieten der Biologie. Von ihren
Erkenntnissen hangt das Uberleben von hunderttausenden

iren sind heute jedem be-
kannt, doch sie bleiben be-
drohlich: so zum Beispiel
durch die »normale« Grip-
pewelle in jedem Winter,
mit weltweit einer halben Million Toten;
noch mehr im Vordergrund stehen sie,
wenn wie im Fruhjahr 2009 ein neuer Typ
von Influenza mit pandemischer, also erd-
umspannender Ausbreitung auftaucht.
Die winzigen Gebilde sind biologische
Systeme, die sich vermehren konnen, sie
sind daflir aber unbedingt von einer Wirts-
zelle abhangig. Viren bilden damit die
Grenze zwischen lebendem Organismus
und toter Materie. Ein Beispiel: Das Polio-
virus, der Erreger der Kinderlahmung,
kann einerseits als vermehrungsfihige
biologische Einheit beschrieben werden,
die eine infizierte Zelle in zentralen Funkti-
onen so umprogrammiert, dass diese in

Menschen ab — jahrlich.

wenigen Stunden hunderttausende neue
Viren produziert. Es kann andererseits wie
eine Chemikalie durch die so genannte
Summenformel Cs3;65,Hy9,388N0g 2450131196
P-c01S0340 Deschrieben werden (C = Kohlen-
stoff, H = Wasserstoff, N = Stickstoff, O =
Sauerstoff, P = Phosphor, S = Schwefel). Aus
chemisch synthetisierter Erbinformation
entstehen nach Einschleusen in Zellen
neue vermehrungsfahige Polioviren.

Alle Viren stehen zwar an der Grenze
zwischen belebter und unbelebter Natur.
Der Ubergang ist allerdings fliefSend, wie
neu entdeckte Virusarten belegen. So dis-
kutieren Forscher erneut die Frage »Was ist
ein Virus?«, die schon langst geklart schien.
Ein Beispiel: Der Amobenparasit Mimivi-
rus, der 2003 aus dem Wasser von Kihltir-
men isoliert und zundchst irrtimlich fur
ein Bakterium gehalten wurde (es ,mimt
eine Mikrobe‘), entspricht nur noch zum

____________________________________________________________________

AUF EINEN BLICK
In Kurze

1 Die Virologie erschlieBt Struktur und Ver-
halten von Viren, die sich nur in Wirtszel-
len vermehren konnen. Sie bilden die
Grenze zwischen lebendem Organismus
und toter Materie.

2 Trotz groRer Fortschritte in der Genomana-
lyse kennen Forscher nur wenige der Viren
unseres Planeten. So erwarten Virologen
noch viele Uberraschungen: neuartige
Seuchen, aber auch revolutionare Anwen-
dungen in Medizin und Technologie.

____________________________________________________________________



Teil der klassischen Definition eines Virus.
Es ist im Lichtmikroskop sichtbar, sein Ge-
nom ist mit 1,2 Millionen Basen grof3er als
das vieler einfacher Bakterien, und es ver-
fligt uber eine Vielzahl eigener Enzyme
und Signalsysteme.

Inzwischen ist klar, dass es eine Reihe
von Viren mit solchen Eigenschaften gibt.
Das dem Mimivirus verwandte Mamavirus
zeigt noch grofiere Komplexitat, indem es
selbst ein Virus beherbergt. Sein kleiner Pa-
rasit »Sputnik« zdhlt zu einer bis vor Kur-
zem unbekannten Klasse von Viren, den so
genannten Virophagen, wobei nur einige
seiner Gene eine nachweisbare Verwandt-
schaft mit bekannten Virusgenen haben.
Sputnik vermehrt sich nur in Amoben, die
auch mit dem Mamavirus infiziert sind.
Die Aussage, dass alle Organismen ihre ei-
genen Viren haben, konnen wir erganzen:
Auch Viren konnen ihre eigenen Viren tra-
gen.

Ein anderes Extrem bilden die so ge-
nannten Polydnaviren bestimmter Wes-
penarten. Diese Insekten legen ihre Eier in
Raupen ab und ubertragen dabei virusahn-
liche Partikel, welche die Immunabwehr
der Raupe ausschalten. Dabei handelt es
sich um Relikte eines Virus, das sich durch

Genaustausch und Koevolution vollkom-
men an seinen Wirt angepasst hat. Die
Gene, die fur die Hullproteine des Virus
verantwortlich sind, wurden zu Genen des
Wirts. Die Partikel werden in Zellen der
Wespe gebildet und ubertragen Erbinfor-
mation in die Raupe, die fur die Entwick-
lung der Wespenlarven von Nutzen ist. Das
Virus als eigenstandige Vermehrungsein-
heit existiert hier nicht mehr, sondern ist
Teil des Wirts geworden.

