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Kuh-Antikoérper ersetzen Antibiotika

700.000 assoziierte Todesfdlle jahrlich. Setzt sich dieser Trend der B e
Antibiotikaresistenz fort, konnte es bis 2050 jdhrlich 10 Millionen
assoziierte Todesfdlle geben. Das entspricht einem Todesfall alle 3
Sekunden. Ziel meiner Dissertation war es, neue Produkte auf Basis :
spezifischer Kuh-Antikorper zu entwickeln. Diese sollen als Medikamente
als Ersatz fiir Antibiotika zur Behandlung bakterieller Infektionen
eingesetzt werden. Das Prinzip ist, dass Kithe mit inaktivierten
Pathogenen geimpft werden. Die Kuh ist quasi unser Bioreaktor, und wir
verdndern zielgerichtet ihr natirliches Immunsystem. Mit dieser
Plattformtechnologie lassen sich Antikorper zur Behandlung von allen
denkbaren Infektionen erzeugen, solange die Applikation nicht in die
Blutbahn ist. Die Prozesse zur Anreicherung und Isolation wurden
entwickelt, und die Effektivitit konnte im Tiermodell bestdtigt werden.
Ein erstes konkretes Produkt ist entstanden. Fir die weitere Umsetzung
habe ich eine Firma gegriindet.

Hans-Jiirgen Heidebrecht promovierte an der Technischen Universitat
Minchen im Fachgebiet Lebensmitteltechnologie.
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Der vorliegende Beitrag wurde beim Deutschen Studienpreis 2020 mit dem
2. Preis in der Sektion Natur- und Technikwissenschaften ausgezeichnet. Er
beruht auf der 2019 an der Technischen Universitit Miinchen eingereichten
Dissertation »From food to medicine: Process development and use of functio-
nalized polyclonal antibodies from cow’s milk for the treatment of infections
caused by multi-resistant bacteria« von Dr. Hans-Jurgen Heidebrecht.

Kuh-Antikérper ersetzen Antibio-
tika

Die Zahl der durch antibiotikaresis-
tente Stimme verursachten Todesfille
hat sich in den letzten Jahren alle drei
Jahre verdoppelt und betrug 2015 in der
EU etwa 33.000 Menschen. Weltweit
sind es 700.000. Wenn sich dieser Trend
fortsetzt, konnte es bis 2050 etwa 10
Millionen assoziierte Todesfdlle welt-
weit geben, was bedeutet, dass alle 3 Se-
kunden ein Mensch aufgrund von resis-
tenter ~ Mikroorganismen  sterben
wiirde. Es konnten damit mehr Men-
schen aufgrund von resistenten Mikro-
organismen sterben als heute an Krebs.
Man spricht sogar schon von der »medi-
zinischen Klimakrise«. Laut WHO stel-
len antimikrobielle Resistenzen lang-
fristig die grofdte Bedrohung fiir die Ge-
sundheit und das Leben der Menschen
dar.

Antimikrobielle Resistenz ist nicht
neu. Bereits vor der Sensations-Entde-
ckung von Penizillin im Jahr 1941
durch Alexander Fleming gab es Resis-
tenzen. Tatsdchlich sind Antibiotika
und die Resistenz gegen antimikrobi-
elle Mittel ein natiirliches Phinomen.
Es wurden zum Beispiel Gene, die eine
Resistenz gegen bestimmte Antibiotika
aufwiesen, in 30.000 Jahre altem Per-
mafrost gefunden. Was ist also die Ursa-
che fiir das dramatisch wachsende

Problem? Einfach erkldrt, wir verwen-
den zu viele Antibiotika. Bakterien
kommen in sehr grofen Populationen
vor, wovon ein kleiner Teil nattrlicher-
weise Resistenzen aufweisen kann.
Wenn wir die antibiotikaempfindli-
chen Bakterien abtéten, erhalten die re-
sistenten Bakterien die Moglichkeit,
sich zu vermehren. Und das geht
schnell, denn sie haben nur eine Gene-
rationszeit von 15 bis 20 Minuten. Die
Folge ist, dass mit der Zeit die antibioti-
kaempfindlichen Bakterien durch resis-
tente Mutationen ersetzt werden. Ge-
gen jedes heutzutage verfiigbare Antibi-
otikum sind Resistenzen bekannt,
manchmal sogar bevor das Medika-
ment auf den Markt kam.

