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WenndasVirusangreift
DasCoronavirus lähmt unser Leben.Wie geht esvor?Und waspassiert im Körper eines infizierten Menschen? Eine Virenreise.VonCaroleKochundPeterHossli

s agiert undercover. Tarnung
ist seine Spezialität.Niemand
weiss, wo es wann ist. Nicht
einmal die Zellen, die es kid-

nappt. Wächter können es
nicht erkennen und keinen
Alarm schlagen. Selbst wenn es

längst im Zellinnersten angekommen ist und
sichdort vermebrt. Hundert- bistausendfach.

Aber dannistesbereitszuspät. Viraler Status.

Notstand.
Tage zuvor harrt es noch in einem Tröpf-

chen. EinNiesen,einHusten,und schonfliegt
esdurch dieLuft,zusammenmit Heerscharen
von Gleichgesinnten,dieinalleHimmelsrich-
tungen zerstäubt werden.Manchestreift die
Frühlingssonne,undUV-Strahlen zerstören
sie. Andere landen auf Türfallen oder Garten-

bänken.Dort lauern sie bis zudrei Tage lang
und habenein einzigesZiel:einen Wirtzufin-

den und ihn zu überlisten. Gelingt es ihnen
nicht,zerfallen sie.Gelingt es, könnenMen-
schen sterben.

Es ist ein Kampf um Leben und Tod. Die
Evolution hat das Virus dafür gerüstet.Ent-
standen ist es in China, wahrscheinlieh in
einer Fledermaus. Ein Schuppentier könnte
ihm als Zwischenwirt gedient haben oder ein
anderer Säuger. Die Virologen wissen nichtge-

nau,wiees anfing,von einem Tier aufeinen
Menschen zu springen und dann von Men-
schen auf Menschen. Sie wissen auch nicht,
warum das sogenannte Sars-CoV-2 zehnmal
gefährlicher ist als die gewöhnliche Grippe.
Oder warum jeder Fünfte schwer an der
Lungenkrankheit Covid-19 erkrankt,auf der
Intensivstation landet oder vielleicht gar
stirbt. Aber sie wissen, dieses Virus ist wan-
derlustig, fiesundskrupellos.

Zacken als Gehelmwaffe
Sars-CoV-2 stammt aus der Familie der
Coronaviren. Seine Verwandten heissen Sars
oderMersundsindmit 120Nanometern noch
kleiner als viele andere Viren. Der Name
Corona ist von den Zacken inspiriert, mit
denen seine Oberflächeübersät ist und das
Virus-Teilchen wie einen kleinenKönigausse-
hen lassen. IKe Zacken mögen an eine Krone
erinnern,sie sindaber vielmehr als das;eine
Geheimwaffe,ein Schlüssel zu jenen Zellen,
die vor alleminder Nase sitzen,demMund,
der Lunge oder im Herz-Kreislauf-System.
Irgendwo da willeshin,musses,umnicht zu
verenden.

Sein Weg ist voller Hindernisse und die
Konkurrenz gross. Zehntausende unter -
schiedliche Viren versuchen täglich, sich in
dieMenschen oder Tiere hineinzubohren. Sie
sindfür die Viren niehts anderes aIs giganti-
sehe Wirtsfestungen,die es zuerobern gilt.
Über dieHaut? Keine Chance.Ehe ist für das
Coronavirusso unüberwindbar wie einBeton-
bunker für Menschen. Auf einem Sandwich-
Happen ausharren? Ist nur dann eine gute
Idee,wenn esnicht imMagenlandet. Dort löst
der tiefe und somit saure pH-Wert seine
Schutzhülle auf.Gefährdet ist es zudem auf
Tischen oder an Fingern, wo ein Tod durch
Seife droht.

Der sicherste Wegist der einfachste . Hinein
in Mund, Nase oder Augen, jene Eingänge
also,die offen stehen.Besonders leicht geht
das,wenn das Virus von einem Finger direkt
ansZiel befördert wird,einMensch etwa sei-
ne Lippen berührt. Bereits in den Schleim-

häuten geht es vielen Viruspartikeln an den
Kragen.Dieeinen sehen,wiedie Zacken ihrer
Kollegen vonMolekülen zerhackt werden. Je
näher sieden ZeIleninderMundhöhle oder an
den Rachenwänden kommen,desto eher wer -
den sieangegriffen. Da gilt es,rauszukommen
beziehungsweise in eine Zelle hinein, so
schneilwiemöglich.

