
Elefanten in der Kitum-Höhle: Wo aber in diesem unterirdischen Dschungelleben lag die Heimat der Erreger?
K i l l e r - V i r e n

SPRUNG AUS DER NISCHE
Der Kampf zwischen Mensch und Mikroben ist unentschieden. In einer kenianischen Höhle fahndeten Forscher
nach einem tödlichen Virus – kann es, wie das Aids-Virus, eine weltweite Seuche auslösen? Andere Mikroben
lauern im Urwald. Der Mensch ebnet ihnen den Weg durch Kriege, Verstädterung, Tierhandel und Flugverkehr.
.
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en dänischenJungen, der imNai-
robi Hospital verblutet war,hatteD Eugene Johnson niegesehen

Auch denfranzösischenTechniker, der
in der Ambulanz derselbenKlinik Bä-
che schwarzen Bluteserbrochen hatte
hatte Johnson nicht kennengelernt
Aber erwußte: Beide waren siedemsel-
ben Dschungelpfad gefolgt, den jetzt e
Johnson, emporstieg. Und beide war
sie zweiWochen spätertot.

Meist läßtsich in solchen Fällen nich
mit Sicherheitrekonstruieren, wie es zu
Infektion kam. DochJohnson war über
zeugt, daß er denSchlupfwinkel des Vi-
rus aufgespürthatte.

Eiskaltes, von Vulkanasche getrübt
Wasser stürzte vonmoosbehangene
Felsen herab. Hinter demWasserfall
gähnte der 50 Meter hoheSchlund der
Kitum-Höhle. Einem Raubtiergleich,
so vermutete derUS-VirologeJohnson
lauerte darin das Marburg-Virus a
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Beute. Voninnen herverwüstet es sein
Opfer mit der ungestümenGier, die
charakteristisch ist für die Viren der G
fahrenstufe 4: tödlich, hochinfektiö
Heilmittel unbekannt.

In knalligem Orange leuchteten die
Schutzanzüge, mitdenensich Johnson
und die anderenWissenschaftler vo
den Attacken desVirus zu schützen
suchten.Astronautengleich tapsten die
Forscher in die Höhle. Batteriebetrieb
ne Aggregate versorgten sie mitAtem-
luft. Überdruck bauschte ihre Anzüg
auf. So sollte den Mikroben der Weg
auch durchwinzige Löcher und Risse im
Plastik verwehrtwerden.

Im Schutzeeiner Zeltplane vor de
Höhle untersuchten die Männer unt
höchsten Sicherheitsvorkehrungen
eingesammelte Höhlen-Fauna. Vor de
Zelt standenchemischeDuschen. Gift
rieselte daraus, dasalle Viren auf den
Anzügen abtöten würde.
Hier, in der Kitum-Höhle, hatte de
dänischeJungePeterCardinal Bergkri-
stalle gesammelt. Wahrscheinlich sch
als er den Elternseine Funde zeigte,
hatte eine andere Lebensform Besitz
von seinemLebenergriffen.

Das Bild derViren sah Johnson noc
immer deutlich vorsich: In jedem Trop-
fen Blut hatte erMillionen der wurmför-
migen, zuSchleifenverschlungenenKil-
ler gesehen, sowinzig, daß sie nur vom
Elektronenmikroskopsichtbar gemach
werden können.

Sonstkannte Johnson nur dieKran-
kengeschichte: Ein zehnjährigerJunge,
blond, blaueAugen,groß fürseinAlter;
EndeAugust 1987 war er mitVerdacht
auf Malaria in einemKrankenhaus in
Mombasa behandelt worden. Als d
Mutter spürte, daß dasSterbenbegon-
nen hatte,bestand sie auf demTrans-
port ihres Sohnes in dieHauptstadtNai-
robi.



.

B
R

O
M

H
A

LL
/

O
S

F
/

O
K

A
P

IA

.

Forschung mit Marburg-infizierten Affen*: Druckanzüge gegen die Mikroben
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Dort ging allessehrschnell: Der Kör-
per des Jungen war bereits vonroten
Flecken übersät, dieAugen warenblut-
unterlaufen, die Leber kaum mehrfunk-
tionstüchtig. Das Röntgenbild zeigt
daß sich wäßriger Schaum in der Lung
gebildethatte. Dannverwandeltensich
die rotenFlecken in schwarz-blaue Blu
ergüsse. Der Junge warnicht mehr an-
sprechbar. Die Einstiche derInfusions-
kanülen hörtennicht auf zubluten.Blut
schoßunter die Haut und bildete dort
Taschen.Teile derHaut löstensich vom
Bindegewebe. Die starrenPupillenwei-
tetensich: Jetzt blutete es auch ins G
hirn. Die Ärzte gaben auf.

Johnson konntesich noch gut daran
erinnern, wie ihm ein Bote aus Ken
Opfer des Marburg-Virus: Rotfleckige Hau
am Dulles-Flughafen bei Washingto
die Blutproben des Jungen,eingewik-
kelt in Badehandtücher, überreicht hat-
te. Johnson hatte sie insein Labor
am Forschungszentrum fürbiologi-
sche Kampfstoffe derUS-Armee in Fort
Detrick gebracht.Dort hatte er dieDia-
gnose gestellt:Marburg-Virus, dasselb
Virus, das achtJahrezuvor den Franzo
sen CharlesMonet getötet hatte.

Johnson erschauerte, wenn er an M
nets Tod dachte. DerMann hatte als
Techniker in einer kenianischenZuk-
kerfabrik gearbeitet. Am 8.Januar
1980,eine Woche nachdem er in die K
tum-Höhle gestiegen war, verspürte
Monet erstmals Schmerzhinter den Au-
gen. DreiTage später lag er mitSchwin-
t, wäßriger Schaum in der Lunge
del, Fieber und Erbrechen imBett. Daß
er in diesemZustand einFlugzeug der
Kenya Airways nach Nairobi bestieg
hätte ausreichen können, dasVirus in-
nerhalb von 24 Stunden in jede Metrop
le der Erde zubringen. ImFlugzeug er-
brach Monet blutigen Schleim, durch
setzt mit schwarzen, bohnengroßen
Brocken. Gefäße inseiner Nase platzten
Blut, millionenfach mit dem Virus bela
den, strömte ausbeiden Nasenlöchern.

In der Ambulanz des Nairobi Hospit
war ihm nicht sofortanzusehen, daß e
kurz davor war, den Kampf mit dem
Feind in seinemInnernaufzugeben.Apa-
thisch wartete er auf einenArzt, bis er
plötzlich vonheftigem Schwindel auf de
Bodengeworfenwurde. Er erbrach ein
-

t
-

-

-

Lache Blut.Dannplatz-
ten die Eingeweide. Ver
mischt mit Stücken der
Darmschleimhaut,quoll
ein Gemisch aus Blu
und Viren aus ihm her
aus.

Die Bluttransfusionen
scheiterten. Denn die
Adern zerrissen wie
spröde Gartenschläu
che. Immernoch mehr
Blut quoll aus Monets
Körper.

Johnson hatte die Ge
schichte von Charles
Monet und PeterCardi-

* In einem Sicherheitslabor
im kanadischen Toronto.
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Hollywood im Fieber
Die Suche nach einem Affenvirus wird verfilmt
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Parasiten formten den
Menschen und

entschieden Kriege
edem, derauch nur ein bißche
vom Film verstand, wargleichJklar: Das wareinzigartiger Stof

für einen Thriller. Richard Presto
hatte im New Yorkerdie dramati-
scheGeschichte eines afrikanisch
Affenvirus geschildert, das1989
plötzlich mitten in einemVorort von
Washington aufgetaucht war. Wie
das Sterben der Affen, dieSuche
nach dem Ursprung desVirus in der
kenianischenKitum-Höhle und die
Angst der Forscher in ihrenSicher-
heitslabors beschrieb – das lassich
wie ein Drehbuch in Embryoform.