Die Resistenzbildung wird durch den
Kklinischen Uberverbrauch von Antibio-
tika, falsche Verschreibungen und
schlechte Infektionsvorbeugung und -
kontrolle begiinstigt. Das grof3te Prob-
lem ist jedoch nicht der Einsatz von An-
tibiotika beim Menschen. Menschen
machen nur etwa 25 Prozent der welt-
weit verwendeten Antibiotika aus. Der
Rest wird fiir Tiere eingesetzt. Resisten-
zen konnen dann zum Beispiel tiber die
Nahrung auf den Menschen tibertragen
werden. Ein weiteres Problem ist, dass
die meisten Antibiotika aus Kosten-
griinden in Asien hergestellt werden. Es
wird geschdtzt, dass dort inzwischen
mindestens 80 bis 90 Prozent aller Anti-
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biotika produziert werden. Dort herr-
schen meist geringe Umweltanforde-
rungen. Antibiotika konnen so ver
mehrt in den Wasserkreislauf gelangen,
womit ein stdndiger Kontakt mit Tier
und Mensch besteht. Dies beschleunigt
die Resistenzbildung.

Neben dem Resistenzproblem birgt
die Produktion aulRerhalb der EU noch
weitere Risiken. Gerade in der aktuellen
Berichterstattung tiber das Coronavirus
wird die internationale Abhingigkeit
Deutschlands von Medikamentenim-
porten deutlich. Im Jahr 2018 impor-
tierte Deutschland Antibiotika im Wert
von 710 Millionen Euro aus Nicht-EU-
Mitgliedstaaten. Diese Einfuhren ma-
chen wertmdfRig ein Viertel der gesam-
ten Antibiotika-Einfuhren aus Drittlan-
dern aus, was Deutschland zum groRk-
ten EU-Importeur von Antibiotika aus
Nicht-EU-Landern macht. Durch politi-
sche Verdnderungen oder Epidemien in
diesen Regionen kann es sehr schnell
zu Lieferengpdssen kommen, wie es ak-
tuell in China der Fall ist.

Problematisch ist auch, dass viele
groRe Pharmakonzerne die Entwick-
lung von neuen Antibiotika aus wirt-
schaftlichen Griinden eingestellt ha-
ben. Gab es zwischen 1983 und 1987
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noch 16 neue Zulassungen in den USA,
waren es zwischen 2008 und 2012 nur
noch zwei. Dabei besteht auch aus fi-
nanzieller Sicht dringender Handlungs-
bedarf. Der geschdtzte Riickgang des
globalen BIP auf Grund von Infektionen
durch multiresistente Keime in 2050
liegt zwischen 2,0 und 3,5%. Resisten-
zen steigen, und die Produktion sinkt.
Es braucht einen integrierten und um-
fassenden Ansatz, um dem rasant an-
wachsenden Problem entgegenzutre-
ten.