Vor den Zelltoren tutdasVirusso,aIs käme
esinFrieden.Mit seinen Zacken ist esgut ge-

tarnt.AlsProtein,dasan Zellen andockt,um
sie mit Stoffen oder Nachrichten zu versorgen.

Genau diesen Vorgang imitiert das Corona-
virus. Sein Stachel passt soperfektind2n Zell *

rezeptor wieein 5chlüssel ins Schlüsselloch.
Arglos stülpt die Zelle das Virus mit seiner
ZeIImembran einund verschIingtesquasi.En-

dozytose nennt sich dieser Prozess. Normaler -

weise isterüber lebenswichtig, jetztaber fata I .
Wie fatal, wird sich erst später zeigen. Der
Mensch spürt von alldem nochnichts.

E Unsere
Experten Gefährlichkeit
DieserText basiert
auf Gesprächenmit
fünf Personen: Warum Covid-19nicht «soetwas

wie die Grippe» istCornel Fracfel ist
Professor für Virolo -
gie und Direktor des
Virdogischen Insti -
tuts der Universität
Zürich. uHören wir aufzusagen,es sei

eineGrippe!»,warnteunlängst
ein Arzt inBergamo aufFace-
book.Immernoch gibt esLeute,
diebehaupten,dieneueKrank-

heitCovid-19 sei nicht schlim-
mer aIseineGrippe.Welche
Unterschiede,welcheGemein-
samketten gibtes zwischen dem
neuen Coronavirus Sars-CoV-2
unddemGrippevirus,auch
Influenzavirusgenannt,dasJahr
für Jahr in leicht verändertem
Outfit wiederkehrt?

lieh vorbelastetePersonen zu
den Risikogruppen.Beider
Grippezeigen auch Kleinkinder
häufigschwere Verläufe.

Ist es das Coronavirus?
HuIdrycliGünthard
ist Infektiologe ander
Klinik für Infektions-
krankheiten undSpi-
talhygienedermedi-
zinischenFakuItät der
Universität Zürich.

SyrnptomeIXü fCovfd-TOj ErkäItungundGrfppe

Wie häufig tritt das Symptoinauf ? selten fr häutig
Lebensgefahr: höher
Covid-19 istdeutlich getahrli-
eher. Ineinem typischen Winter
stecken sich 10 bis 15 Prozent der
Menschen mitdemGrippevirus
an.Rund 1Prozent derKranken
muss hospitalisiert werdenund
etwa einer von 1000Infizierten
stirbt.Jenach Grippesaison sind
esmanehmalmehr,manehmal
weniger.

Bei Covid-19 gibtes deutlich
mehr schwereVerlaufe alsbei
Grippe.Etwa 20 Prozent aller
positiv getestetenPersonen
müssen hospitalisiert,5 Prozent
müssen aufdieIntensivstation
undmaschinellbeatmet
werden.Nach bisherigen Erfah-
rungen verläuftdieKrankheit
bei etwa 1Prozent derInfizier -
ten tödlich.Covid-19 hat somit
eine rundzehnmal so hohe
Sterberate.

DieseRate bängt aber auch
davon ab,wie gut ein Gesund-
heitssystem vorbereitet ist.
Wachsen dieFällerasch an, kann
diesdieintensivmedizinischen
Kapazitäten überfordern.Laut
Experten könnenLänder,die
früh drastische Massnahmen zur
Eindämmungtreffen,mit einer
Sterberate von 0,5 bis 0,9 Pro-
zent rechnen.In Ländern,diezu
lange warten,könnte sie 3 bis
5 Prozent betragen.Einederart
hohe Sterberategibt esbeim
Influenzavirusnur,wenn ein
neuer Stamm auftritt,gegen den
esinder Bevölkerungkeine
Immunitätgibt.Italien etwa hat
mit denEindämmungsmass-
nahmen zulange gewartet.Dort
sterben derzeit 200Personen
pro TaganCovid- 19.
TkeresLürhi

Covfd-19 Erkältung Grfpfie

Fieber

BedaStcvller ist
Eibbge, emeritierter
Professor und ehema-
liger Direktor des
Instituts für Immuno -
logie der Universität
Eiern.
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Übertragung: vergleichbar Niesen

EineAnsteckungmitGrippe-
viren erfolgt durch virushaltige
Tröpfchenund kontaminierte
Oberflächen.Auch dasCorona-
virus wirddurch Tröpfchen wei-
tergegeben.EineÜbertragung
durch HändeundOberflächen
wirdvermutet.Denn das Virus
scheint recht widerstandsfähig
zu sein.Forscher zeigten,dass
es biszudreiTageaufPlastik-
flächenundEdelstahlüberleben
kann.Beim Grippevirus variierte
dieWiderstandsfähigkeit jenach
Stamm.Einigeüberlebennur
kurz,andereetwaslänger.

