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« Nackte» Viren

Aufdeckung des molekularen Bauplans eines pflanzlichen Krankheitserregers

Wissenschaftlern des Max-Planck-Instituts fiir Biochemie in
Martinsried bei Miinchen ist es gelungen, erstmals die Struktur eines
Viroids in allen Einzelheiten zu entschliisseln — und damit tiberhaupt
zum ersten Mal den vollstindigen molekularen Aufbau eines Krank-
heitserregers aufzuklaren.

Man kennt Viroide seit 1971. Sie wurden damals, auf der Suche
nach den Ursachen bestimmter Pflanzenkrankheiten, als eine Klasse
von vollig neuen, ungewohnlichen Krankheitserregern entdeckt —
ungewdohnlich zundchst aufgrund ihrer Grosse: Tausendmal kleiner
als die kleinsten bekannten Viren, nehmen sie mit weitem Abstand
den untersten Platz auf der biologischen Grissen-Skala ein. «Ebenso
iiberraschend», erkldart Hans Joachim Gross vom Martinsrieder
Institut, «war damals auch der Befund, dass es sich bei diesen
winzigen Gebilden um blosse Molekiile einstrangiger Ribonuklein-
sidure handelte, die — anders als bei Viren — von keinerlei schiitzender
Hiille aus Proteinen umgeben war. Man sprach deshalb, etwas miss-
verstiandlich, von ‘nackten Viren’ — obschon Viroide nichts mit Viren
gemeinsam haben: Als nackte, infektiose und krankheitsauslosende
Ribonukleinsduren bilden sie eine génzlich eigene Klasse von Krank-
heitserregern.» Dariiber hinaus jedoch, so Gross weiter, stellen sie
zugleich eine neue Art von Ribonukleinsduren dar. Denn normaler-
weise — in Viren wie auch in den Zellen sdmtlicher Organismen —
liegen solche Ribonukleinsduren als kettenformige Makromolekiile
vor, die zwar spezifisch geformt und gefaltet sind, dabei aber grund-
sitzlich zwei offene Enden aufweisen. Gebildet aus einer wechselnden
Folge von nur vier Grundbausteinen, den sogenannten Nukleotiden,
spielen sie eine wichtige Rolle als Ubertrager von Erbinformationen
— des genetischen Codes, der auf ihnen durch die Reihenfolge der
Nukleotide festgeschrieben steht.

Demgegeniiber ist der Ribonukleinsdure-Strang der Viroide — bis
jetzt einzigartig in der Natur — zu einem Ring ohne Anfang und Ende
geschlossen. Und dieser Ring ist dann seinerseits zu einem stiabchen-
formig gestreckten Gebilde verdrillt: Die Nukleotid-Kette der
Viroide bildet damit eine sogenannte Helix, einen schrauben- oder
wendeltreppenartig gewundenen Doppelstrang, der an beiden Enden
eine einfache «Umkehrschleife» trdgt. Man kann sich eine solche
Helix als «Modell-Viroid» veranschaulichen, indem man einen
Gummiring mehrmals verdrillt.

«Der Zusammenhalt der Doppelwendel», so Gross, «entsteht
dadurch, dass sich immer zwei gegeniiberliegende Nukleotide durch

Basenpaarung — eine Art chemischer Speiche — verbinden. An ver-
schiedenen Stellen der Helix allerdings fehlen solche Briicken, wie
wir nachweisen konnten: Dort bilden die Einzelstringe jeweils kleine
Schleifen oder Baduche, die als Storstellen zwischen verdrillten Ab-
schnitten des Viroids liegen.»