Vor dem Auftreten der »Neuen Grippe«
2009 standen Viren zuletzt 2008 durch
den Nobelpreis fir Medizin oder Physiolo-
gie im Mittelpunkt des Interesses. Sie be-
gegnen uns auflerdem durch Krankheiten
wie Aids, Ebola und tropische Fieber regel-
maflig in den Schlagzeilen oder als Prota-
gonisten in Katastrophenfilmen. Dabei
wissen wir erst seit gut 100 Jahren, dass es
Viren uberhaupt gibt —die Virologie ist also
eine junge Disziplin, die sich mit ihrem
Studienobjekt stetig und rasch verandert.
In den letzten 30 Jahren wurden tber 50
virale Krankheitserreger erstmals beschrie-
ben, darunter so bedeutsame wie HIV, das
Hepatitis-C-Virus, das Sars-Coronavirus so-
wie die Erreger der Vogelgrippe. In ihrer
heutigen Form sind viele dieser Virusty-

pen vermutlich erst in jungerer Zeit ent-
standen. Forscher vermuten, dass die In-
fektion von Menschen durch ein Schim-
pansenvirus vor gerade einmal 100 Jahren
fir die heutige verheerende Aidspandemie
verantwortlich ist.

Entweder Panik oder Desinteresse

Die meisten der humanpathogenen Viren,
die in den letzten Jahrzehnten entdeckt
wurden, entstanden durch Ubertragung ei-
nes Vorlaufers vom Tier auf den Men-
schen — mit den Folgen einer »Zoonose«.
Angesichts der unermesslichen Zahl vira-
ler Erreger bei allen Arten ist dieses Poten-
zial bei Weitem nicht ausgeschopft. Es wird
also auch in Zukunft mit neuen Viren als
Seuchenerregern zu rechnen sein. Welche
das sind, lasst sich leider nicht vorhersa-
gen. So konnen wir zwar aus der Analyse al-
ler Influenzaviren der Wasservogel oder
Schweine wichtige Erkenntnisse gewinnen.
Sie werden aber nicht die Frage beantwor-
ten, woher das nachste zoonotische Virus
kommt.

In der offentlichen Wahrnehmung von
Seuchenerregern wechseln Phasen der Pa-
nik mit Phasen von Desinteresse ab; es war
jaallesanscheinend doch nicht so schlimm.



Eine ausbalanciertere = Wahrnehmung
konnte auch die politische Bereitschaft er-
hohen, Strategien zur Eindammung von
Pandemien konsequent zu verfolgen. Es
ware jedoch ein Fehler, sich ausschliefdlich
auf Influenza zu konzentrieren. Auch wenn
davon auszugehen ist, dass sich immer
wieder Grippepandemien ereignen wer-
den, ist keineswegs klar, ob ein Influenzavi-
rus die Ursache der nachsten grof3en vira-
len Bedrohung sein wird. So sind lokale
Ausbruche von Infektionen mit den fur
Menschen hochpathogenen Nipah- und
Hendraviren in den letzten Jahren in Asien
ein Grund zur Wachsamkeit. Insbesondere
Fledermause, die etwa mit anderen Fleder-
tieren ein Funftel aller Sdugetierarten aus-
machen und aus bisher unklaren Grinden
viele Virusinfektionen tolerieren, ohne
selbst zu erkranken, bilden ein reichhalti-
ges Reservoir fur neue Erkrankungen.
Nicht nur Nipah und Hendra, sondern
auch Ebola und Sars gehen wohl auf Fle-
dermaduse als zoonotische Infektionsquelle
zurlck. Weniger spektakuldr, aber genauso
bedeutsam ist die Tatsache, dass sich auch
bekannte virale Krankheitserreger allmah-
lich weiter ausbreiten. So hat sich beispiels-
weise das West-Nil-Enzephalitis-Virus, seit

es 1999 nach New York eingeschleppt wur-
de, innerhalb von finfJahren tiber die Staa-
ten des nordamerikanischen Kontinents
bis zur Westkuiste ausgebreitet. Seither tra-
ten allein in den USA etwa 30 000 Erkran-
kungen und uUber 1000 Todesfalle auf. Ein
weiteres Beispiel ist das Denguefieber, das
seit dem 18. Jahrhundert bekannt ist und
als seltene, vergleichsweise harmlose Tro-
penkrankheit galt. Nach dem Zweiten Welt-
krieg hat sich sein Erreger weltweit ausge-
breitet, so dass heute etwa 2,5 Milliarden
Menschen in Risikogebieten leben und
jahrlich etwa 50 Millionen infiziert wer-
den. Dengue wurde so zur haufigsten durch
Stechmucken ubertragenen Viruserkran-
kung.

Dies ist einer der Nebeneffekte der
Globalisierung, von der Viren profitieren.
Erhohte Mobilitat und grof3e Menschen-
massen in Megastddten beguinstigen ihre
Verbreitung. Zugleich erschliefden Veran-
derungen von Landschaft und Klima neue
Lebensraume fur Viren und ihre tierischen
Ubertrager. Die Zusammenhinge sind
komplex und zum Teil verbliffend. So er-
wies sich eine ratselhafte Epidemie von
West-Nil-Enzephalitis im Sommer 2007 in
Kalifornien als direkte Folge der Immobili-

Bakterien,
Eukaryoten,
Archaeen

ARCHAEEN, friiher auch Archaebakterien
oder Urbakterien genannt, bilden neben den
Bakterien und den Eukaryoten eine der drel
Domanen, in die alle zellularen Lebewesen
eingeteilt werden.