GlederschmerzenVolkerTlifel Ist
Corona -Forscher und
Professor am Institut
fürVirdogie und
Immunobgie der
Universität Eiern.

Schnupfen

Habsc.hmer.aen

Durchfall
Ptetro VcrriAZZAGt
Chefarzt an der
Klinikfürlnfektiobgie
und Spitalhygiene
am Kantonsspital
St.Gallen.

Kopfschmerzen

Atemnot
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Ausbreitung: 1angsamer
weisedeuten aber darauf hin,
dassessieben oder mehr Tage
sein könnten.Am ansteckends-

ten sindInfizierte inbeiden
Fällen kurz nach Ausbruch der
Krankheit.Dann finden sich am
meisten VirenimRachenraum.

Beiden Viren gemeinsamist,
dassInfiziertehereits kurz vor
Ausbiuch derKrankheitanste-

ckendsind.Deshalb lassen sich
weder dieGrippenoch Covid-19
leiehteindämmen.

Bei der Grippespielen Kinder
bei der Weiterverbreitungeine
wichtigeRolle. Sie erkranken
häufiger aIsErwachseneund
scheiden mehr Viren aus.Wie es

sichmit Sars- CoV-2 verhäIt,ist
nochunklar.Erste Studien des-

sen vermuten,dass Kindernur
selteninfiziert werden,inzwi-
schenmehren sich dieHinweise,
dasssie sich ebenso oft anste-
cken,aber meistmiIde Sym-
ptomeentwiekein.

ImVergleich zum Grippevirus
breitet sich dasCoronavirus
etwas langsamer aus.Dies hat
auch damit zutun,dass die
Inkuhationszeit,aIso dieZeit
zwischen Ansteckung und
Beginn der Symptome,länger
ist.Bei derGrippebeträgtsie
durchschnittlich zweibisdrei
Tage,beimneuenCoronavirus
sindes fünfbissechs Tage.

Bei derGrippeist manim
Mittelbisvier oder fünfTage
nach Auftreten der ersten Sym-
ptomeansteckend.Für das
Coronavirus gibtesnoch keine
zuverlässigen Werte,ersteHin-

Krankheitsbild: ähnlich

GrippeundCovid- 19 haben ein
ähnlichesKrankheitsbild:Fieber,
Halsschmerzen,Kopfschmerzen
undHusten treten auf,wenn
auchinunterschiedlicher Aus-
prägung.BeibeidenKrankheiten
gehören ältereundgesundheit-

Das Virus hatnur eiii
Ziel:einen Wirt zu
überlisten. Gelingt ihm
dasnicht, zerfallt es.
Gelingtes, können
Menschen sterben.

Der TrickistsimpeI und alt wie die Mensch-

heit selbst. So haben die Griechen in der
MythologieTroja eingenommen.Heute wer -
den jene Computerprogramme als Trojaner
bezeichnet, die sich in fremde Systeme ha-
cken wie dasCöronavirusindie Wirtszelle. Da
muss es höllisch aufpassen, nicht von den
Wächtern entdecktzuwerden.Dutzendevon
ihnen patrouillieren rundum die Uhr in der
Zelle, um Eindringlinge aufzuspüren. Das
Virusversteckt sich . Es willunbedingt verhin-
dem, dass diese Aufpasser Botenstoffe aus-
senden,um Nachbarzellen zuwarnenund da-
mit eine Kaskade von Alarmsignalen auszu-
lösen.Jelänger ihm dasgelingt,desto später
wirdder antivirale Status eingeleitet und der
ganze Körper in einenAlarmzustand versetzt.
uAchtung,Achtung,hier stimmt etwas nicht,
seidaIleaufdas Schlimmste gefasst.»