Als Prestonvorigen Oktober mit
der Langfassung seiner Story auf d
US-Buchmarkt kam**, war inHolly-
wood längst dasPreston-Fieberaus-
gebrochen. Produzenten hattensich
überboten, um an die Rechte f
Prestons Geschichte von derBei-
nahe-Katastrophe in der US-Haup
stadt heranzukommen. Und in d
Viruslabors derUS-Army – Hand-
lungsort des Thrillers –waren sich
Drehbuchautoren undRegisseure
über den Weg gelaufen.

20th Century Fox hatte imKampf
um die Rechteobsiegt und beschlo
sen: „Crisis in the HotZone“ sollte
der großeFilm desJahres1995wer-
den. Auf das Drehbuch hatte m

** Erscheint im Februar in Deutschland. Ri-
chard Preston: „Hot Zone“. Droemer-Verlag,
München; 368 Seiten; 39,80 Mark.

* Im Schutzanzug vor der Kitum-Höhle.
Buchautor Preston*: Die Angst der For

DER SPIEGEL 2/1995
sichgeeinigt. 50 MillionenDollar wa-
ren im Etat lockergemacht.Robert
Redford (Gage:achtMillionen Dol-
lar) und Jodie Foster (sechs Millio-
nen) waren alsStarsgewonnen.

Es wurde der Flop desJahres. Red
ford wollte einenFilm mit Öko-Bot-
schaft übereinen unerschrockene
Virologen. Fosterwollte einen Öko-
Thriller über eine unerschrocken
Pathologin. Der Regisseur Ri
ley Scott („Alien“, „Thelma und
Louise“) wollteeinen Abenteuerfilm
mit viel High-Tech. AmEndewurde
gar nichts.

Erst kündigte JodieFoster, deren
Rolle an Gewicht verlorenhatte.
Dann sagte MerylStreep ab, die e
nen Film mit ClintEastwoodreizvol-
ler fand. Schließlich gabauch Red-
ford auf.

Unterdessen plant derKonkurrent
Warner, imKampf um dieRechte an
Prestons Story unterlegen, dem
nächst mit dem Konkurrenzfilm
„Outbreak“ in dieKinos zukommen.
Statt der wahren Geschichte der R
ston-Viren will der RegisseurWolf-
gangPetersen („Das Boot“, „In th
Line of Fire“) die fiktive Geschichte
eines Virenausbruchs in den US
verfilmen. Die Hauptrolle spielt
Dustin Hoffman.

„Wir treiben die Geschichte eine
Schritt weiter“, erklärtPetersen. Die
Wahrheit mag authentischer sein, d
Fiktion erlaubtmehr Tote.
scher in den Labors
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nal sorgsam verglichen. Nur aneinerStel-
le, so hatte erfestgestellt,hattensich die
Wege der Patienten gekreuzt: hier, in d
Kitum-Höhle.

Die Höhle, soschien esJohnson, wa
eine Art Viren-Paradies. Virensind Mo-
lekülverbände, dieerst durchLeben zu
Leben erweckt werden. Sie nutzen di
biochemische Maschinerie derZellen,
um sich zuvermehren.Ohneeinen leben
digen Wirterstarren siewieder in Leblo-
sigkeit.

Die Kitum-Höhle am Vulkan Moun
Elgon glich einem unterirdischen Ver
kehrsknotenpunkt desDschungellebens
Der Boden war bedeckt vonpulvrigem,
getrocknetem Elefantendung. An d
Decke glühten die rubinroten Augen d
Flughunde, die denFels mit dem grünen
Schleim ihrer Exkremente überzogen
hatten. Leopardenlauerten hier auf An
tilopen, Wasserböcke und Paviane. G
sterkatzen machten Jagd aufRatten,
Spitzmäuseoder die murmeltierähnli-
chen Klippschliefer.

Wo aber, indiesem ökologischen Netz
werk, lag die Heimat desMarburg-Virus?
Im streng riechendenUrin der Kaffern-
büffel? Es könnteauch in einer dervielen
n
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winzigenFliegen und Käferhausen, die
sich wieeine Wolke lebendigenSchnees
vom ständigen Luftzug im Höhlenein
gangtreiben ließen.Wurde esvielleicht
von Spinnen übertragenoder vonihren
Opfern, denzahllosen Mücken, Zecken
und Stechfliegen, die hier in der Höhle i
ren Durst löschten?

ichtmehr als0,64tausendstelMillime-N ter trennen denMenschen von seine
gefährlichsten Feinden. Denn in der
Atemluft wimmelnMikroben. 15 000 Li-
ter Luft nimmt die Lunge täglich auf und
schleust siedurch ein Geäst ausHunder-
ten von MillionenBronchien und Bron
chiolen.EineZellschicht, genau0,64 Mi-
krometer dick, hundertfach dünner als
Pergamentpapier,liegt zwischen Luft
und Blut.

Auf jedem Staubkorn, in jedem Re
gentropfen, auf Münzen, Wasserhähnen
und Telefonhörern hockensie.Mikroben
–zu ihnen zählenBakterien,Pilze und Vi-
ren – leben im Erdreich, inUrin, Sperma
und Kot. Bis zudrei Milliarden Viren
hausen in jedemGramm menschliche
Fäkalien.

Erst langsam begreifen die Biologe
daß sie bei ihrem Bemühen, daskomple-
xe Wechselspiel derNatur zu verstehen
den wichtigsten Pfeiler jedes Ökosyste
lange fast völlig übersehen haben: die M
kroben.
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Mehr als Raubtiere undGiftschlan-
gen, mehrauch als Dürren undSturm-
fluten haben winzige Parasiten den
Menschen geformt. Siehaben Völker-
wanderungenausgelöst, ganze Stämm
ausgelöscht und Kriegeentschieden
Änderte derMensch seinVerhalten, so
ändertesich mit ihm dasMeer der Mi-
kroben, in dem er lebt. Die Antworte
aus der Mikroweltlauteten: Pest,Syphi-
lis, Tuberkulose, Pocken.

Erfolgsverwöhnt hofften die Ärzte
noch vor kaum 20 Jahren, sie könnte
für immer alsSieger aus demKampf ge-
gen die mikroskopisch kleinenFeinde
des Menschen hervorgehen: Chole
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Junín Fieber, Hautausschlag, innere
Blutungen, Krämpfe;
Todesrate: 10 bis 20 Prozent.

Erstmals 1953 in Argentinien aufgetreten;
Folge neuer Erntemethoden;
Übertragung durch Nagetiere.

Hanta Fieber, Flüssigkeit in der Lunge,
Atemnot;
manchmal tödlich.

Heimat in Korea; durch Koreakrieg und Koreahandel Ausbreitung in
die USA; Übertragung durch Mäuse.

Dengue Fieber, Gelenkschmerzen, innere
Blutungen;
manchmal tödlich.

Heimat im tropischen Asien und in Lateinamerika; Ausbreitung durch
Klimaveränderung, Staudammbauten und Autoreifenhalden
(Brutplätze für Mücken); Übertragung durch Mücken.

Polio Grippeähnlich; in schweren Fällen
Muskel- und Atemlähmung;
manchmal tödlich.

Ausbreitung erst epidemisch, seit Hygiene die menschliche Darmflora
veränderte; durch Impfung zurückgedrängt;
Übertragung durch den Mund.

HIV Nach jahrelanger Inkubationszeit
allgemeine Abwehrschwäche;
immer tödlich.

