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Das Erfolgs
der Riesenvire

Riesenviren besitzen Gene zur Herstellung
von Proteinen - eine Fahigkeit, die sonst
nur eigenstandige Zellen haben. Was
verrdt das tber ihren Ursprung, und

was haben sie davon?
von THOMAS KOHLER

ange Zeit blieben die Riesenviren

unentdeckt. Denn aufgrund ihrer

ungewohnlichen Gréfle erkannten
Virologen sie unter dem Mikroskop nicht
als Viren, sondern hielten das, was sie da
sahen, fiir Bakterien. Als mit dem soge-
nannten Mimivirus 2003 das erste Riesen-
virus von franzosischen Forschern identi-
fiziert wurde, war die Verwunderung
grof3: Mit 0,75 Mikrometern besaf es die
Grofle eines kleinen Bakteriums. Doch
nicht nur das: Es hatte knapp 1000 Gene —
eine fiir Viren bis dahin unvorstellbare
Zahl. Zum Vergleich: Das Aids auslosende
HI-Virus besitzt lediglich 9 Gene. Im Lauf
der Zeit wurden dann viele neue und im-
mer groflere Riesenviren entdeckt. So
sind die Megaviren 10- bis 30-mal so grof3
wie ein Durchschnittsvirus, wahrend
manche Vertreter der Pandoraviren mehr
als 2000 Gene aufweisen. Damit haben
einige Riesenviren groflere Genome als
einfache zellulire Lebensformen. Die
Virusgiganten sind nicht nur eine mikro-
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biologische Kuriositdt, sondern sie sind
auch aus evolutionsbiologischer Sicht
hochinteressant: Wie sind sie entstanden,
und warum ist ihr Genom so grof3?

Alle Viren sind auf ihren Wirt ange-
wiesen, um Proteine und Energie herzu-
stellen und um sich fortzupflanzen. Sie
dringen in die Wirtszelle ein und benutzen
deren Gen- und Protein-Arsenal fiir ihre
eigenen Zwecke. Aus diesem Grund wer-
den Viren von vielen Forschern nicht als
zelluldre Lebewesen angesehen. Wissen-
schaftler waren daher sehr verwundert,
als sie im Genom von Riesenviren einen
fast kompletten Proteinbiosynthese-Ap-
parat entdeckten. Er sorgt fiir die Tran-
skription und Translation, also die Bildung
von Proteinen anhand der Erbinformation.
Um unabhdngig vom Wirt Proteine her-
stellen zu konnen, fehlen aber noch einige
Komponenten, zum Beispiel das Ribosom,
der Ort, an dem einzelne Aminosduren zu
Proteinen zusammengesetzt werden.
Dennoch: Warum sollten Viren zellulire,

Die Entdeckung des
Mimivirus warf viele
Fragen auf.

proteinbildende Gene besitzen, wenn sie
doch parasitir leben und diese Gene
somit gar nicht brauchen?

Riesenviren im Stammbaum des Lebens
,Wer so viele Transkriptions- und Trans-
lationsgene mit sich trdgt, muss von
einem zelluliren Organismus abstam-
men“, formuliert der Riesenviren-Forscher
Matthias Fischer vom Max-Planck-Institut
fiir medizinische Forschung in Heidel-
berg die Hypothese, die manche Wissen-
schaftler zundchst vertreten haben. Ihre
Vermutung: Riesenviren haben sich aus
einem urspriinglichen zelluldren Organis-
mus zuriickentwickelt und sind dadurch
parasitdr geworden. Das ware sensatio-
nell - wiirde es doch bedeuten, dass
Riesenviren im Stammbaum des Lebens,
der die Urspriinge und Beziehungen
verschiedener Lebewesen zueinander
darstellt, ihren eigenen Platz haben. Und
das, obwohl Viren als nicht-zelluldre
Organismen von vielen Wissenschaftlern
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nicht einmal als lebendig betrachtet
werden.

Um diese Hypothese zu priifen, vergli-
chen Mikrobiologen die Genome von Rie-
senviren mit denen von zelluldren Orga-
nismen. Dabei suchten sie nach gemein-
samen Mustern, um herauszufinden, wo
die Riesenviren-Gene ihren Ursprung
haben. Fischer erldutert die Vorgehens-
weise: ,Wenn man ein Virus findet, das
alle diese zelluliren Gene hat, oder hier
eines findet, das den einen Teil hat, und
da eines, das den anderen Teil hat, dann
weify man, in welcher Sparte die Vorgdn-
ger der Riesenviren einzuordnen sind.”
Wenn das gelingen wiirde, waren die
Riesenviren eine eigenstindige Gruppe.

