den Deutschunterricht. «Die neuen Medien
sind fiir die Entwicklung von Schreibkompe-
tenz aber wesentlich wichtiger als etwa der
Fernseher», gibt Sarah Brommer zu beden-
ken, «man sollte sie deshalb konstruktivund
sinnvoll im Unterricht einsetzen.»

SOZIALVERTRAGLICHER HANDYGEBRAUCH

Ganzneu sind die sprachlichen Phinomene,
die sich in den elektronischen Freizeittex-
ten zeigen, nicht. Auch auf Postkarten, in
Tagebucheintrigen oder in kleinen Brief-
chen, die sich Schiilerinnen und Schiiler auch
schon frither unter der Bank durchreichten,
foutieren sich die Schreibenden oft um die
Regeln der Rechtschreibung. «<Mit den neuen
Medien hat sich das Spektrum an Kommuni-
kations- und Schreibsituationen und damit
verbunden an Textsorten aber wesentlich
erweitert», sagt Christa Diirscheid, «wird
das zu wenigreflektiert, besteht die Gefahr,
dass sich die Schreibstile zu durchmischen
beginnen.» Die Empfehlungen, die die Wis-
senschaftlerinnen am Ende ihres Projekts
formulieren wollen, zielen deshalb darauf
ab, die Jugendlichen fiir die unterschiedli-
chen Kommunikationsformen zu sensibili-
sieren und Schreibstile zu vermitteln, die der
Situation angemessen sind. Als Herausfor-
derung sehen die Linguistinnen auch, dass
Jugendliche die neuen Kommunikationsmit-
tel sozialvertridglicher nutzen. «Wenn Schiiler
in Gegenwart von anderen SMS schreiben,
statt mit Anwesenden also mit Abwesenden
kommunizieren, ist das auch eine soziale
Verarmung», meint Christa Diirscheid. Auch
dartiber sollte in der Schule kiinftig mehr
nachgedacht werden.

KONTAKT Prof. Christa Diirscheid, Sarah Brommer,
Deutsches Seminar der Universitit Ziirich, duer
scheid@ds.uzh.ch, brommer@ds.uzh.ch

FINANZIERUNG Schweizerischer Nationalfonds

ZUSAMMENARBEIT Padagogische Hochschule
Ziirich, Ziircher Kantons-, Berufs- und Sekundar-
schulen
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FORSCHUNG

DER SCHILDKROTENKILLER

Die griine Meeresschildkrote ist vom Aussterben bedroht. Der Virologe Mathias
Ackermann will das verhindern: Der Forscher ist dem Schildkrotenkiller — einem
Herpesvirus — dicht auf den Fersen. Von Ruth Jahn

Detektive wiirden in den Labors von Mathias
Ackermann, unweit des Ziircher Tierspitals,
keine einzige Zelle des Tiers finden, dem sich
der Forscher seit einigen Jahren mit Herzblut
widmet. Und auch in seinem ganzin Schwarz
und Weiss gehaltenen Biiro verrit einzig ein
kleiner Briefbeschwerer aus Speckstein die Lei-
denschaft des Direktors des Instituts fiir Viro-
logie: Meeresschildkroten. Noch vor wenigen
Jahren brodelte Ackermanns Forschungsob-
jekt in den Suppentépfen zahlreicher Haute-
Cuisine-Gastronomen, auch hierzulande. Heute
wird die griine Meeresschildkrote (Chelonia
mydas) —weiterhin auch «Suppenschildkrote»
genannt—durch das Washingtoner Artenschutz-
abkommen geschiitzt. Die Tierart figuriert
dort auf der Liste der am stdrksten durch
den Menschen bedrohten Arten: Denn vieler-
ortsist die Lebensgrundlage der gepanzerten
Reptilien, das Meerwasser, stark verschmutzt,
Brutstrinde wurden vom Massentourismus
okkupiert und nach wie vor haben es Men-
schen —illegalerweise — auf Fleisch, Eier oder
Panzer abgesehen. Ausserdem enden zahlreiche
Tiere als Beifang in den Netzen von industri-
ellen Fischfingern.

TODLICHE TUMOREN

Endgiiltig den Garaus machen konnte den
gepanzerten Wesen mit der biblischen Lebens-
erwartung von bis zu 150 Jahren aber eine Pan-
zootie — das Pendant zur Pandemie bei uns Men-
schen. Denn in vielen Meeren ist ein Grossteil
der Tiere mit einem Herpesvirus infiziert. Die
Krankheit 16st bei den Schildkréten eine so
genannte Fibropapillomatose aus, bei der sich
Krebsgeschwiilste bilden: am Hals, im Mund,
in den Augen, unter den Flossen und inner-
lich in Lunge, Leber und Herz. Was folgt, ist
wochenlanges Leiden. Wenn die Geschwiilste
sichim Koérperinnern ausbreiten, versagen mit
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der Zeit die Organe, wenn die Tumoren im
Mund wachsen, konnen die Schildkroten bald
keine Nahrung mehr zu sich nehmen und ver-
hungern.