Wirtswechsel vom Affen zum Menschen; epidemische Ausbreitung vor
allem durch Prostitution, homosexuelle Promiskuität, Drogengebrauch,
Bluthandel, Tourismus;
Übertragung sexuell oder über Blut.

Ebola
und
Marburg

Fieber, Erbrechen, Hautausschlag,
innere Blutungen, Schock;
Todesrate: 30 bis 90 Prozent.

Erstmals 1967 in Marburg aufgetreten;
Folge des Handels mit Laboraffen;
Übertragung durch Affen; nach weiteren
Wirten wird gesucht.

VIRUS SYMPTOME URSPRUNG UND ÜBERTRAGUNG

Marburg-Viren unter dem
Elektronenmikroskop

Aids steht nicht allein  Seuchenerreger des 20. Jahrhunderts
Schwindsucht, Scharlach undDiphtherie
warenseit derEntdeckung derAntibioti-
ka behandelbar; Impfungennahmen de
Kinderlähmung ihren Schrecken und ro
teten die Pocken aus. Und dasInsekten-
bekämpfungsmittel DDT schien die M
laria zurückzudrängen.

Die Seuche Aids jedochrief den Medi-
zinernabruptwieder ins Bewußtsein, da
der Homosapiens auch im 20.Jahrhun-
dert dem natürlichenKampf ums Überle
ben nichtentronnenist. DieAntibiotika,
als Wunderwaffe der Medizin gepriese
töten nur Bakterien. Beiviralen Infektio-
nen sind sie wirkungslos. Undandere
Heilmittel gibt esnicht. „Viren“, mahnt
der Mikrobiologe und Nobelpreisträg
Joshua Lederberg,„sind unsereeinzigen
und wahren Rivalen um die Herrscha
über den Planeten.“
,

„Aids steht nicht allein“, schreibt de
EpidemiologeJonathan Mann imVor-
wort zu einem kürzlich in den USA er-
schienenen Buch überneue Seuchen*.
„Es könntevielmehr nur die erste eine
ganzen Reihe moderner, weltweiter
Seuchen sein.“

Seuchen, so ihre These,sind dieAnt-
wort der Natur auf denNaturschädling
Mensch. Mikrobenbildengleichsam da
Immunsystem der Biosphäre, diesich
gegen dieunkontrollierte Vermehrung
eines Parasitenwehrt.

Rund 500 verschiedeneViren, die
menschliche Zellen befallen können,
sind bisherbekannt.Unermeßlich ist die
Zahl derer, dienoch auf ihreEntdek-
kung warten. Vorallem der tropische
Regenwaldgilt als Fabrik neuer Viren
Dort leben mehr Tierarten als inallen
anderen Ökosystemen derErde zusam-
men. Ein einziger Baum beherbergt i
seiner Krone bis zu 160verschiedene
Käferarten.

Und überall steckenViren. Sie leben
im Urin der Ratten, in denSpeicheldrü-
sen von Mücken, imDarm vonHuftie-
ren, in den Adern vonAffen. Jedes von
ihnen könnte möglicherweise irgend
wann auf den Menschen überspring
und sich dort in einen heimtückischen
Killer verwandeln.

* Laurie Garrett: „The Coming Plague“. Farrar,
Straus and Giroux, New York; 750 Seiten; 25 Dol-
lar.
So gelang es demMachupo-Virus in
Bolivien erstmals1962,seineHeimat, das
mausähnliche Nagetier Calomyscallo-
sus, zu verlassen und denMenschen zu
befallen.Auch seinenVerwandten, dem
Junı́n-Virus inArgentinien und demLas-
sa-Virus in Westafrika, gelang der
Sprung von Maus zu Mensch.

Mücken verbreiten das Dengue-Fieb
in Israel; in Ägypten tragen sie dieErre-
ger des Rift-Tal-Fiebers vomRind zum
Menschen. Zecken übertragenHirn-
hautentzündungen. Grippevirenbedie-
nen sichzahlreicher Tiere – derSchweine
und Pferde, aberauchvieler Vögel – als
Versteck. Jahrelang können sie darin
überleben, mutieren undsich so auf den
nächsten Seuchenzugvorbereiten.

Epidemien können ebenso abrupt e
den, wie siebegonnenhaben. Oftzie-
hen sichViren plötzlich wieder in ihre
ökologischen Schlupfwinkel zurück
Nur wenigen gelingt es, bis in diehygie-
nischeWelt der Industrienationenvor-
zudringen.

Das Machupo-Virus beispielsweise
ließ sich mit Mäusefallen vertreiben.
Das hochinfektiöse Lassa-Fieber bli
auf kleine Seuchenherde beschränkt.
Das Ebola-Virus, das1976 inZaire und
dem Sudan 440 Menschen dahingera
hatte, blieb nach dieser schreckenerr
gendenStippvisite in den menschliche
Körper drei Jahrelang verschollen.

Mindestens ein neuesVirus jedoch
blieb in der Menschenwelt. Anfang
143DER SPIEGEL 2/1995



Säugetier-Kadaver in der Kitum-Höhle: Fahndung im Dämmerlicht
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Nzara

Kitum-Höhle

Wiege des Virus?
Kitum-Höhle am Vulkan Mount Elgon

See

Elefanten-
dung

Fledermäuse

Spalte mit
Tierkadavern

Wasserfall
Lavaschicht

z a i r e

k e n i au g a n d a

s u d a nNzara

Victoria-
see

Mount Elgon

Kitum-Höhle

Ebola

Kongo

t a n s a n i a
hatten es die Ärzte nur für eine regiona
begrenzte Epidemie gehalten: ImJahre
1983 siechten plötzlich mehrere Fraue
in Lukunya dahin. Die Menschen
dem kleinenDorf an derugandisch-tan
sanischenGrenze hatten das Leide
„Juliana-Krankheit“ getauft,weil alle
Kranken zuvor bei einem durchreisen
den Händler einenStoff gekaufthatten,
der mit dem Namen „Juliana“ bestick
war. Daß sie dem Händler denStoff in
der Währung Sex entgoltenhatten,
schien zunächstohne Bedeutung.

Einige Monate späterverloren die
Frauen den Appetit, sielitten unter
Durchfall und verloren Gewicht. In ih
ren Körpern vermehrtesich ein Virus
und raubteihnenalle Lebenskraft.

Dannerkranktenauch Männer an de
rätselhaften Juliana-Krankheit. Sie b
haupteten, das Übel komme aus d
Bars.Hilflos mußten die Ärzte zusehen
wie die Krankheitsich vonDorf zu Dorf
fraß: Kanyigo, Bukwali, Kashenye.

Dann, imWinter 1984,erinnertesich
einer der Chirurgendaran, was er in
amerikanischen Medizinjournalengele-
sen hatte:Schon dreiJahrezuvor waren
in Los Angeles, SanFrancisco und New
York Homosexuelle anganz ähnlichen
Symptomen erkrankt. „Das war de
Tag“, erinnertsich derArzt Jayo Kide-
nya, „an dem wirbegriffen: Es ist eine
neue Krankheit auf der Welt. Ihr Nam
ist Aids.“

Bis heutewurde nicht völlig geklärt,
wie und wann die Seuchebegann.Sicher
ist nur, daß inSchimpansen,Makaken
und anderenAffen ein Erreger gefun-
den wurde, das sogenannteSimian Im-
munodeficiency Virus (SIV), das en
144 DER SPIEGEL 2/1995
mit den Aids-Viren HIV-1
und HIV-2 verwandt is
(sieheGrafik Seite 147).