Nach Aufkldarung der Ringstruktur im Jahre 1976 nahmen die
Martinsrieder Biochemiker gemeinsam mit Heinz Ludwig Sdnger von
der Abteilung fiir Pflanzenvirologie der Universitit Giessen die un-
gleich schwierigere Aufgabe in Angriff, auch die Reihenfolge der vier
Grundbausteine im Nukleinsdurestrang eines Viroids zu ermitteln —
und damit Gberhaupt erstmals den genauen molekularen Bauplan
eines Krankheitserregers aufzudecken. Dabei lag eine besondere
Schwierigkeit darin, erst einmal eine ausreichende Menge Viroid-
Substanz fiir eine solche Analyse zu gewinnen. Denn Viroide ver-
mehren sich nur sehr langsam und liegen darum in infizierten
Pflanzen nur in verschwindend kleinen Mengen vor. Sédnger, selbst
Entdecker eines der Viroide, konnte dieses Problem schliesslich
losen. Dazu Gross: «Professor Sanger ziichtet in Gewadchshausern
Zehntausende infizierter Pflanzen, aus deren Blitter er dann das
Viroid isoliert. Wahrend man aber sonst bei Ribonukleinsiuren
kaum Miihe hat, sich gentigende Mengen zu beschaffen, liefert ein
Kilogramm dieser Pflanzenblétter hochstens an die hundert Mikro-
gramm hochgereinigtes Viroid-Material.»

Dementsprechend musste fur die Analyse auch ein Verfahren
herangezogen werden, das in dieser Form noch nie zuvor an einer
derart «grossen» Ribonukleinsdure erprobt worden war — «gross»,
was die Zahl der Nukleotide angeht: Die Nukleinsdure der Viroide
besteht, wie sich zeigte, aus insgesamt 359 dieser vier «genetischen
Buchstaben».

Im Prinzip glich das Verfahren einem Puzzlespiel mit Tonband-
stiicken. Zunichst namlich wurden die Viroide in verschieden lange
Abschnitte zerlegt, und zwar mit Hilfe sogenannter Ribonukleasen.
Das sind Enzyme, die man als chemische Scheren fir Ribonuklein-
sduren bezeichnen konnte: Einige dieser Scheren schneiden dabei
wahllos, sie trennen die Nukleotid-Kette also an zufélligen Stellen
durch, andere dagegen schneiden nur an solchen Stellen, an denen
jeweils ein bestimmtes der vier Nukleotide sitzt.

Man erhielt auf diese Weise ein Gemisch aus unterschiedlich
langen Nukleinsdure-Stiicken, gewissermassen «Tonband-Schnip-
seln», die jeweils an einem ihrer Enden mit einem Atom des radio-
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Einfaches Viroid-Modell — ein Gummiring, der zu einer stibchenformigen Helix verdrillt ist. Darunter ein Schema, in dem die Briicken zwi-
schen je zwei Nukleotiden der Viroid-Helix durch Striche angedeutet sind; zwischen diesen helikalen, gewundenen Zonen liegen Storstellen der

Helix: Hier bilden die Einzelstriinge jeweils Schleifen oder Biduche
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Dasselbe Schema mit der Sequenz der 359 «genetischen Buchstabeny, die jetzt identifiziert worden sind (A: Adenosin, C: Cytidin, G: Guano-

sin, U: Uridin)
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aktiven Phosphor-32-Isotops markiert wurden. Die weitere und
eigentliche «Detektiv-Arbeit» der Martinsrieder Biochemiker be-
stand darin, die Nukleotid-Sequenz aller einzelnen Fragmente zu
analysieren und aus diesen bruchstiickhaften «Buchstabenfolgen»
schliesslich den vollstindigen «genetischen Text» der Viroid-
Ribonukleinsiure zu rekonstruieren. Und dieses Puzzle ging auf:
Am Ende lag der vollstindige molekulare Bauplan eines Viroids vor;
er erwies sich sowohl in der Reihenfolge der insgesamt 359 Bausteine
als auch in deren rdumlicher Anordnung als einmalig unter den bis-
her bekannten Nukleinsduren. «Durch unsere Analyse», erkldrt
Gross, «sind nun die Voraussetzungen geschaffen, weitere wichtige
und bisher noch unbekannte Eigenschaften der Viroide aufzudecken.
So weiss man nicht, wie sich diese Krankheitserreger vermehren,
auch kennt man nicht den Mechanismus, der zum Krankwerden der
durch sie befallenen Pflanzen fiihrt. Und man hat deshalb bis heute
noch kein Mittel, Viroide auf irgendeine Weise zu bekdmpfen.»