Milch als Medizin

Ziel meiner Arbeit war es, die verfah-
renstechnischen Voraussetzungen zu
schaffen, um neue Produkte auf Basis
spezifischer Kuh-Antikorper zu entwi-
ckeln. Diese sollen als Arzneimittel zur
Behandlung von bakteriellen Infektio-
nen als Ersatz fiir unspezifische Antibi-
otika eingesetzt werden. Das Grund-
prinzip ist, dass Kithe mit inaktivierten
menschlichen Krankheitserregern
und/oder Toxinen geimpft werden
(Abb.1). Analog zur Impfung von Men-
schen schadet dies der Kuh nicht. Da-
rauthin produziert die Kuh spezifische
Antikorper und gibt diese zum Teil in
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Abb. 1 Innovativer Ansatz zur Erzeugung von Antikorpern als Ersatz fiir Antibiotika
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die Milch ab. Die Kuh ist quasi unser Bi-
oreaktor, und wir nutzen und veran-
dern zielgerichtet ihr nattirliches Im-
munsystem. Wichtig ist dabei, dass na-
tirlicherweise sogenannte polyklonale
Antikorper gebildet werden. Das bedeu-
tet, die Antikérper kénnen an vielen
verschiedenen Stellen der Bakterien
und Toxinen binden. Diese Vielfachbin-
dung sorgt dafiir, dass die Bildung von
Resistenzen duferst unwahrscheinlich
wird und sich so langzeiteffektive Medi-
kamente erzeugen lassen. Im Gegensatz
dazu haben Antibiotika im Regelfall nur
einen oder sehr wenige Inaktivierungs-
mechanismen. Ausgehend von der so-
genannten Immunmilch werden die
Antikorper angereichert und isoliert
und kénnen dann wieder zu therapeu-
tischen Zwecken verwendet werden.
Normalerweise werden polyklonale An-
tikérper aus dem Blut gewonnen, bei-
spielsweise von Hasen. Die Gewinnung
der Antikorper aus Milch anstatt Blut
hat den Vorteil, dass groRe Mengen an
Ausgangsmaterial gewonnen werden
koénnen und die Tiere nicht getttet wer-
den miissen, was insbesondere bei
Kleintieren der Fall sein kann.

Konzeptvalidierung anhand eines
Krankenhauskeims

Der Schwerpunkt dieser Arbeit lag auf
der Entwicklung einer Therapiealterna-
tive zur Behandlung der Clostridium
difficile Infektion. Die durch Clostri-
dium difficile hervorgerufene Infektion
ist mit rund einer halben Million Fillen
allein in den USA die haufigste Infek-
tion, die durch einen Krankenhauskeim
hervorgerufen wird. Sie verursacht
jahrliche Kosten von 4,8 bis 6 Milliarden

3

US-Dollar. Noch beunruhigender ist die
wachsende Anzahl der Todesfille, die
auf C. difficile zuriickzufiihren sind.
Diese haben sich in den letzten 10 bis
15 Jahren auf ca. 30.000/Jahr verzehn-
facht. Die Zahlen in Europa sind weni-
ger gut dokumentiert, werden aber als
dhnlich hochgeschitzt. Ein Haupt-
grund fiir diesen Anstieg ist der tiber-
malRige Gebrauch von Antibiotika, be-
gleitet von einer wachsenden Anzahl
von antibiotikaresistenten hyperviru-
lenten Bakterienstammen. Das unge-
loste Gesundheitsproblem ist die hohe
Riickfallrate bei 30-40% der Patienten.
Dies ist darauf zurtickzufiihren, dass
die bisher verwendeten Antibiotika un-
spezifisch sind und auch die gesunde
Darmflora schadigen. Man spricht auch
von Darmmikrobiom. Dadurch ent-
steht eine Umgebung, in der nach Been-
digung der Antibiotikatherapie die Bak-
terien wieder wachsen konnen. Unser
Ansatz war, ein Produkt mit Antikor-
pern gegen Toxin A und B sowie C. dif-
ficile zu schaffen, das gleichzeitig zur
akuten Behandlung als auch zur Pri-
vention des Wiederauftritts eingesetzt
werden soll.

Zielgerichtete Prozessentwicklung

Voraussetzung fiir den Einsatz von
Arzneimitteln ist die standardisierte
Herstellung im industriellen MafRstab.
Im Rahmen meiner Dissertation habe
ich eine Filtrationskaskade erfolgreich
weiterentwickelt und optimiert und die
Anwendbarkeit zur Gewinnung der sen-
sitiven Antikorperfraktion nachgewie-
sen (Publikationen 1,2,3). Dieser The-
menblock war zwingend erforderlich,
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um Ausgangsmaterial fiir die klini-
schen Testungen herzustellen und auch
fir die spiatere Umsetzung in marktfa-
hige Produkte. Dabei sei betont, dass
von vornherein darauf geachtet wurde,
dass die Umsetzung der Prozesse in ei-
nem regulatorischen Pharma-Umfeld
moglich ist, da dies durch die Europai-
sche Arzneimittel-Agentur in der Arz-
neimittelentwicklung gesetzlich vorge-
schrieben ist. Auch wurde die Entwick-
lung so durchgefiihrt, dass die Prozesse
gut skalierbar sind und die kostengtins-
tige Gewinnung der Antikorper ermog-
lichen. Zum Beispiel wurde keine Affi-
nitdtschromatographie zur Gewinnung
der Antikorper eingesetzt, eine spezi-
elle und sehr teure Chromatographie-
Art, die normalerweise bei der Aufreini-
gung von Antikorpern in der Krebsthe-
rapie eingesetzt wird. Dies hat zur
Folge, dass die Antikorper potentiell
preislich konkurrenzfihig zu Antibio-
tika hergestellt werden konnen. Das ist
wiederum absolut entscheidend fiir die
Umsetzung der Ergebnisse in marktfa-
hige Produkte. Allerdings liegt die ge-
sellschaftliche Relevanz auf der Anwen-
dung der Antikérper und Umsetzung
der Ergebnisse, weswegen im Weiteren
der Fokus hierauf gelegt wird.