Untersuchungen anTier-
pflegern inPrimatenzentren
bewiesenzudem: SIV ist au
den Menschen übertragbar
Der Vergleich desErbguts
von Affen- und Menschenvi
ren deutet darauf hin, da
das Virus schon früheinen
Weg vom Affen in dieBlut-
bahn desMenschen fand. Zu einer Ep
demieaber kam eslangeZeit nicht.

Das ändertesichAnfang dersiebziger
Jahre.Fastgleichzeitigbegannsich das
Virus auf zwei Kontinenten auszubre
ten. Anhandalter Blutproben läßtsich
der Seuchenzug vor allem in den US
detailliert zurückverfolgen:Erst befiel
HIV die Drogenabhängigen. 1978 ge-
lang ihm der Sprung in dieBlutbanken.
1979brach die Seucheunter denSchwu-
len in Kalifornienaus.

In Europa berichten die Krankenak
ten zu dieserZeit nur sehr vereinzelt
meist beiSeeleuten, von einer rätselhaf-
ten Immunschwäche, diesich nachträg-
lich als Aids diagnostizieren ließ.Inzwi-
schen jedoch hat das Virus nicht nur E
ropa erobert.Seit fünf Jahren steigt
auch in Thailand und Indien dieZahl
der Aids-Kranken dramatisch.

Noch hat die Aids-Seuche nichtihren
Höhepunkt erreicht, dafragen die Epi-
demiologen bereits:Wann und wowird
die nächste Seuche beginnen? W
es das „Unerklärte-Atemnot-Syndrom
sein, das,ausgelöstdurch das Hanta-Vi
rus, im Mai 1993 bei denNavajo-India-
nern in New Mexico auftauchte und
mindestens 50 Menschen tötete?

Oder dasbrasilianische Sabia´-Virus,
das im letztenJahr Panik in der US-
amerikanischen Universitätsstadt Ne
Havenauslöste, alssichdort einWissen-
schaftler infizierte?Oder vielleicht das
rätselhafte Pferdevirus, das im verga
genen September einenaustralischen
Rennpferd-Trainer tötete?

äfige mit Meerschweinchen und 1KAffen – Pavianen, Grünen und Dia
demmeerkatzen – hatten Johnson u
seine Männer zur Kitum-Höhle ge
schleppt. Sie stellten sie in denRegen
der Fledermausexkremente, an d
Randeiner Felsspalte, in der die Kad
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ver abgestürzter Elefantenbabys mod
ten, und an den See imhinterstenWin-
kel der Höhle, wo einHeer vonSandflö-
hen über die Affen herfiel.Dannspann-
ten sie elektrischenDraht vor die Käfi-
ge, um die Tiere vor nächtlichen Angrif-
fen der Leoparden zu schützen.

Die Tiere solltenJohnson helfen, da
Marburg-Virus aufzuspüren. Tiere, so
sein Kalkül, sind hochempfindliche Vi
rus-Meßgeräte. Sie registrierenselbst
winzigeMengen desVirus und zeigen e
schließlichdurch Fieber und Tod an.

Als alle Käfige aufgestelltwaren,gin-
gen die Männer auf Jagd. Wie ineiner
bizarren Science-fiction-Inszenierun
tappte der in orangene Raumanzüge
kleidete Trupp im Dämmerlicht der
Höhle umher, umallem nachzustellen
was lebendigwar.
Mit Marburg-Virus infizierte Meerkatze: An die Affen dachte niemand
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Heimtückische Erreger
verbündeten sich

mit dem Immunsystem
Die Forscher stelltenLichtfallen auf
für Mücken, Bremsen, Schnaken u
Stechfliegen. MitKlebeband, mit dem
sie Ritzen und Spalten imFels abkleb-
ten, erbeuteten sie Wanzen, Käfer u
anderes Krabbelgetier. Die Zeck
lockten sie mit Kohlendioxid aus ihre
Verstecken. 50 000 Insekten hatten
am Endeeingesammelt, um sie aufSpu-
ren des Marburg-Virus zu untersuche

Aber auchHunderte von Vögeln töte-
ten sie,Fledermäuse,Ratten undKlipp-
schliefer. DasZelt vor der Höhleglich
einem Schlachthaus, in dem inRauman-
züge gehüllte MännerBlut und Gewebe
von Tieren in Bottichenvoll dampfen-
den Stickstoffstieffroren.

Das Töten der Tiere widerte Johns
an. Oft wartete er im Wald, bis die Mä
ner im Autopsie-Zelt ihreArbeit getan
hatten.Blutig wie hier, dachte er, muß
te es auch damals inMarburg zugegan-
gen sein – nur daß dieLaborantenkeine
Schutzanzügetrugen.
146 DER SPIEGEL 2/1995
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Eine alte Universitätsstadt i
Deutschland, Standort der Behringwe
ke, einem derweltweit größtenHerstel-
ler von Impfstoffen: das war alles, wa
Johnson über die Stadt Marburg wuß
Und daß ein Virus der höchstenGefah-
renstufe nach ihrbenanntist.

Zuerst hatte dort niemand an die A
fen gedacht, alssich Klaus F.,Laborant
bei den Behringwerken, am Diensta
dem 8. August1967,krank meldete. E
klagte über Kopfschmerzen,trockenen
Mund und brennende Augen –nichts
Schlimmesalso,schien es.

Seine Aufgabe war es gewesen, d
Schädel getöteterAffen zu zersägen und
ihnen dasHirn zu entnehmen. Die Af
fen, meist GrüneMeerkatzen derSpe-
zies Cercopithecus aethiops, stammt
aus Uganda. InMarburg wurden ihre
Nierenzellen kultiviert, um Impfstoffe
gegen Kinderlähmung und Masern he
zustellen.

Zwei Wochen später lag derBehring-
Laborant in Agonie. Erst hattesichsein
Körper mit rotemAusschlag überzogen
er hatteDurchfall bekommen undviel
Wasser verloren.Dann war dasFieber
gestiegen, er begann aus Nase und
jektionsstellen zubluten. Er wurde un
ruhiger undredetewirr. 15 Tage nach
dem er erstmals über Kopfschmerz
geklagthatte,verlor er das Bewußtsein

Als Klaus F.starb,lagen bereits zeh
weitere Männer und eine Frau in der
Isolierstation der Uniklinik: Tierärzte,
Affenpfleger,Laboranten.Alles Arbei-
ter der Behringwerke. Allehatten sie
mit den Affen ausUganda, mitihrem
Blut oder ihren Zellen, zu tun gehabt.

Dann meldeten auch das Paul-Eh
lich-Institut in Frankfurt und dasBel-
grader Institut für Gesundheitsschu
Krankheitsfälle mit ähnlichen Sympto
men.Seither gab es keineZweifel mehr
über den Ursprung der Seuche: A
drei Labors in Marburg, Frankfurt un
Belgradhatten Meerkatzen derSpezies
Cercopithecus aethiopserhalten.

Ende November war es den Ärzte
endlich gelungen, die Seuche zumStill-
stand zu bringen. Die Familien derPfle-
ger waren unter Quarantänegestellt,
600 Affen mit Blausäure vergast wo
den. Am Endehieß die Bilanz: 23Infi-
zierte, 5Tote in Marburg; 6Infizierte, 2
Tote in Frankfurt; 2 Infektionen,keine
Todesfälle in Belgrad. Trotzaller Vor-
sichtsmaßnahmenhattensich zwei Ärz-
te, eine Krankenschwester, ein Patho
gie-Assistent undzwei Ehefrauen von
Krankeninfiziert.

