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Auf den Spuren Robert Kochs in der immergriinen Mangrove
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~ Biotechnolog y Va Bioressourcen” abge-

schlossen. Der staa geprufte Forschungstaucher hat an
diversen Forschungs-(tauch-Jreisen in polare und tropische
Regionen in Zusammenarbeit mit dem Alfred—Wegeg“t

fir Polar- und Meeresfors in Bremerh It n.
Zuletzt stand ein halbja chungsau in Thailand
auf dem Programm. | seiner Tati ls wissen-

schaftlicher Mitarbeite ibniz-Zentrum fur Marine Tropen-
okologie, Bremen (www.zmt-bremen.de) begab er sich auf einen
einjahrigen Forschungsaufenthalt ins indische Kolkata (Kalkutta),
wahrenddessen diverse Probenahmen in den Sundarbans sowie

dem Ganges auf dem Programm standen. Er ist u.a. Griinder und f-
Koordinator des internationalen Meeresforscher-Nachwuchs- Ih
Netzwerkes YOUMARES (www.youmares.net) und Mitbegriinder y {
des Projektes PLARIMAR (Plastic in Rivers and the Marine Realm, =
www.plarimar.de). Gegenwartig ist er Promotionsstudent am i

Fachbereich Chemie/Biologie der Universitat Bremen und Pro-
duktmanager im Bereich Wasser-, Abwasser- und Klarschlamm-
analytik bei der AGROLAB GmbH (www.agrolab.eu).




Der schier endlose Wald wird von mannigfal-
tigen weiteren Tierarten bewohnt. Das Schema
von Fressen und Gefressen werden spiegelt den
nattrlichen Kreislauf wider und ist in unseren
Kopfen seit jeher verankert. Raubtiere erwecken
in uns alleine durch ihr Aussehen Furcht. Doch
viel groRer ist hdufig die unsichtbare Gefahr aus
der Welt der Mikroorganismen.

Mit auflaufendem Wasser wird das Feucht-
gebiet Uber zahlreiche Kanile tberflutet. Mit
dem einstromenden Seewasser erweitert sich
der Lebensraum fiir aquatische Organismen und
eine Vielzahl von Austauschprozessen zwischen
Sediment und Wassersiule kann stattfinden. In
Abhingigkeit von den lokalen Verhiltnissen
werden geloste Stoffe und feste Substanzen aus
den Mangrovenwildern ausgewaschen oder
eingetragen. Dazu gehdren u.a. anorganische
Nihrstoffe wie Ammonium, Nitrat, Nitrit, Silikat
und Phosphat sowie allerlei organische Verbin-
dungen, die die Grundlage fiir die Primirpro-
duktion darstellen. Als UNESCO Weltnaturerbe
und Biosphirenreservat sind in den Sundarbans,
was in der bengalischen Sprache schoner Wald
bedeutet, die lokalen anthropogenen Eintrige
auf ein Minimum reduziert, sodass natiirliche
Stofffliisse hier besonders gut beobachtet wer-

den konnen.
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Fraktionierung des Wassers mithilfe von Planktonnetzen. So werden im
Feld bzw. auf dem Wasser direkt Schwebstoffe, Bakterien und aufschwim-

Geschichte der Cholera

Erste Aufzeichnungen zum Auftreten des Gallen-
brechdurchfalls wurden bereits etwa 600 vor
Christus im indischen Gangestal angefertigt.
Doch erst der deutsche Mikrobiologe und Medi-
ziner Robert Koch 1884 erfasste wihrend seiner
Reise nach Kalkutta den Zusammenhang zwi-
schen der Krankheit Cholera und der Anste-
ckungsgefahr durch Vibrio cholerae. Wenige
Jahre spiter fielen trotz des fortgeschrittenen
Kenntnisstandes in Hamburg mehr als 8.000
Menschen dem Keim zum Opfer. Auch im 20.
und 21. Jahrhundert traten vereinzelt todliche
Epidemien auf, obwohl der Grogteil der Infek-
tionen symptomfrei verlduft. Zu medialer Auf-
merksamkeit gelangte die Krankheit erst wieder,
als 2010 auf Haiti eine halbe Million Menschen
an Cholera erkrankte und es fiir mehrere tau-
send Patienten keine Heilung gab. Auch heute
ist die Lage vereinzelt noch kritisch, obgleich
das Medieninteresse versiegte. Doch was sind
die Ursachen der Infektion?

