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Impfstoffherstellung

Erreger mit energiearmen Elektronen inaktivieren

Impfstoffe sind derzeit ein groBer Hoffnungstrager. SchlieBlich sollen sie dabei
helfen, die Gesellschaft gegen COVID-19 zu wappnen und den Weg zuriick in
ein normales Leben zu ebnen. Zwar liegt der Fokus derzeit klar auf dem
Corona-Virus — doch sind Impfstoffe gegen andere Krankheitserreger ebenfalls
elementar. Ein Forscherteam aus drei Fraunhofer-Instituten hat nun eine, im
Vergleich zur herkbmmlichen Herstellung, effizientere, schnellere und umwelt-
freundliche Produktion von Vakzinen entwickelt — und erhalt dafiir den Fraun-
hofer-Preis »Technik fiir den Menschen und seine Umwelt«.

Die Wege, Impfstoffe zu produzieren, sind seit Jahrzehnten bekannt. Doch mit einem
neuen Verfahren zur Produktion inaktivierter »Tot-Impfstoffe« lassen sich Vakzine kinf-
tig nicht nur schneller, sondern auch umweltfreundlicher, effizienter und kostengunsti-
ger herstellen als bisher. Stellvertretend fiir ihre Teams werden Dr. Sebastian Ulbert und
Dr. Jasmin Fertey vom Fraunhofer-Institut fir Zelltherapie und Immunologie 1ZI aus
Leipzig, Frank-Holm Rogner vom Fraunhofer-Institut fir Organische Elektronik, Elektro-
nenstrahl- und Plasmatechnik FEP aus Dresden, sowie Martin Thoma vom Fraunhofer-
Institut fir Produktionstechnik und Automatisierung IPA aus Stuttgart mit dem Fraun-
hofer-Preis »Technik flir den Menschen und seine Umwelt« 2021 ausgezeichnet. Die
Jury betont insbesondere »die einfache und effiziente Methode, die fir die Impfstoff-
wirkung wichtigen Strukturen weitgehend zu erhalten und auf sonst notwendige che-
mische Zusatze vollstdndig zu verzichten«.

Beschleunigte Elektronen statt Chemie: Viren in Millisekunden abtéten

Bislang basiert die Herstellung von Tot-Impfstoffen auf Chemikalien: Die Krankheitserre-
ger werden mit toxischen Chemikalien, vor allem Formaldehyd, gelagert — so lange, bis
die Erbinformation der Viren ganzlich zerstort ist und sie sich nicht mehr vermehren
kédnnen. Man spricht dabei von Inaktivierung. Dies ist allerdings in mehrfacher Hinsicht
problematisch: Zum einen zerstdrt die Chemikalie auch einen Teil der AuBenstrukturen,
die das Immunsystem bendtigt, um die Antikorper zu bilden. AuBerdem kommen bei
der Impfstoffherstellung im industriellen MaBstab groBe Mengen der toxischen Chemi-
kalien zusammen, eine Herausforderung fiir die Arbeitssicherheit und eine Belastung far
die Umwelt. Und: Je nach Virus kann es Wochen, mitunter sogar Monate dauern, bis
die Viren tatsachlich »abgetdtet« sind.
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Elektronenx, erlautert Ulbert. »Die AuBenhlille der Viren bleibt dabei fast vollkommen
intakt, wir haben keine Chemikalien, die entsorgt werden mussen, und der ganze Pro-
zess dauert nur einige Sekunden.« Die Hiirde, die zu meistern war: die Elektronen kon-
nen nur wenige hundert Mikrometer tief in Flissigkeiten eindringen, wobei sie zuneh-
mend an Energie verlieren. Sollen in der FlUssigkeit umherschwimmende Viren durch die
Elektronen zuverlassig abgetotet werden, darf der FlUssigkeitsfilm also nicht dicker als
etwa 100 Mikrometer sein — zudem muss er gleichmaBig transportiert werden. »Daflr
war eine anspruchsvolle Anlagentechnik vonnéten, aus diesem Grund haben wir das
Fraunhofer IPA mit ins Boot geholt«, erzahlt Rogner.

Auf dem Weg zur industriellen Anwendung

Am Fraunhofer IPA entwickelte Martin Thoma gleich zwei Ansatze, um die
Herausforderung zu l6sen. »Das Beutelmodul eignet sich fir aussagekraftige
Vorversuche, das Rollenmodul dagegen punktet bei groBeren Mengen, beschreibt der
Diplom-Physiker. An diesem Aufbau untersuchte Fertey unter anderem Influenza-, Zika-
und Herpes-Viren sowie zahlreiche Bakterien und Parasiten, die via Beutel- und
Rollenmodul mit gezielt beschleunigten Elektronen behandelt wurden. »Wir konnten
alle Erregerklassen erfolgreich und sicher inaktivieren«, freut sich die Biologin.

Der Prototyp wurde 2018 fertiggestellt, am Fraunhofer IZI in Betrieb genommen und
weiterentwickelt. Bereits im Folgejahr gewann das Forscherteam einen Lizenzpartner
und sicherte vertraglich Lizenzertrage von knapp einer Million Euro. In etwa funf bis
sieben Jahren kénnten die khlschrankgroBen Herstellungsmodule in die
pharmazeutische Produktion integriert werden und Impfstoffe produzieren — schnell,
umweltfreundlich und effizient.

Fraunhofer-Preis »Technik fiir den Menschen und seine Umwelt«

Der gemeinsame Preis der Fraunhofer-Gesellschaft und der ehemaligen Vorstande
und Institutsleiter der Fraunhofer-Gesellschaft gemeinsam mit der Fraunhofer-Ex-
zellenzstiftung »Technik flr den Menschen und seine Umwelt« wird alle zwei Jahre
flr Forschungs- und Entwicklungsleistungen vergeben, die maBgeblich dazu beige-
tragen haben, die Lebensqualitat der Menschen zu verbessern, deren Leistungsfa-
higkeit im taglichen Leben und bis ins Alter zu erhalten sowie flir eine gestindere
Umwelt zu sorgen. Der Preis ist mit 50 000 Euro dotiert.
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Fiir ein effizienteres, schnelleres und umweltfreundlicheres Herstellungsverfahren von Vakzinen

erhalten sie den Fraunhofer-Preis »Technik fiir den Menschen und seine Umwelt«: Dr. Sebastian
Ulbert, Dr. Jasmin Fertey, Frank-Holm Régner und Martin Thoma (v.l.n.r.).
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Chemikalienfreie,
sichere und schnellere
Herstellung von
Impfstoffen durch den
Einsatz von
Elektronenstrahlen.
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Die Fraunhofer-Gesellschaft mit Sitz in Deutschland ist die weltweit fihrende Organisation fir anwendungsorientierte Forschung. Mit ihrer
Fokussierung auf zukunftsrelevante Schlusseltechnologien sowie auf die Verwertung der Ergebnisse in Wirtschaft und Industrie spielt sie eine
zentrale Rolle im Innovationsprozess. Als Wegweiser und Impulsgeber fur innovative Entwicklungen und wissenschaftliche Exzellenz wirkt sie mit an
der Gestaltung unserer Gesellschaft und unserer Zukunft. Die 1949 gegriindete Organisation betreibt in Deutschland derzeit 75 Institute und
Forschungseinrichtungen. Rund 29 000 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, Gberwiegend mit natur- oder ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung,
erarbeiten das jdhrliche Forschungsvolumen von 2,8 Milliarden Euro. Davon fallen 2,4 Milliarden Euro auf den Leistungsbereich Vertragsforschung.
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