Am Tropeninstitut inHamburg war
es unterdessen gelungen, ein erstesFoto
des Erregers anzufertigen.Immer wie-
der hatte Johnson überdieserElektro-
nenmikroskop-Aufnahme gebrütet: ein
Gewirr wurmförmiger Viren, zu Krin-
geln, SchneckenoderHakengewunden
meist kaum ein tausendstel Millimete
lang. Die Viren hatten Leber-,Blut-
und Nierenzellengeentert undsich dar-
in millionenfachvermehrt. Versteckt in
-

den Würmchen lag ein molekular
Strang biologischerInformation – der
Befehl zur Selbstumwandlungmenschli-
cherOrgane ineine Virussuppe.

iren ernährensichnicht, sie scheideV keine Abfallstoffe aus, sie bewege
sich nicht, sie teilensich nicht. Viren
kennen nur ein Verhalten: anpassen.

Doch das können siegut: Sie mutie-
ren mit extrem hoherGeschwindigkeit
und selbstwenn sich Millionen Mutan-
ten als nicht überlebenstüchtig erwei-
sen, so kann eineinziges richtigange-
paßtesVirus sich inStundenfrist wieder
um vermillionenfachen.

Die Phantasie der Evolution, de
menschlichen Organismus mittelsweni-
ger Virus-Gene in eine Virus-Brutma
schine zu verwandeln, scheint uner-
schöpflich.

Ein bestimmter Erregertyp desDen-
gue-Fiebers beispielsweise hat eine
heimtückischeMethodeentwickelt,sich
ausgerechnet mit den Abwehrwaff
des Menschen zu verbünden.

Das Immunsystem verteidigtsich, in-
dem es eineArmadamaßgeschneiderte
Antikörper bildet, diesich an dieViren
heften und sie so zumVerschlingen
durch Freßzellen, sogenannte Mak
phagen, markieren. Viren desDen-
gue-2-Typsjedoch befallengeradediese
Zellen, dieeigentlich für ihre Vernich-



Aids-Patient
„Eine neue Krankheit ist auf der Welt“
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Das 
vor a
guts 
HIV-2
den 
Aids

HIV-1
Men
weltw
tung zuständig sind. Sie haben einen
Weg gefunden, der Verdauung dur
die Freßzellen zuentgehen. Deshal
können sie die Antikörpergleichsam als
Lotsen mißbrauchen, die ihnen d
Weg in ihreWirtszellen weisen.

AndereViren verbündensich mitein-
ander, umihre Wirksamkeit zu erhö
hen. Zwei Herpesviren zumBeispiel,
Herpes simplex Type 1 und Humanes
Herpes-Virus 6, stehen imVerdacht,
den Verlauf von Aids-Erkrankungen z
beschleunigen. Und inNordrußland er
krankten mehr als 100 000Menschen an
einer Hirnentzündung –vermutlich als
Folge einer Gen-Heirat des Inkoo- m
dem Tahynˇa-Virus. Beide weitgehen
harmlose Viren nutztendasselbeInsekt
als Fähre von Mensch zu Mensch u
nahmen die Gelegenheit wahr,dabei ih-
re genetischen Errungenschaftenmit-
einander auszutauschen.

Einen Bündnispartnerganz anderer
Art hat ein Herpes-Virus gewählt, da
Anfang dersiebzigerJahre in Südameri-
ka entdeckt wurde: Klammeraffen. Di
se Affengattung beherbergt die Herpe
Viren im eigenen Blut,ohnedabeiScha-
den zu nehmen. In anderen Affenart
aber löst das Virus in fast 100Prozent
der Fälle Krebs – Lymphomeoder
Leukämie – aus.Klammeraffen setze
die Viren womöglich als Waffe gegen
Konkurrenten um knapper werdend
Lebensraum ein. Noch istungewiß, ob
sich diese Waffe dereinst auch geg
den Menschen richten könnte.

Zu besondererFertigkeit bringen e
die Viren bei ihrer Kunst, Art und Hef
tigkeit einer Infektion auf die Infekti
onswegeabzustimmen. Die Mikrobe
eimliche Verwandte   Stammbaum der
Aids-Virus HIV-1 ist enger mit dem Schimpansen
llem bei Westafrikanern verbreiteten Aids-Virus 
verschiedener Virenstämme läßt sich die Gesch
 muß von Meerkatzen oder ihren Verwandten, d

Menschen übergesprungen sein. Der HIV-1-Typ 
-Fälle verursachte, stammt von Schimpansen.

sch
eit

SIV cpz

Schim-
panse

HIV-1 ANT70

Mensch
Kamerun

HIV-2
Mensch
weltweit
begnügensich nicht damit, ihren Wirt
zur eigenen Vermehrung zu mißbra
chen. Sieverwandeln ihn auch in ein
Virusschleuder.

Grippekranke etwa katapultieren
beim Niesen die Viren in ihre Umge
bung. Beim Marburg-Fieber und and
ren „hämorrhagischen Fiebern“, d
meist auf dem Blutweg übertragen
werden,sorgen dieErreger dafür, daß
die Adern ihrer Opfer leck wer-
den.

Subtil passen dieViren auch den
Schweregrad derKrankheit ihren Be-
dürfnissen an. Einige Viren töten,
doch sie tötennur, wenn sie ihr Fort-
 Aids-Viren
-Virus SIV verwandt als mit dem

HIV-2. Durch Vergleiche des Erb-
ichte der Aids-Viren rekonstruieren:
en Makaken und Mangaben, auf

hingegen, der weltweit die meisten

SIV
Schweins-
affe

SIVmac

Rhesus-
affe

SIV sm

Mangabe
SIV
Bären-
makak

HIV-2 F078

Mensch
Liberia
bestehen über den Todihres Wirts hinaus
sichergestellthaben.

Rhinoviren etwa, dieErreger von
Schnupfen,habenkein Interessedaran,
ihrem Wirt zu sehr zu schaden. Siesind
hochempfindlich undsterben außerhal
des menschlichen Körpers sofort ab. Nu
wenn ihr Wirt mitanderenspricht, in ih-
rer Gegenwart hustet,schnupft und niest
finden einige Übersiedlerunter den Vi-
ren den Weg in den Rachen andererMen-
schen.

Derlei Rücksichtenbrauchen die Erre
ger der Pockennicht zunehmen:Pocken-
Viren bleiben auch außerhalb des Kö
pers bis zu einem Jahrzehntaktiv und
können warten, bissicheine Gelegenhe
zum Sprung auf einanderes Opfer biete
Auch HIV tötet. Doch eswartet damit oft
vieleJahre undgibt seinemWirt so Gele-
genheit, dasVirus weiterzutragen.

Zuerst aber mußsich dasAffenvirus
SIV in einemlangwierigenProzeß den Ei
genschaften undGewohnheitenseines
neuenWirtesangepaßthaben, als es vo
vermutlich rund 150 Jahren denAffen
verließ, um den Menschen zu besiede

Wie heuteTierpfleger in Primatenzen
tren, sobegegneten damalsAfrikaner im
Urwald den Affen. Siejagten und sie
aßensie, sie hielten sie alsHaustiere. Da
bei müssen sieauch von Affengebissen
wordenseinoderbeim Häuten undAus-
nehmen mit ihremBlut in Berührung ge
kommensein.

Affen-Viren, die dabei in diemenschli-
che Blutbahn gerieten, wurden von ein
unwirtlichen, ihnenfeindlichenUmwelt
empfangen: Antikörper undFreßzellen
stürztensich aufsie. MolekulareHaken,
die dazu gedienthatten,Affenzellen zu
147DER SPIEGEL 2/1995

4 HIV-2 2238

Mensch
Liberia

HIV-2D205

Mensch
Ghana

HIV-2GH2

Mensch
Ghana

SIV agm

Gelbgrüne
Meerkatze

SIVmnd

Man-
drill



Tierseuche Rinderwahnsinn*, Menschheitsseuchen Lepra, Pocken: Wann kommt die nächste Killermikrobe, die den Menschen

.
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Die Natur vermag
den Schrecken

noch zu steigern
entern,wollten an menschlichenZellen
nicht recht haften.