Dem Choleraerreger auf der Spur

Obgleich sich bereits Mitte des 19. Jahrhunderts
mehrere Wissenschaftler mit den Eigenschaften
der Art Vibrio cholerae beschiftigten, die der

mendes Material voneinander getrennt und analysiert.
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Chemisches Behelfslabor in Kolkata mit der Hauptaufgabe der Trennung
des partikularen Materials zur separaten Analyse.

italienische Anatom Filippo Pacini bereits
dreiRig Jahre vor Robert Koch entdeckte, wur-
den zwar die Auswirkungen auf den mensch-
lichen Korper von Medizinern studiert sowie
Vorbeugungs- und BehandlungsmafRnahmen
entwickelt, aber ganzheitliche, systemische An-
sitze zu Erforschung kompletter Kausalketten
waren damals weder in Mode noch bezahlbar.
So kam es, dass erst weitere 125 Jahre vergehen
mussten, bis sich Forschergruppen weltweit mit
dieser Thematik beschiftigen. Zudem verhalfen
bahnbrechende Entwicklungen in der instru-
mentellen chemischen Analytik und molekular-
biologischen Technik zur Moglichkeit, komple-
xere Fragestellungen bis ins kleinste Detail zu
durchdringen — von den Probenahmen in der
Natur bis hinunter auf die Molekilebene der
Proteine.

Wihrend Pacini postulierte, die Cholera
wiirde durch tble Difte Gibertragen, korrigierte
Koch diese Annahme und entdeckte verunrei-
nigtes Wasser als Infektionsweg. Weitere Unter-
suchungen brachten die Sundarban-Mangroven
als Ursprung der gefihrlichen Vibrios ans Licht
und die Wiege der Cholera konnte eingegrenzt
werden. Daraus ergab sich eine Vielzahl wei-
terer Fragen. Allein die Spezies V. cholerae um-
fasst 70 Stimme, dabei l6sen wenige die tod-
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bringende Krankheit aus. Als einer der humanpathogenen Hauptkan-
didaten wurden die Stimme O:1 und (im Jahre 1992 in Bangladesch)
0:139 identifiziert. Sie produzieren ein so genanntes Enterotoxin, das zu
einer schwer wiegenden Magen-Darm-Entziindung fithrt. Allerdings ist

V. cholerae nicht per se pathogen.

Vom natiirlichen Bakterium zum todbringenden Erreger

Wie geht die Verwandlung vom ungefihrlichen Bakterium zum todbrin-
genden Erreger vonstatten? Wie kommen die salzliebenden Bakterien aus

dem Brackwasser des Miindungsdeltas in das Trinkwasser der Bevolkerung?

Eine im Labor erforschte Moglichkeit der Metamorphose ist die Infektion
der Bakterien durch Vibriophagen, einem speziellen Virus fiir V. cholerae-
Bakterien. Auch in der natiirlichen Umgebung, im Wasser der Sundarbans,
konnten sowohl V. cholerae als auch entsprechende Phagen gefunden
werden. Doch welche Umstinde fithren zu ihrem Aufeinandertreffen?
Aufgrund welcher Umgebungsbedingungen sind die Sundarbans fir die
Vereinigung der Phagen und Vibrios besonders geeignet? Der Schlissel
liegt in der genauen Untersuchung der physiko- und biogeochemischen
Parameter, die sich abhingig von Jahreszeit, Gezeitenstand und Mond-
phase dndern.

Das Schmelzen der Gletscher im Himalaya fiihrt im Frithjahr zu erheb-
lichen Pegelanstiegen im Ganges und somit auch zu erhohtem StiBwasser-
eintrag in das riesige Astuar, das, im Ganges-Brahmaputra-Delta von den

weiten Mangrovenwildern umgeben, in den nordlichen Golf von Bengalen
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Unterschiedliche Filter zeigen die verschiedenen Zusammensetzungen
des geldsten Materials in der Mangrove, abhangig von Tageszeiten, Gezei-
tenstand und jeweiliger Saison.
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Ein Blick ins Planktonnetz verdeutlicht die unter-
schiedlichen GréfBen der Schwebstoffe im Wasser-
korper der Mangrove.

x b
Ausspiilen der Planktonnetzbecher, um die

gesammelte  Bakterien-Schwebstoff-Mischung
direkt weiterzuuntersuchen.

S
gt 10

Typischer Gezeitenkanal in den Sundarban-
Mangroven. Bei Flut fiillt sich der Kanal bis knapp
unter die griinen Aste der Mangrovenpflanzen mit
Wasser.
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mundet. Im Mai beginnt die Regenzeit, in der
durch den Monsun iiber Wochen bis zu 3m
Niederschlag fallen. Das durch Schifffahrt, an den
Ufern gelegene Industrie und religiose Massen-
rituale belastete Flusswasser bringt zusitzliche
geloste und partikulidre Nihrstoffe in die Region
ein. Lokale Uberschwemmungen ermdglichen
ein Aufeinandertreffen von Su- und Salzwas-
ser, das den Austausch von in den Wasser-
korpern lebenden Mikroorganismen begtinstigt.