Die Antikérper wirken!

Drei Antikérperkonzentrationen wur-
den in einem C-difficile-Tiermodell un-
tersucht (Publikation 4). Die Vergleichs-
gruppen wurden mit dem Standardthe-
rapieantibiotikum und einem Antikor-
perprodukt hergestellt aus der Milch
derselben Kithe vor der Immunisierung.
Mit der zweiten Kontrollgruppe wurde

nachgewiesen, dass die Impfung zur Er-
zeugung der spezifischen Funktion not-
wendig ist und wir nicht einfach nor-
male Milch verwenden konnen. Das
Standardanti-biotikum  unterdriickte
das Wachstum von C. difficile und
schiitzte so die Tiere zum Zeitpunkt der
Verabreichung. Allerdings starben den-
noch 90% der Tiere aufgrund der Infek-
tion kurz nach Beendigung der Behand-
lung. Im Gegensatz dazu inaktivierten
die Antikorperprodukte nicht nur die
Toxine fiir die akute Behandlung, son-
dern bewirkten auch die Hemmung des
Wachstums von C. difficile und verhin-
derten so das Wiederauftreten der In-
fektion.

Die Zell- und Sporenzahlen von C. dif-
ficile wurden in umfangreichen statisti-
schen Untersuchungen und mit den
16S-RNA-Sequenzierungsdaten, d.h.
den Mikrobiomdaten, korreliert. Die
Auswertung zeigt, dass bereits kurz
nach Beginn der Therapie die Darmviel-
falt bei Verwendung der Antikérperpro-
dukte gleich hoch wie vor der Therapie
war, wahrend es bei Anwendung des
Antibiotikums zu einer weiteren Ab-
nahme kam. Eine ausgewogene Mikro-
biomvielfalt ist entscheidend fiir die
Verhinderung der Infektion. Durch die
Kombination und statistische Analyse
der Uberlebens- und Sekundirdaten
koénnen mehrere neue Schlussfolgerun-
gen gezogen werden. Die Regeneration
der mikrobiellen Vielfalt erfolgte in
gleicher Weise in allen Gruppen mit
Ausnahme der mit Antibiotika behan-
delten Gruppe. Das heil3t, es gab nur ge-
ringe Unterschiede in der Regeneration
der Vielfalt zwischen den mit Antikor-
pern behandelten Gruppen und den
Kontrollgruppen. Daher kann der
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Schluss gezogen werden, dass die Rege-
neration des Mikrobioms wahrschein-
lich keine aktive Regeneration ist, son-
dern darauf beruht, dass keine Mikrobi-
ota zerstorenden Substanzen wie Anti-
biotika verabreicht werden. Das fithrt
zu einer nattirlichen Mikrobiomregene-
ration, beispielsweise durch Nahrungs-
aufnahme. Der Vergleich zeigt aber
auch, dass die Regeneration des Mikro-
bioms allein nicht ausreicht, da fast alle
Tiere in den Kontrollgruppen der Infek-
tion unterlagen. Das bedeutet, dass ein
aktiver und antikorperinduzierter Me-
chanismus stattfinden muss, der den
Riickgang des Zellwachstums verur-
sacht. Aus den Daten wurden ein zwei-
stufiger Wirkmechanismus und ein
neues konkretes Behandlungsverfahren
fiir die orale Anwendung beim Men-
schen abgeleitet. Die vorgeschlagene
Behandlung scheint besonders effektiv
fiir die zweite und mehr Episoden von
CDI zu sein und konnte jahrlich circa
200.000 Menschen weltweit vor weite-
ren Rickfillen schiitzen. Dartiber hin-
aus konnte das Produkt, welches keine
Nebenwirkungen aufweist, zur Vorbeu-
gung von C.-difficile-Infektion bei anfél-
ligen Patienten, basierend auf bekann-
ten Risikofaktoren, eingesetzt werden.
In der Arbeit wurde nachgewiesen, dass
die orale Verabreichung der Antikorper-
produkte eine funktionelle Therapie im
Tiermodell sowohl fiir die akute Be-
handlung als auch zur Vermeidung des
Riickfalls darstellt. Daher konnten die
Kuh-Antikorper den dringenden medi-
zinischen Bedarf nach alternativen Be-
handlungsmethoden von wiederkeh-
render C.-difficile-Infektion beim Men-