Zudem war es für einsexuell über-
tragbares Virus vermutlich anfangs
schwierig,sichunter derweitverstreuten
afrikanischenLandbevölkerung zuver-
breiten. Das Virus,mutmaßendeshalb
viele Virologen, mußte seinen neuen
Wirt schonen. Womöglich waren seine
Urformen nicht oder nurselten tödlich.
Es könntesein, daßsich HIV erst sehr
viel später füreinen anderen,aggressi-
veren Lebensstil in seinemneuenWirt
entschiedenhat: Aids.

ach drei Wochenhatten die MänneN in den roten Raumanzügen d
Spott der Einheimischenlangsamsatt.
Überall in den umliegenden Dörfer
machte mansich über dieWeißenlustig,
die tagelang Tieremordend durch die
Kitum-Höhle tapsten.

Frustriert saßen die Männerallabend-
lich, wennfrostige Kälte vom Gipfel de
Vulkans kroch, bei Tusker-Bier um e
nen großen, mittropischem Hartholz
getäfelten Kamin undmußtensich wie-
der einmal eingestehen, daß ihreSuche
nach dem Marburg-Virus einenweite-
ren Tag lang vergeblich gebliebenwar.

Von der Lodge aus, einer Berghüt
für Sportangler aus der Kolonialze
konnten sie die roteStaubpiste zum
Mount Elgon überblicken. Dahinter
ragte der Berg auf, einer dervulkani-
schen Höcker, die das Rückgrat desafri-
kanischen Kontinents bilden.

Hier, in denBergen längs derzentral-
afrikanischen Vulkankette, dachte
Johnson, lag dieWiege der Menschhei

* Entnahme eines Rinderhirns zur Untersuchung
auf BSE.
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Vor fünf Millionen Jahrenlebte hier der
gemeinsame Vorfahr vonSchimpanse
und Homosapiens. Seither lag hier e
Schlachtfeld im ewigen Kriegzwischen
Mikrobe und Mensch.

Vielleicht, grübelte er weiter, war e
kein Zufall, daßnicht nur das Marburg
Virus, sondern auch Aids ausebendie-
sen Wäldern stammte.Vielleicht haben
die Killerviren aus dem Busch und ih
Opfer, derMensch, einelange gemein
same evolutionäre Geschichte.

Da draußen am MountElgon stand
ein zerklüfteter Bergregenwald ausafri-
kanischen Olivenbäumen,moosbewach
senen Kosobäumen und peitschenarti
gem Teakholzgewächs, aus dem wie
gantische Pilze dieKronen derSteineiben
ragten. Eswimmelte darin von mikrobi
schen Parasiten. Wieviele von ihnen,
fragte sich Johnson, hatten nie Konta
mit dem Menschen gehabt?

Er war noch immer überzeugt, daßsich
irgendwo in diesem Dickicht auch da
Marburg-Virus versteckt hielt. In eine
Fledermausvielleicht,einer Spinneoder
einerZecke vermehrte essich, undindem
es sichvermehrte,verwandelte essich. Ir-
gendwann, dessen warsich Johnson ge
wiß, würde es wiederkehren – undnie-
mand konnte vorhersehen, inwelchem
Gewand.

Alle, die hier am Kaminzusammensa
ßen,wußten: Die Natur hattebewiesen
daß sie auch den Schrecken des Marbu
Virus noch zu steigernvermag. Siealle
-

kannten die Geschichten vonEbola,
den unheimlichenVerwandten der Mar
burg-Viren.Neun Jahrenach der Epide
mie in Marburg waren sie aufgetauch
molekulareHaie von nie gekannter Ze
störungswut.

Hunderte vonMenschenhatten die
Ebola-Viren in Nzara im südlichen Su-
dan infiziert. Am Ebola-Fluß inZaire
hatten siegleichzeitig in 55 Dörfern ge-
wütet. Schon dasLesen der Krankheits
geschichten verursacht Übelkeit.

Das Ebola-Virusgreift alle Organe
und fast alleGewebe des Körpers an. Es
befällt die Zellen in Nieren, Leber un
Haut undverdaut sie zu einem zähflüssi-
gen Schleim ausVirusteilchen. Abge-
storbene Blutkörperchenlassen dasBlut
klumpen. Gerinnselbleiben an den Ge
fäßwänden hängen. DieSauerstoffver
sorgungstockt. In Gehirn, Leber,Nie-
ren, Darm, Hoden undBrust kommt es
zu Nekrosen.

Das Virus verdaut Kollagen, da
wichtigste Stützprotein des Bindegewe
bes, zu Brei. Die unterenHautschichten
verflüssigen sich.Unter schrecklichen
Schmerzen schälensich Zunge und Ra
chen. FetzenabgerissenerHaut mischen
sich inschwarzesErbrochenes oderwer-
den ausgehustet. DieAdern lecken, und
durch dieLeckspumpt das HerzBlut in
die Brusthöhle. Auch im Gehirn wüte
das Virus. Einige seinerOpfer rissen
sich, aus allen Körperöffnungen blu-
tend, in Verwirrung die Kleider vom
Leib und irrtenorientierungslosumher.

Immer wieder wanderten Johnson
Gedanken zujenem 12.Oktober 1976
zurück, als es fast zurKatastrophe ge
kommen wäre. EineWoche vor ihrem
Tod war die Krankenschwester Mayin
N’Seka, bereitsfiebrig und mit Kopf-



als Wirt entdeckt?
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Tödliche Grippe-Epidemie 1918*: 40 Prozent der Weltbevölkerung infiziert
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schmerzen,zweiTagelangdurchKinsha-
sa gelaufen,gleichsameine lebendige Vi
rusbombe in einer Metropole derDritten
Welt.

Sie hatte im Außenministerium
Schlangegestanden,weil sie eine Rei-
seerlaubnisbekommenwollte. Siehatte
stundenlang in der Ambulanz desMama
Yemo Hospitals gesessen, die überfü
war mit Kranken und Verletzten. Sie w
Taxi gefahren undhatte in Restaurant
gegessen.

Warum hatte dasEbola-Virus diese
Gelegenheitnicht genutzt, sich in den
Slums derDrei-Millionen-Stadt Kinsha
sa festzusetzen und vondort auseinen
Seuchenzug um die Welt zu beginne
Warum hatte essich dafürentschieden
sich wie seine Schwester, das Marbur
Virus, wieder an einenunbekannten Or
in den Dschungel zurückzuziehen?

hedemgalt dieEvolution als die entE scheidendeKraft, die durch Mutation
alter Mikroben neue Krankheitenher-
vorbringt.Inzwischen jedoch wirdimmer
häufiger ein anderer Verdächtiger ge-
nannt: derMensch.

Die Lepra brauchte den Nährbod
enger und dreckiger Städte, wie sieerst-
mals imMittelalter entstanden.Pest und
Pocken benutzten die Handelswege
dem Orient, um Europa zu erobern. D
Tuberkulose war die Antwort derMikro-
ben auf die Industrialisierung. Welche
fragen die Epidemiologen, werden d
Mikroben des 21. Jahrhundertssein?

Sicher, dieEntdeckung der Hygiene
die Vertreibung derRatten aus den Häu
sern und der Bau vonSielsystemen un

* Polizisten in Seattle (US-Staat Washington),
die sich gegen die Infektion zu schützen suchen.
Klärwerken haben, zumindest in den
Industrienationen, Pest, Cholera u
Diphtherie fast auszurotten vermoch
Dafür aberziehenandere ökologische,
soziale und technische Umwälzung
unentwegt neue Verschiebungen de
Gleichgewichts zwischenMensch und
Mikrobe nachsich.