Die Bewohner der Sundarbans leben auf,
am und mit dem Wasser. Wihrend die Minner
dem Fischfang von kleinen Booten aus nach-
gehen, fangen Frauen und Kinder im Uferbe-
reich juvenile Fische und Garnelen mit Netzen.
Die Panzer der Krustentiere scheinen nach neu-
esten Erkenntnissen an der Ubertragung von
Cholera beteiligt zu sein. Hier spielt das Poly-
saccharid Chitin eine Schliisselrolle. Vibrios pro-
duzieren Chitinase, ein Enzym, mit dessen Hilfe
sie Chitin abbauen und verdauen. Das wasser-
unlosliche Chitin befindet sich als Bestandteil
von RuderfuRkrebsen, Algen oder Schalenresten
in PartikelgroRe im Wasser. Es herauszufiltern,
um die anhaftenden Mikroorganismen zu analy-
sieren, stellt einen weiteren wichtigen Schritt
zum Verstindnis der Verbreitung der Vibrios
dar. Es wird auch vermutet, dass die gefihr-
lichen Mikroorganismen Uber lebende Krebse
ubertragen werden. Sie werden von den Frauen
gefangen und auf den Mirkten Westbengalens
feilgeboten. Das feuchtwarme Klima, mangelnde
Hygienestandards und das fehlende Gefahren-
bewusstsein erdffnen Pfade fiir gefihrliche Bak-

terien in die heimische Kiiche.

Wasser bringt Leben und Tod

Sauberes Trinkwasser ist ein kostbares Gut, das
in den lindlichen Gebieten Indiens und Bangla-
deschs nur schwer zuginglich ist. Wie das Bei-
spiel des Farakka-Staudammes zeigt, ist Wasser
in der Ganges-Brahmaputra-Region auch ein
politisches Druckmittel. Mithilfe des Dammes
wird das Wasser des Ganges je nach Bedarf in
den indischen Fluss Hooghly abgezweigt, um
ihn ganzjihrig bis Kalkutta schiffbar zu machen.
Das Wasser, das bereits tiber diesen kurzen Weg
in den Golf von Bengalen flieft, bleibt den
Menschen in Bangladesch so vorenthalten. Nach
aktuellen Erhebungen der Weltgesundheitsorga-
nisation (WHO) vom August 2011 gibt es derzeit
jahrlich ca. 3 bis 5 Mio. Cholerafille und 100.000
— 120.000 Infektionen mit Todesfolge, obwohl
80% der infizierten Patienten erfolgreich mit
einfachsten Mitteln behandelt werden. Eine Auf-
kldrung tiber die Notwendigkeit der Einhaltung
von Hygienemindeststandards, sauberes Trink-
wasser und ein funktionierendes Abwasser-

system sind einfache Mittel, um die Krankheit
weiter einzudimmen.

Es ist deshalb notwendig, systemische Frei-
landforschung zu betreiben und dabei die Ort-
lichen Gegebenheiten zu untersuchen, um die
Lebensumstinde der Menschen in den gefihr-
deten Gebieten einschitzen zu konnen. Mit Er-
kenntnissen tber frithe Entwicklungsstadien in
Abhingigkeit von saisonalen Faktoren lassen
sich im Idealfall weitere Vorhersage- und Warn-
mechanismen entwickeln, um die lindliche Be-
volkerung vor der Krankheit zu schiitzen.

Wissenschaftliche Erkenntnisse
der letzten fiinf Jahre

Jeder, der einmal auBerhalb des Labors Analytik
betrieben hat, kennt die Unwegsamkeiten, die
sich bereits in Deutschland unter freiem Himmel
auftun. Die regelmifige Beprobung eines abge-
legenen, tropischen Gebietes wie das der Sun-
darbans erfordert akribische Vorbereitungen,
Improvisationsgeschick, Diplomatie und stellt
hochste Herausforderungen an Logistik, Tech-
nik sowie Personal. Ein kiirzlich veroffentlichter
Beitrag beschreibt unseren Ansatz der synchroni-
sierten Probennahme an zwei Orten des Ganges.
Aufgrund dieser Herangehensweise konnten
wir das Zusammenwirken von wasserchemischen
und bakteriellen Parametern im Gezeiten- und
Saisonverlauf beobachten. Zudem konnten wir
eine bentho-pelagische Kopplung der Vibrio-
Dynamik feststellen [1]. Kollegen stellten fest,
dass sich V. cholerae in Abhingigkeit von der
Jahreszeit an chitinhaltige RuderfuSkrebse oder
an deren abgestorbene Reste haftet und zudem
gehduft mit Phytoplankton vergesellschaftet
vorkommt [2]-[4]. Spannenderweise entdeckten
die Fachleute dhnliche Zusammenhinge auch
fur andere umweltabhingige Infektionskrank-
heiten [5] und im Falle von V. cholerae auch

entlang der afrikanischen Westkdste [0].
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