Doch tatsiachlich stellte sich heraus,
dass der Grof3teil der Transkriptions- und
Translationsgene von Riesenviren wild im
Stammbaum des Lebens verstreut ist. Das
heift, sie haben verschiedene zellulire
Lebensformen als ndchste Verwandte. Die
Riesenviren haben die Gene fiir die
Proteinbiosynthese offensichtlich von
verschiedenen Wirtsorganismen iiber-
nommen. Damit scheint es sehr unwahr-
scheinlich, dass Riesenviren von zellula-
ren Vorfahren abstammen und eine eigene
Organismengruppe im Stammbaum des
Lebens bilden. Sie sind einfach nur sehr
grofie Viren — und waren von vornherein
parasitar.

Doch welchen evolutiondren Vorteil
haben die Riesenviren durch den um-
fangreichen Proteinbiosynthese-Apparat
und durch ihr riesiges Genom? Funkti-
onslos kann beides nicht sein, sonst ware
es im Lauf der Evolution lingst wieder
verloren gegangen. Denn Gene, die fiir
den Organismus nicht lebenswichtig
sind, mutieren meist folgenlos wieder
aus dem Genom heraus.

Unabhdngig und anpassungsfidhig

Die evolutiondren Selektionsmechanis-
men von vielen anderen Viren beruhen
darauf, moglichst klein und effizient zu
sein. ,Viren schmuggeln sich sozusagen
am Immunsystem vorbei in die Wirtszelle
ein. Sie versuchen mit moglichst wenig
Genen auszukommen, damit es mog-
lichst wenig genetisches Material zu
kopieren gibt. Das heifit, sie konnen dem
Wirt davonlaufen, bevor dessen Immun-
antwort das unterbindet”, sagt Fischer.

Titelthema

Viren, Riesenviren und Bakterien im GroRBenvergleich

Viren und Bakterien kommen in unterschiedlichen GréRen vor.
Generell sind Bakterien, zum Beispiel E. coli (grau), um ein Vielfaches
groRer als Viren, etwa HIV (hellblau). Riesenviren,

beispielsweise das Mimivirus, Pandoravirus

oder Pithovirus (dunkelblau), definieren

diese GroRenverhaltnisse neu.
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Nicht so bei den meisten Riesenviren.
Sie sind vermutlich zu groff und gene-
tisch komplex, um sich in héheren Orga-
nismen wie Wirbeltieren zu vermehren.
Daher befallen Riesenviren meist Ein-
zeller, die wesentlich einfachere Abwehr-
mechanismen haben. Deren einzige be-
kannte Barriere ist die Zellmembran. Und
einmal in der Zelle, erweist sich das grof3e
Genom der Riesenviren, einschliefdlich
der Transkriptions- und Translationsgene,
wahrscheinlich als evolutionarer Vorteil.

Riesenviren konnen etwa viele Stoff-
wechselvorgiange selbst auslésen, indem
sie die Gene dafiir mitbringen. Dadurch
sind sie relativ unabhdngig von der Wirts-
zelle. Und diese Unabhdngigkeit erlaubt
es ihnen vermutlich auch, recht flexibel
bei der Wahl der Wirtszelle zu sein. Denn
Einzeller sind extrem vielfdltig. Diese
Vielfalt driickt sich beispielsweise durch
unterschiedliche Fortpflanzungsarten und
Stoffwechselvorgiange aus. ,,Und wenn
sich das Virus darauf jedes Mal komplett
neu einstellen miisste, dann fiele es ihm
schwerer, den Wirt zu wechseln”, erklart
Fischer. Eine solche Flexibilitdt hilft dem
Virus zum Beispiel, sollte die Population
eines Wirtes aussterben.

Auflerdem vermuten Fischer und an-
dere Mikrobiologen, dass diese Unabhdn-
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gigkeit nicht nur durch den mitgebrachten
Proteinbiosynthese-Apparat gewdhrleistet
wird, sondern auch durch die vielen wei-
teren Gene, deren Funktionen zum Grof3-
teil noch unbekannt sind. Und obwohl
Riesenviren offensichtlich sehr gut darin
sind, Wirtsgene in ihr eigenes Genom
einzubauen, nehmen sie keineswegs ein-
fach alles, was ihnen in den Weg kommt.
Ganz im Gegenteil: Sie sind hochst selek-
tiv. Sie werfen Gene, die sich als un-
brauchbar erweisen, auch wieder aus
dem Genom. Fischer sagt: ,,Und da liegt
wahrscheinlich ein Geheimnis der Riesen-
viren: Sie haben zum einen Bedingungen
gefunden, unter denen sie sehr grofle Ge-
nome entwickeln und aufrechterhalten
konnen. Zum anderen sind sie aber im-
mer noch flexibel und kénnen sich relativ
schnell Gene von ihrem Wirt holen, die in
einer bestimmten Nische von Vorteil sind,
beziehungsweise sich nicht mehr bend-
tigter Genomteile entledigen.” W
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