Noch kommt die Meeresschildkrote in fast
allen Weltmeeren in Kiistennéhe vor: im Pazifi-
schen und im Indischen Ozean, vor Siidamerika,
Australien oder Japan, aber auch im Atlantik
und im Mittelmeer. Doch das kénnte sich bald
dndern: «Das Aussterben ist leider ein realis-
tisches Szenario», sagt Mathias Ackermann.
Deshalb werde auch der Schildkrétenschutz
vielerorts sehr ernst genommen. Zumindest
auf Hawaii oder in Florida tut man viel fiir die
Meeresreptilien: Tierschutzorganisationen
bewachen die Eiablagestrinde zum Teil rund
umdie Uhr. Strandet an einer hawaiianischen
Kiiste eine erkrankte Schildkrote, ist bald dar-
auf eine Spezialeinheit vor Ort, die das Tier
untersucht und gegebenenfalls einschlifert,
um sein Leiden zu beenden. An den Kiisten
der Hawaiiinsel Oahu etwa, wo Mathias Acker-
mann ein Forschungssabbatical verbracht hat,
istdies trauriger Alltag: Denn etwa 60 Prozent
der Tiere, die dort stranden, sind tibersét mit
Herpestumoren und damit tiber kurz oder lang
dem Tode geweiht.

Der Schildkrétenschutz wird so rigoros
betrieben, dass sogar ihr mutmasslicher Ret-
ter Mathias Ackermann kaum an die Tiere
herankommt: Die hawaiianischen Behorden
haben dem Veterindrmediziner und Virologen
bislang noch nicht bewilligt, Zellen, Blut oder
DNA von kranken oder verendeten Tieren als
Forschungsmaterial in die Schweiz zu trans-
portieren. «Dennoch bin ich froh um die gute
Bewachung der Meeresschildkréten und die
strengen Vorschriften», sagt Ackermann. Er
fithle sich dadurch in seiner wissenschaftli-
chen Arbeit auch nicht gross behindert. Denn
fiir seine Forschung bendétigt er—zumindestin

WEBSITE www.vetvir.uzh.ch



Drohendes Massensterben: Viele griine Meeresschildkroten sind mit einem todlichen Herpesvirus infiziert.

BILD Jeff Hunter
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der Schweiz - keine Zellen von kranken Schild-
kroten. Ackermann arbeitet hier mit klonierten
Virusgenomen.

Die zugrunde liegende Technologie, die so
genannte Bacterial Artificial Chromosome
Method, kurz BAC, wurde 1997 erstmals fiir
Herpesviren beschrieben. Sie ermoglicht es,
das vollstindige Genom eines beliebigen Her-
pesvirus zu klonieren. Das neue Verfahren war
mit ein Grund dafiir, dass Mathias Ackermann
sich an das Forschungsgebiet der Herpesviren
bei Meeresschildkroten wagte und 2003 sein
erstes wissenschaftliches Sabbatical auf Hawaii
antrat. Auf Herpesviren — wovon es mindes-
tens 200 verschiedene gibt — ist der mit dem
Pfizer Award ausgezeichnete Wissenschaftler
schon seit Jahren spezialisiert. Nun nahm er
sich also vor, das Erbgut dieses Herpesvirus, das
fiir das Massensterben bei den Meeresschild-
kréoten verantwortlich gemacht wird, mit der
BAC-Methode zu klonieren und dann zu sequen-
zieren, um daraus Strategien fiir Impfung und
Therapie der Schildkroten abzuleiten.

ANSTECKUNG UNGEKLART

Allein: Die Herpesviren der Meeresschildkro-
ten verweigern sich in Zellkulturen, bislang
ist es nicht gelungen, sie zu ziichten. Mathias
Ackermann nahm deshalb wihrend seines
Sabbaticals im Institute of Marine Biology der
University of Hawaii in Manoa Zellproben von
verendeten herpesbefallenen Schildkroéten. Er
extrahierte das darin enthaltene Erbmaterial
—notgedrungen das von Schildkroéte und Virus
—und klonierte alles in bakteriellen artifiziel-
len Chromosomen (BACs). 18 000 verschiedene
solcher BACsin 18 000 Reagenzgldasern musste
dann ein Hybridisierungsroboter analysieren,
bis sich — aufgrund einer fiir Herpesviren typi-
schen Gensequenz — dasjenige Kunstchromo-
som identifizieren liess, das dem Genom des
Schildkrétenherpes entspricht.

Dieses BAC konnten die Forscher dann nach
Zirich transportieren, klonieren und - stellver-
tretend fiir das Virengenom — die Bausteinab-
folge der etwa 74 darin enthaltenen Gene voll-
stdndig sequenzieren. Von dieser Genanalyse
ausgehend will Mathias Ackermann Fragen
zur Epidemiologie und Pathogenese der Infek-
tionskrankheit kldren: In welchen Schildkro-

tenorganen finden sich die Herpesviren? In
welchen Zellen findet die Vermehrung statt,
wo schlummern die Viren, wie werden sie aus-
geschieden? Und: Wann und wo werden die
Schildkroéten tiberhaupt angesteckt?