Noch ist es nicht so weit. Noch muss das
Virusweder gegen Fresszellen,noch Antikör -
per kämpfen. Es kann in Rühe arbeiten. Mit
seinem Genom,einem RNA-Molekül,über -

nimmt es die Kontrolle von zentralen Zell-
steuerungenundüberschreibtim Ze11kerndas
Bauprogramm.AlsNächsteswerden Arbeiter
aufdenPlan gerufen. WiebtigeProzessestel-
len aufVirusproduktionum.Die Zelle mutiert
zueiner geheimen Virenfabrik. Schnell wird

Einzelteile. Für die Viren ist das im ersten
Momenteine gute Sache.Endlich sind sie frei,
endlich können sie das tun,wassie eben tun:
ausschwärmenund sich aufeine derNachbar -
zellen stürzen, wo alles von vome beginnt.
Wären danichtplötzlieh alldieseFresszellen,
die ihnen den Weg abschneiden, sieumzin-

gelnundattackieren.

Viren gegen Fresszellen
Die entscheidendePhase hat begonnen.Das
Virus ist aufgeflogen, vom menschlichen
Immunsystem erkannt und lokalisiert. Nun
muss es sich gegen die Helfer wappnen,die
vonüberall herbeieilen.Fresszellen sinddie
Ersten,die sie beseitigen und rausschaffen
wollen.Vor ihnen sind auch jene Viren nicht
sicher,diebereits in einem Wirtsitzen.Esist
ein Gemetzel. Die Mundhöhle verwandeltsich
in ein Schlachtfeld und ebenso der Rachen.

Alleswirdrutschigund klebrigund schleimig.

Die Viren versuchen sich irgendwo festzuhal-
ten,umnicht vom Schleim mitgerissenund in
einemTaschentueh entsorgtzuwerden.Zwei
biszwanzigTage,nachdem dieerste Zellein-

fiziert wurde,sind die ersten Symptome spür -

bar, Schnupfen,Halsschmerzen oder Husten.

Ausdem Virus Sars-CoV-2 ist die Atemwegs-
erkrankungCovid-19 entstanden (siehe Box ).

Jetzt spürt der Mensch nicht mehr das Virus,
sondern die Reaktion desImmunsystemsdar-
auf.Erie Frage: Wie gut funktioniert sie? Wer
ist effizienter, die körperliche Abwehr oder
das Virus?

In denmeistenFällen ist Sars-CoV-2 nicht
erfolgreich.Dann kann esfroh sein,wenn es
von einem Hustenstoss ausgepustet und an
der frischen Luft nochmals neu beginnen
kann, auf einem Gartentisch zum Beispiel
oder an einer Türfalle.

Jeder fünfteFall verläuft schwer.Das Virus
breitet sich weiter aus. Den Rachen hinab
RichtungLunge.Obwohldasimmer schwieri-
ger wird,essich beeilenmuss,dennplötzlich
ist es überall so heiss. Ehe Abwehr lässt
dieKörpertemperatur weiter steigen,bessere
Fresszellen eilen heran, sogenannte Gross-

fresser,diedem Virusden Garaus machen.
Nach ein paar Tagen muss es vor Killer -

zellen fliehen, die sich ebenso schnell ver -
mehren wiedieViren in ihren Virenfabriken.
Am bedrohlichsten sind die Antikörper,die
das System der Viren erkannt haben und es
auf deren Zacken abgesehen haben. Sindsie
neutralisiert,ist dasVirusausser Gefecht ge-

setzt. So gefährliche Gegner gibtesnoch nicht
überall. Ist das Immunsystem geschwächt,
hat das Virus ein leichtes Spiel. Ärzte in der

Schweiz bekämpfen esdannmit dem antivira -

len HIV-Medikament Kaletra, dem Malaria-

MittelChloroquin oder demneuartigen anti -
viralen MedikamentRemdesivir.Es ist in der
Schweiz knapp,wirdin Notfällen eingesetzt,
da esnoch nicht zugelassen ist.Es soll aber
schon baldin klinischen Studien abgegeben
werden.Verhindern sollen dieMedikamente,
dasssich das Virus dorthin frisst,wo es wirk-

lich gefährlich wird: tief in dieunteren Lun-
genzellen.Dort kann es einregelrechtesMas-
saker anrichten,Lungenblaschenbefal lenund
das gesamteGewebe.Es wirdgetahr lieh.