Dabei verursachen Viroide Jahr um Jahr grosse wirtschaftliche
Schéiden vor allem in den Entwicklungsldandern. So bewirkt das
Viroid, dessen Struktur nun entschliisselt worden ist, die sogenannte
Spindelknollensucht der Kartoffel: Die sonst runden Friichte sind
verkleinert und zu lidnglichen Spindeln verformt. Andere bekannte
Viroide befallen Zitrusfriichte, Gurken, Chrysanthemen sowie — bisher
nur in Japan — Hopfenpflanzen. Besonders geftrchtet ist das Cadang-
Cadang-Viroid, das auf den Philippinen ganze Kokospalmen-Haine
vernichtet. Die Wipfel der von ihm befallenen Palmen sterben ab und
brechen dann beim nédchsten stiarkeren Wind.

Gerade aufgrund des wirtschaftlichen Schadens, den sie an-
richten, wurden die Viroide im Jahre 1971 entdeckt. Und man kennt
sie bisher auch nur als Krankheitserreger bei Nutzpflanzen, die unter
tropischem Klima auf Plantagen oder in Gewéchshdusern gedeihen.
An Tieren und am Menschen hat man Viroide oder viroid-dhnliche

Umschau

Schweizerischer Bund fiir Naturschutz

Hiissliche Wunden in der Landschaft ?

Die biologische und naturschiitzerische Bedeutung neuer und
alter Kies-, Sand-, Lehm- und Steingruben bildete das Hauptthema
der diesjahrigen Oberaufseher-Tagung des Schweizerischen Bundes
fir Naturschutz SBN, die kiirzlich unter der Leitung von P. Stiinzi
in Frauenfeld stattfand. Bisher galten die mehr oder weniger grossen
Locher als «hissliche Wunden in der Landschaft», die moglichst
rasch zu beseitigen, d.h. aufzufiillen und zu begriinen seien. In den
letzten Jahren hat sich aber gezeigt, dass man das Kiesgruben-
problem vom Standpunkt des Landschafts- und Naturschutzes aus
differenzierter beurteilen muss. Viele frische und é&ltere Gruben
stellen ndmlich biologisch iiberaus reichhaltige Inseln inmitten
unserer zusehends verarmenden Kulturlandschaft dar und sind daher
schiitzenswert. Sie bilden gewissermassen einen Ersatz fiir die im
Mittelland praktisch verschwundenen natiirlichen Flussauen mit
ihren Sand- und Kiesflichen, steilen Uferwdnden, Tiimpeln usw.
Ein Fachmann stellte fest: Nirgendwo findet man leicht zuginglich
und auf kleinstem Raum in ungewohnlicher Dichte so viele inter-
essante Tiere und Pflanzen wie hier. Manche Arten kommen heute
fast nur noch in diesen vom Menschen geschaffenen «Ersatzbiotopen»
vor.

Die Besichtigung dreier heute unter Schutz stehender Gruben
fiilhrte den Tagungsteilnehmern den Pflanzen- und Tierreichtum
dieser sogenannten Odgebieten vor Augen. Zugleich wurde Zeugnis
abgelegt von der fortschrittlichen Einstellung des Kantons Thurgau
zum Kiesgrubenproblem. Nachahmenswert ist aber auch das Bei-
spiel der kleinen Gemeinde Kaltenbach, wo auf Initiative eines
Lehrers eine alte, zum Teil als wilde Deponie beniitzte Kiesgrube
zum mustergiiltigen Schulreservat fir den Biologieunterricht um-
gestaltet wurde. Es ist zu hoffen, dass auch in andern Kantonen und
Gemeinden, welche iiber das Schicksal ausgedienter Gruben zu
befinden haben, vermehrt an die Mdglichkeit und Notwendigkeit der
Schaffung solcher Reservate gedacht wird. Um Fehlschldage zu ver-
meiden, sollten dabei aber von Anfang an Naturschutzfachleute bei-
gezogen werden.
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Das Cadang-Cadang-Viroid verwiistet Kokos-Plantagen auf den Philip-
pinen: Die Wipfel der Biume verdorren und brechen schliesslich ab.
Die Analyse der molekularen Struktur eines Viroids konnte der erste
Schritt zur Bekimpfung dieser bislang ritselhaften Krankheitserreger
sein