Im Team mit Urs Biichler und Fabienne
Fritsch fiithrte der Forscher gezielt subklo-
nierte BAC-Gene in Affennieren-Zellkulturen
ein, um sie ndher zu charakterisieren. Zudem
exprimierten die Forschenden die Gene durch
In-vitro-Transkription und -Translation — so
erhielten sie Viruseiweisse fiir weitere Unter-
suchungen. Hierbei bildete sich unter ande-
rem Glykoprotein B, ein <immundominan-
tes» Viruseiweiss. «Dieses Oberflacheneiweiss
kenntman auch von anderen Herpesviren und
es ist sehr wahrscheinlich, dass es auch bei
den Schildkréten eine starke Immunantwort
mit Antikérperbildung auszulésen vermag»,
so Ackermann. Mit dem in-vitro-exprimier-
ten Glykoprotein B will der Forscher entspre-
chende spezifische Antikérper der Schildkro-
ten nachweisen. Denn «natiirliche», von den
Meeresschildkroten selbst gebildete Antikor-
per gegen das Eiweiss verraten ihm, ob ein
einzelnes Tierin seinem Leben bereits einmal
Kontakt mit dem Virus hatte. Einen serologi-
schen Nachweistest, der mit ein paar Tropfen
Schildkrétenblut funktioniert, hat Ackermann
bereits «fertig in der Tasche». Bei seinem néchs-
ten Sabbatical auf Hawaii will er damit die ers-
ten Schildkroten testen.

Mit dem Test erhofft sich der Forscher etwas
iiber die Ubertragungswege der Krankheit zu
lernen: «Wir wissen bisher ndmlich noch nicht,
wie sich die Schildkréten mit dem Herpesvi-
rus anstecken.» Eventuell wird die Krankheit
vertikal iibertragen — vom Muttertier zum Ei
—und die Tiere kommen bereits mit Herpes
aufdie Welt. Auch interessiert es den Forscher,
welche Faktoren dazu fithren, dass die Krank-
heit Fibropapillomatose ausbricht: «<Denn auch
das Lippenherpesvirus beim Menschen kann
ja lange schlummern, bevor es einen Krank-
heitsschub auslost.» Ausserdem will Ackermann
von Versuchskaninchen hergestellte spezifische
Antikorper gegen Glykoprotein B dazu benut-
zen,um beiinfizierten Schildkroten das Glyko-
protein Bin den verschiedenen Kérperorganen
aufzuspiiren. So kann er eruieren, in welchen

Organen das Virus iiberhaupt vorkommt - um
so mehr tber die Krankheit Fibropapilloma-
tose zu lernen.

SCHILDKROTCHEN IMPFEN

Falls bei den Schildkroten die Ansteckung erst
nach dem Verlassen des Eis, also irgendwannim
Schildkrotenleben, stattfindet —was der serolo-
gische Bluttest zeigen wiirde —, wire auch eine
Impfung der kleinen, frisch geschliipften Schild-
kroten machbar, meint der Herpesspezialist.
Allerdings sieht Ackermann bei der praktischen
Durchfiihrung der Impfung bereits eine grosse
Schwierigkeit: Werden die frisch geschliipften
Schildkrétchen geimpft, macht das vor allem
Sinn, wenn diese sich relativ frith anstecken,
da nach einigen Jahren — wenn kein Kontakt
mitdem Erreger erfolgt—der Impfschutz nach-
lasst. Ansonsten sollte spéter geimpft oder die
Impfung aufgefrischt werden. «Deshalb miisste
man unbedingt erforschen, wo sich die Tiere im
Laufe ihres Lebens eigentlich aufhalten —dar-
iiber weiss man noch wenig», erkldrt Mathias
Ackermann.

Ackermanns Team arbeitet parallel zur
Impfstoffentwicklung auch an einer Thera-
pie fir die herpeskranken Meeresschildkro-
ten. Startschuss fiir erste Therapieversuche
ist, wenn alles rund lduft, bereits dieses Jahr.
Grossangelegte Impfkampagnen an den Strian-
den Hawaiis konnen jedoch friihestens 2010
beginnen, so Mathias Ackermann. Mit seiner
Forschung kénne er sicher keine Nobelpreise
gewinnen, rdumt der Wissenschaftler ein: «<Aber
der Gedanke, dass ich einen Beitrag dazu leiste,
dass eine gefahrdete Tierartiiberlebt, fiir deren
Aussterben ich sonst mitverantwortlich wire,
ist mir Motivation genug.»

KONTAKT Prof. Mathias Ackermann, Virologisches
Institut Vetsuisse-Fakultdt, Universitdt Ziirich,
email@vetvir.uzh.ch

FINANZIERUNG Pfizer Award 2000, Beitriage aus den
Krediten der Institute in Ziirich und Hawaii

ZUSAMMENARBEIT Hawaii Institute of Marine
Biology, University of Hawaii at Manoa, Kaneohe,
Hawaii; US Geological Survey, National Wildlife
Health Center, Honolulu, Hawaii; National Marine
Fisheries Service, Pacific Islands Fisheries Science
Center, Honolulu, Hawaii.
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