BAKTERIEN UND ARCHAEEN

sind Einzeller ohne Zellkern. Eukaryoten
sind Lebewesen, deren Zellen einen Zellkern
haben. Zu den Eukaryoten gehdren auch alle
vielzelligen Lebewesen.

VIREN, VIROIDE UND PRIONEN,
die nicht generell als Lebewesen einge-
ordnet werden, unterliegen einer eigenen
Klassifikation.

ISTOCK/ ZORAN KOLUNDZIJA



enkrise: Verwahrloste Swimmingpools in
von uberschuldeten Hausbesitzern verlas-
senen Villenvierteln bildeten ein ideales
Biotop fur die Stechmucke Culex tarsalis,
die das West-Nil-Virus besonders effizient
Ubertragt.

Neben der Ausbreitung bekannter Erre-
ger konnen bisher unbekannte Viren, wie
vor einigen Jahren das Sars-Coronavirus,
scheinbar aus dem Nichts auftauchen. Die-
se Erkrankung zeigt, dass auch Grundla-
genforschung an eigentlich nicht als pa-
thogen bekannten Viren kein Luxus ist —
nicht nur wegen des
Erkenntnisgewinns, sondern auch in Anbe-
tracht einer moglichen zukunftigen Be-
deutung als Infektionserreger. Bioterroris-

unmittelbaren

mus und virale Biowaffen sind zwar ernst
zu nehmende Bedrohungen, aber das pa-
thogene Potenzial der naturlich vorhande-
nen Erreger sollte deswegen nicht unter-
schatzt werden. Konzentriert sich die For-
schungsforderung zu sehr auf Aspekte des
Bioterrorismus, wie in den letzten Jahren
in den USA geschehen, so scheint das nicht
einmal im Hinblick auf die moglichen Ge-
fahren gerechtfertigt — noch gravierender
ist jedoch die dadurch bedingte Vernach-
lassigung der Grundlagenforschung.

Da man in der Anfangszeit der virologi-
schen Forschung die »unsichtbaren« Studi-
enobjekte nur anhand der von ihnen verur-
sachten Symptome nachweisen konnte, ge-
horten zu den ersten beschriebenen Viren
Pathogene von Pflanzen (Tabakmosaikvi-
rus, 1892), Tieren (Maul- und Klauenseuche,
1898) und Menschen (Gelbfieber, 1901). Auch
heute spielen Viren in der offentlichen Dis-
kussion — und zunehmend auch in der For-
schung —fast ausschliefdlich als Krankheits-
erreger von Mensch und Tier eine Rolle.

Dabei wissen wir, dass die Beschrankung
auf Krankheitserreger der Vielfalt der Vi-
ren bei Weitem nicht gerecht wird. Mit mo-
lekularbiologischen Methoden kdnnen wir
systematisch nach Viren suchen und auch
solche charakterisieren, die keine erkenn-
bare Beeintrachtigung des Wirts verursa-
chen oder die sich im Labor nicht kultivie-
ren lassen. Im letzten Jahrhundert wurden
viele tausende Viren entdeckt — bei allen
untersuchten Arten von Lebewesen, bis hin
zu Bakterien (dort Bakteriophagen ge-
nannt) und Archaeen. Dabei erwiesen sie
sich zwar auch als Verursacher von Infekti-
onskrankheiten, haufig aber als weitge-
hend harmlose Schmarotzer und manch-
mal moglicherweise sogar als Nutzlinge.

Virenjagd im StraBBenstaub

In ihrer Gesamtheit stellen Viren die grof3-
te Unbekannte unseres Lebensraums dar.
So sind Viren (insbesondere Bakteriopha-
gen) die hiufigste biologische Einheit im
Meer. Untersuchungen der gesamten er-
fassbaren Erbinformation in verschiede-
nen Meeresregionen, so genannte Metage-
nome, zeigten eine grofdere Vielfalt an Vi-
ren als fur jede andere Gruppe irdischer
Organismen. Techniken wie die Polymera-
se-Kettenreaktion und die Hochdurchsatz-
Sequenzierung ermoglichen es, sich dieser
Vielfalt anzunahern.

Nicht nur in der Tiefsee und in heifen
Quellen, in der Sahara oder 200 Meter un-
ter der Erdoberflache, auch im Zebrahaus
des Zoos, im Kuhstall oder unter jedem Ro-
senstrauch lassen sich unbekannte Virus-
welten entdecken. Man schiatzt, dass der-
zeit erst 0,0002 Prozent der weltweit exis-
tierenden Phagengenome bekannt sind.
Im Phage Hunter Project der Pittsburgh
University jagten Schuler Bakteriophagen
in Erde, Strafdenstaub oder Kompost. Diese
zufallige Auswahl erbrachte zu einem gro-
3en Teil komplett neue Virusgene, die mit
keiner bekannten viralen Gensequenz ver-
gleichbar waren. Zudem lief3en die Daten