Einer der erstenHinweise kam au
Brasilien.1961,nach dem Bau einer Ur
waldautobahn von Bele´m nach Brasilia
brach in der Hafenstadt Bele´m eine
grippeähnlicheEpidemie aus. Erstnach
20jähriger Forschung fanden die Epid
miologen dieUrsache – in den Kakao
pflanzungen amRand derneuen Straße
Berge ausweggeworfenen Fruchtsch
len der Kakaobohnenwaren ein ideale
Brutplatz für eine bestimmte Art Mük
ken, die daszuvor unbekannte Oropou
che-Virus übertrugen.

Inzwischen gibt es viele ähnliche Be
spiele:
i In Argentinien brach nach der Ein

führung neuer Erntemaschinen d
Junı́n- oder Erntefieber aus. Die Ma
schinen, so stelltesich heraus,zer-
stückelten im Feld nistende Mäu
und nebelten die Bauern miteinem
feinen Staub aus Mäuseblutein, das
mit Viren gesättigt war.

i Der Bau des Assuan-Staudamms b
einer Art von Schneckenneuen Le-
bensraum, welche die Erreger der
Bilharziose beherbergten.Gleichzei-
tig brütet am Ufer desStausees ein
Mückenart, die dasRift-Tal-Fieber-
Virus überträgt.Nach demDammbau
erkrankten 200 000Menschen in de
Umgebung von Assuandaran.

i 1987 starben 70 Prozent derRobben
im sibirischenBaikalsee. In den Jah
ren darauf wurden 17 000 toteSee-
hunde an der Nordseeküsteange-
spült. 6000Delphine im Mittelmeer
starben an „Delphin-Aids“, wie di
spanische Presse dieKrankheit nann-
te. Im Blut der Tiere fandsich eine
neue Form vonMorbilli-Viren. Sie
konnten sich vermehren, so die Hy
pothese der Forscher,weil das Im-
munsystem der Tiere durch PCB u
anderechlorierte Kohlenwasserstoff
geschädigtwar.
Stärker noch als durch Umweltgifte

Urwaldrodungen und Staudammbaut
dürftensich dieLebensbedingungen de
Viren durch das Bevölkerungswachstu
und durch die gesteigerteMobilität der
Menschen verändern.

Die übervölkerten Metropolen de
Dritten Welt sind Virenumschlagplätz
nie gekannten Ausmaßes. Und d
Flugverkehr ermöglicht es einem Virus
heute, innerhalb weniger Stunden von
Kapstadt nachWladiwostok oder von
Kinshasa nachFrankfurt zu gelangen.

Einige der größten Katastrophen de
Menschheitsgeschichtegehen auf da
Konto wandernder Mikroben: Die euro
päischenKolonialherren gaben die Er
reger von Pocken, Masern, Tuberkulo
und Grippe –ihrerseits größtenteils Im
migranten aus demOrient – an die In-
dianer weiter. Auf 56Millionen wird die
Zahl der Totengeschätzt, rund 95Pro-
zent der indianischen Bevölkerung.

1918gelang eseinem tödlichen Virus
sogar, innerhalb von nurzwei Jahren
fünf Kontinente zu erobern: 40 Proze
der Weltbevölkerungerkrankten, meh
als 20 Millionen Menschen starben a
der Attackeeines besondersaggressiven
Grippe-Virus-Stammes.

Das Polio-Virus,Urheber derKinder-
lähmung,profitierte groteskerweiseaus-
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gerechnet von der wachsendenHygie-
ne. Dennerst als Typhus-,Ruhr- und
andere pathogene Bakterien denDarm
verlassenhatten, konntesich dort das
Polio-Virus festsetzen.

Noch stärker als dieKinderlähmung
spiegelt dieKrankheit Aids die sozia-
len Veränderungen des 20. Jahrhu
derts wider. Nurweil nach demEnde
der Kolonialherrschaft Anfang de
sechzigerJahre Bürgerkriege und Un
ruhen überall in Zentralafrika ausbra
chen, weil Flüchtlinge in die überquel-
lenden Metropolen strömten, weil dort
die Prostitution blühte undweil eine
neue Ost-West-Trasse vonMombasa
nach Pointe-Noire auch von Viren a
Infektionsstraßequer durch den Konti-
nent genutzt werdenkonnte, fand das
Aids-Virus HIV Gelegenheit,sich in
der afrikanischen Bevölkerungauszu-
breiten.

Unterdes hatte derMensch auch in
den USA und in Europa den Weg f
eine Aids-Epidemie bereitet:Gerade
hatte die Heroinmafia denamerikani-
schenMarkt erschlossen und soeinen
neuen Infektionsweg von Ader zu
Ader eröffnet. Die sexuelleRevolution
hatte dieEntwicklung einer promiske
schwulen Subkultur ermöglicht. Und
ein ganz junger Wirtschaftszweig, d
Handel mit Blut und Blutprodukten,
hatte einweltumspannendes Vertrieb
netz aufgebaut, das demVirus als Ver-
kehrsnetz diente.

Möglicherweise,mutmaßt der Ham
burger Virologe Herbert Schmitz, ent-
wickelte das Virus seine tödlichen E
genschaften sogarerst, als ihm de
Mensch diesen evolutionären Weg g
radezuaufzwang.

Schmitz hält es für wahrscheinlic
daß sich dievirulentesten Stämme de
Virus erstherausbildeten, nachdem d
Virus die USA erreicht hatte. Denn
nur dort seidurch Needle-sharing un
ter Drogenabhängigen unddurch die
Promiskuität derSchwulen dieWeiter-
verbreitung des Virusselbst dann si-
Virologe Schmitz: Menschen bahnten Aids
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chergestellt gewesen, wenn die dama
gen HIV-Stämme nurschlecht übertra-
gen wurden. „Dierichtige Aids-Epide-
mie in Afrika“, vermutet Schmitz,
„wurde dann von mutierten Stämme
ausgelöst, die ausAmerika nach Afrika
reimportiert wurden.“

Noch haben dieVirologen den evolu
tionären Dauerdialog von Mensch un
Virus nicht verstanden.Selbst im nach
hinein fällt es ihnen schwer, den Au
den Weg
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bruch einerneuenSeu-
che zu verstehen. Fa
unmöglich ist esvor-
herzusehen, wann d
nächste Killermikrobe
den Menschen als Wir
entdeckenwird.

Wird ihr der Mensch
dabei durch denwelt-
weiten Tierhandel,
durch die Zerstörung
von Korallenriffen,
durch die Aufheizung
der Erdatmosphäre
durch den wachsende
Flugverkehr oder ein-
fach durch die Einfüh-
rung von Klimaanla-
gen Unterstützung ge-
ben?Oder werden die
immer zahlreicherenimmungeschwäch
ten Patienten neuenViren als Nährbo-
den dienen?

In der Verpflanzung von Tierorgane
auf Menschen sehenviele Chirurgen die
Zukunft der Transplantationsmedizin
Aber, fragen Kritiker, könnten dabei
nicht Krankheitserreger auf den Me
schen übertragen werden? Diese kön
ten Seuchenauslösen, die mehrMen-
schenlebenkosten, als je durchTrans-
plantationen gerettet wurden.

Vor zwei Jahren rühmtensichChirur-
gen in Pittsburgh, es sei ihnen gelung
Pavianlebern beizwei Patienten zu im
plantieren, die damitwenigstens fü
kurze Zeit überlebten.Weniger Auf-
merksamkeit fand die Tatsache, d
sich im Blut der Spender-Paviane d
Viren SIV (mit menschlichen Aids-Vi-
ren verwandt), CMV (verwandt m
dem menschlichen Cytomegalie-Viru
und SimianAgent 8 (verwandt mit dem
tödlichen B-Virus)fanden.