Erreger bisher nicht nachweisen konnen — was jedoch an ihrer Klein-
heit liegen mag. Denn dass eine Sorte Krankheitserreger auf Pflanzen
beschriankt wire, liefe zumindest den Erfahrungen mit allen Viren,
Pilzen, Bakterien und anderen Pathogenen zuwider. «Es bleibt in
jedem Fall», so Gross, «noch geniigend zu tun, und Viroide werden
noch fiir einige Zeit eines der faszinierendsten Rétsel der Biologie
bleiben. Unser Erfolg, erzielt in plarvoller und enger Zusammen-
arbeit mit Professor Singer, stellt nur einen ersten Schritt dar.»
Allerdings einen wesentlichen Schritt: Mit ihm wurden infektiose,
vermehrungsfihige und krankheitsauslosende Molekiile zu einer

blologischgn und biochemischen Realitit. Walter Fresé. Mimchen

Erfolgreiches Naturschutzzentrum

Im Naturschutzzentrum Aletschwald auf der Riederalp konnte
kiirzlich ein kleines Jubilium gefeiert werden. Der 30000. Gast
besichtigte die naturkundliche Ausstellung in der renovierten Villa
Cassel hoch tiber dem Aletschgletscher.

Auch fiir die nunmehr dritte Saison seit Eroffnung zeichnet sich
ein grosser Erfolg des vom Schweizerischen Bund fiir Naturschutz
SBN getragenen Zentrums ab. Neben regelmissig durchgefiihrten
Exkursionen im Reservat Aletschwald und in der Region werden
dieses Jahr rund vierzig mehrtégige Anldsse organisiert. Hohepunkt
der diesjihrigen Saison bildet ein internationaler Glaziologen-
kongress, der die fithrenden Wissenschafter der Gletscherkunde aus
der ganzen Welt — sogar aus China — in der Villa Cassel vereinigen
wird.

Kraft-Wirme-Koppelung in den USA aktuell

Ausgelost durch die aktuelle Energiesituation seit dem Eintre-
ten der Primirenergieverteuerung im Zuge der Olkrise und insbe-
sondere durch die Energiebotschaften von Président Carter im
April 1977 beginnt sich die amerikanische Industrie zunehmend
mit der Koppelung der Erzeugung der in Industriebetrieben beno-
tigten elektrischen Energie und der notwendigen Lieferung von
Prozesswdrme zu beschaftigen.

Die starke Stellung der Energieversorgungsunternehmen, die
bisher elektrische Energie zu giinstigen Bedingungen praktisch im
ganzen Land anboten, hat bewirkt, dass die Kraft-Wéarme-Koppe-
lung in den USA bisher weit seltener zur Anwendung gelangte als
in Europa. So betrigt zum Beispiel der Anteil der in der Industrie
erzeugten elektrischen Energie in Deutschland 29 Prozent, in den
USA hingegen nur 5 Prozent vom Gesamtverbrauch an elektri-
scher Energie.

Vorteile

Diese werden am einfachsten sichbar durch Betrachtung eines
Beispiels. Hiezu eignen sich besonders Energieflussdiagramme (vgl.
Abbildung)

Im Falle A wird die elektrische Leistung vom offentlichen
Netz bezogen, die Prozesswidrme wird in Niederdruckdampfkesseln
erzeugt. Im Falle B wird die Prozesswiarme vom Abdampf einer
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