Kampfum dieLunge
Ganz ohne Widerstand kann sich Sars-CoV-2
in denLungennicht ausbreiten.Die Grossftes-

ser greifen es an.Eskommen T-Zellen dazu,
diesich gegen das Virusstellen,dazuein gan-
zer Cocktail von hormonartigenBotenstoffen.

Allesamt signalisieren: Alarmin denLungen.

Esgilt jetzt,denFeind zubekämpfen. Können
siedieLungen nicht schützen,drohtder tota-

le Zusammenbruch. Das Immunsystem ver -

sucht verzweifelt, mit dem Virus infizierte
Zellen zu entfernen.Oft wissen sie gar nicht
mehr,wen sieangreifen. InderLunge kommt
eszueinem riesigen Schlamassei,ein grosses
Infi Itrat von Zellenproduziert zwischen dreis-

sigundvierzig versehiedene Enzyme. these stellt sich ein Gefühlgrosser Atemnot ein.Es
Botenstoffesenden einen Befehl aus: Passt droht ein Tod durch Ersticken. Über eine
auf! Wehrt euch! Vermehrt euch! Alles ist Sonde müssen Ärzte Sauerstoffzuführen. Sie
zündrot,geschwollen,wund.Druck baut sich erhöhen dessen Konzentration von den nor -
auf.Der Schmerz nimmt zu,da nahe liegende malen 20Prozent auf50 bis 70Prozent. Ine
Nervenzellen zusammengedrückt werden. Tropfen in den Lungen vergrössem sich,aus
DieKörpertemperatur steigt weiter an,da un- den Zwischenlungen trittFlüssigkeitaus.Der
zählige Zellen kaputtgehen. Atemtrakt wird schwächer.Die Entzündung

Und dasführt imKörper zueinemunkon- dehnt sich von den Lungen auf den ganzen
trollierbaren Zustand. Zumal die Lungen Körper aus.
niehtmehr fähig sind,richtig Sauerstoff auf- Möglich sind Herzrhythmusstörungen,ein
zunehmen. Das Immunsystem ist vollkom- Aussteigen der Nieren,Blutdruckabfall, ein
men überfordert. Es kommt zu Schwellun- multiples Organversagen. Alles zusammen
gen, da die Lungenbläschen dick und ver - führt zu einem Kollaps des Immunsystems,

stopft sind. Zudemverknappt sich dieZufuhr Zuletztist manchmalnieht einmalganz klar,
von Sauerstoff, was die Situation noch woran jemandstirbt.
schlimmer macht. Schleim, der sich biIdet, Der Patientist sediert undbekommt kaum
kannnicht mehr abfliessen.Der Patient ringt mehr etwas mit. Wer überlebt, kann sich
nach Luft,atmetimmer schneller.Trotzdem meistnichtmehr erinnern,wasdas Virusmit

ihmgemacht hat.Noch ist nicht klar,ob eine
genesene Person fortan immun gegen das
Virus ist.

Und das Virus, dieser winzige Grobian?
Stirbt der Mensch,ist es erledigt.Es.sei denn,
er hat vor dem Tod gehustet und das Virus
nach aussen getragen. Dann sucht es einen
neuen Wirt,undaliesbeginnt von vorn.

Für kurzeZeit erhält dasVirus ein Dasein,
sonst ist esimmer halbtotundnie lebendig.

ein neues Virus-Teilchen nach dem anderen
ausgespuckt. Schaut sich einesum, sieht es
lauter Kopien von sich selbst.

In nur sechs bis acht Stunden wachsen sie
zueinemPulk vonrund 1000Virenneulingen
heran. Je mehr sie werden,desto enger wird
es in der Zelle, klaustrophobisch schon fast.
Es gibt ein Gedrängel. IHe Ersten fangen an,
nach einem Weg nach draussen zu suchen,
und finden ihn da, wo normalerweise der
Müllabtransportiert wird.Sie hauen ab.Bloss
raus hier.

Es ist eine Frage der Zeit,bis die Tarnung
auffliegt. Die Wirtszelle droht langsam zusam-

menzubrechen.Ihre Systemesindüberlastet
undkollabieren. Wenn gar nichts mehr geht,
aktiviertsieein Selbstzerstörungsprogramm.

Zum Schutz der anderen begeht die gekid-
nappte ZeIle SeIbstmord.Sie zerfälitin allihre

Es breitetsich weiter
aus. Den Rachen hinab
Richtung Lunge. Obwohl
das immer schwieriger
wird, das Virusmuss
sich beeilen.