Die Marburg-Krankheit bewies, da
auch die Händler von Tieren undTier-
gewebe unfreiwillig zu Geburtshelfern
neuer Krankheiten werden können. Als
1967 die Marburg-Krankheit in den
Behringwerken ausbrach,stellten die
Ärzte entsetzt fest, daß dieÜberträger



Biochemiker Somerville (l.)
Baupläne von Bakterien
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G e n t e c h n i k

Zucker
zu Plastik
Ein US-Gentechniker hat im Erbgut
eines Unkrauts herumgefum-
melt: Nun stellt es Kunststoff her.

ie Rohstoffe für Waschpulve
Klebstoffe und PlastiktütenwerdenD bald auf dem Rübenackerwachsen

versprechen diePropheteneinesneuen
Bio-Zeitalters. DieVision vomKraut als
Chemiefabrik rückt näher.

Einen Durchbruch meldetejetzt der
GenforscherChris Somerville von de
Stanford University: Seine genmanip
lierten Pflanzen stellen inihren Zellen
winzige Körnchen desKunststoffs Poly-
hydroxybuttersäure (PHB)her. 14Pro-
zent derpflanzlichenTrockenmasse be
stehen aus puremPlastik.

„Ein Rekordergebnis, wenn man b
denkt, daß derAnteil von Zucker in Zuk-
kerrübenauch nurzwischen 15 und 2
Prozent beträgt“,meint AlexanderStein-
büchel von der Uni Münster. DerMikro-
biologeexperimentiertselbst mitGenen
für die Kunststoffherstellung.Doch So-
merville liegt vorn.

Als es dem US-Forscher vorzweiein-
halbJahrenerstmals gelang, dieGene für
die Plastikproduktion in dasErbgut des
UnkrautesAckerschmalwand einzubau
en, sah es zunächst gar nichtnach einer
Erfolgsstory aus. Nach demEingriff
wuchsen die Pflanzenkaum mehr. Sie
verkümmerten, und diePlastikernte wa
äußerst mager.
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-
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Der Fehler des Biochemikershatte
darin bestanden, diegesamte ZellePla-
stik produzieren zulassen – dasbrachte
den pflanzlichen Stoffwechseldurchein-
ander.

Die Plastikausbeuteließ sich auf das
Hundertfachesteigern, alsSomerville
die Fabrikation derBio-Kunststoffe in
die sogenannten Chloroplasten verleg
In diesenlinsenförmigen Zellorganellen
bauen Pflanzen aus Kohlendioxid un
Wasser mit Hilfe von SonnenlichtTrau-
benzucker auf, den sie alsEnergiespei-
cher oder Rohstoff für Biosynthese
nutzen.

Die von dem US-Forscher eingefü
ten Genesetzen einenchemischen Pro
zeß in Gang, bei dem einTeil der natür-
lich gebildeten Zucker- und Fettmol
küle zu dem Kunststoff PHB weiterve
arbeitet wird.

Ursprünglich stammen diePlastikge-
ne, mit denenSomervillehantierte, von
Mikroorganismen. Die Bakterien de
Spezies Alcaligeneseutrophus legen
PHB als Vorratsmoleküle an –ver-
gleichbar den Fettzellen bei tierisch
Organismen. An der Luftwird der Bak-
terienkunststoffbiologisch rasch abge
baut, die Hälfte davon ist nachsechs
Wochen verrottet. Zusammengepre
hat PHB die Konsistenz von Haushal
plastik.

Nach Ansicht von Steinbüchel ließen
sich dieKunststoffgene auch aufandere
Gewächse übertragen: „BeiKartoffeln
wird danneinfach die Stärke in Bio-Pla
stik verwandelt, beiZuckerrüben de
Fruchtzucker.“

Schon bald könne diebiologische Pla
stikherstellung ein Riesengeschäft w
den, hofft der Mikrobiologe: „Für ein
Kilogramm Polyethylen aus der Kuns
stoffabrik zahlt manheute mehr alsdop-
pelt soviel wie für einKilogramm Zuk-
ker aus Zuckerrüben.“ Y
der Krankheit, dieugandischen Meer
katzen, im LondonerFlughafen umgela
den worden waren, wo sie mit Hunde
ten andererTiere in Berührung gekom
men waren. Jedesdieser Tiere hätte da
Virus weitertragen können.

Als Ende derachtzigerJahre Rinde
in Großbritannienmassenhaft am Rin
derwahnsinn BSEverendeten, kam de
Öffentlichkeit plötzlich ins Bewußtsein
wo überall Rindergewebe verwend
wird: im Viehfutter und im Säuglings-
brei, in Medikamenten undPillen, in
Salben, Lippenstift undLotionen.

Und was, fragenandere, bedeuten d
Klimaveränderungen, die derMensch
bewirkt, für die Mikrobenwelt?

Schon einegeringfügigeTemperatur-
erhöhung würde den Lebensrau
der Tsetsefliege (Überträgerin der
Schlafkrankheit), derAnophelesmücke
(Überträgerin der Malaria), derasiati-
schen Tigermücke (Überträgerin des
Dengue-Fiebers) und der Gelbfiebe
mücke (Überträgerin von Dengue-Fie
ber und Gelbfieber) dramatischvergrö-
ßern.Viele dieserKrankheiten könnten
bis nachRom, New York oder Tokio
vorrücken.

Vollends unvorhersehbar sind die
Folgen der Wind- und Strömungsänd
rungen, der Erhöhung desMeeresspie
gels, der Steigerung vonUV-Einstrah-
lung und der globalenNeuverteilung
von Niederschlägen, wie sie dieKlima-
forscherprophezeien.

Vorhersehbar, so derMikrobiologe
und NobelpreisträgerLederberg, se
einzig eines: „Die nächsteKatastrophe
kommt bestimmt.“

inenMonatlanghatten EugeneJohn-E son und seineLeutejeden Winkel der
Kitum-Höhle durchforstet.Dann gaben
sie die Sucheauf. Das Marburg-Virus
blieb spurlos verschwunden.Sein natür-
licher Wirt ist bis heute unbekannt.

Ein Jahr später begannen beieinem
Tierhändler in einemVorort von Wa-
shington die Affen zubluten. In ihren
Adern hattesich einunbekanntesVirus
vermehrt. Offenbar war es eng mit de
Marburg-Virus verwandt.

Die Armee organisierte den Einsa
gegen die Affen-Epidemie. Johnso
wurde mit der Überwachungbetraut. In
Schutzanzügendrang dasTeam in das
Affenhaus ein und tötetealle 450Affen.
Johnsonließ das Gebäude luftdicht a
schließen und räucherte es mitDesin-
fektionsmittelnaus.

Menschenerkranktennicht. Doch im
Blut von vier Tierpflegern, die keinen
direkten Kontakt mit demBlut der Af-
fen hatten,fandensich Antikörper ge-
gen das neueVirus.

Damit war bewiesen: DerErreger,
Reston-Virus getauft,hatte, übertrage
durch die Luft,seinen Weg vom Tier au
den Menschen gefunden. Y
Kugeln aus Kunststoff
haben sich in der genmanipulierten
Pflanzenzelle gebildet. Sie entste-
hen im Chloroplast, jenem Teil der
Pflanzenzelle, der für die Photosyn-
these zuständig ist. In der elektro-
nenmikroskopischen Aufnahme er-
scheinen die Kunststoffpartikel
(Pfeile) weiß.
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