schen decken und den steigenden Vor-
fallen neuer antibiotikaresistenter
Stamme entgegenwirken.

Wirtschaftliches Potential

Die jihrlichen CDI-Kosten liegen al-
leine in den USA zwischen 4,81 Mrd.
USD und 6,32 Mrd. USD, wobei der Ein-
zelfall im Schnitt 42.000 USD kostet.
Die hohen Kosten sind mit den langen
Krankenhausaufenthalten sowie damit
zu begriinden, dass die Patienten auf
grund der Ansteckung in Reinrdumen
isoliert werden missen, um die Aus-
breitung des Krankenhauskeimes zu
minimieren. Das Prozedere ist dhnlich
aufwendig wie aktuell bei der Isolation
von Coronavirus-Patienten. Uber 80%
der Infektionen treten bei Menschen
iber 65 Jahren auf. In einer dlter wer-
denden Bevolkerung ist die Uberver-
wendung von Antibiotika der Haupt-
grund, der dazu fihrt, dass allein die
Arzneimittelausgaben von 752 Mio.
USD im Jahr 2016 auf voraussichtlich
1,316 Mrd. USD bis Ende 2025 wachsen
werden. Dieser Markt wird voraussicht-
lich mit einer durchschnittlichen jahr-
lichen Wachstumsrate von 6,5% wach-
sen. Die Zahlen in Europa sind weniger
gut dokumentiert, werden aber in ei-
nem dhnlichen Bereich geschitzt.

Bekampfung von multiresistenten Kei-
men

Antikorper kénnen mit dieser Platt-
formtechnologie maldgeschneidert auf
die unterschiedlichsten Erreger ange-
setzt werden. Diese Plattformtechnolo-
gie kann tuberall dort eingesetzt wer-
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den, wo es ein empfindliches Mikro-
biom-Gleichgewicht gibt und dieses
Gleichgewicht nicht durch unspezifi-
sche Antibiotika zerstort werden soll o-
der wo Antibiotika aufgrund von Resis-
tenzbildung nicht mehr wirken. Einzige
Einschrankung ist, dass die Antikérper
nach derzeitigem Wissensstand nicht
in die Blutbahn injiziert werden diirfen,
da sonst das menschliche Immunsys-
tem die Antikorper als Fremdstoffe in-
aktivieren wiirde. Weitere mogliche An-
wendungen sind die Behandlung von
anderen Magen-Darm-Erkrankungen,
bakteriellen Hauterkrankungen oder
Karies, jeweils ohne Schidigung des
Haut- oder des Mundmikrobioms. Denk-
bar sind hierbei Magen-Darm-resistente
Kapseln oder Kaugummis mit isolierten
spezifischen Antikorpern. Dieses Pilot-
projekt, bei dem aus Milch ein Medika-
ment erzeugt wird, kénnte ein kom-
plett neues Geschiftsfeld fiir die Le-
bensmittelbranche, aber auch die Phar-
mabranche ertffnen.

In einem weiteren Ansatz wurden An-
tikorper gegen Staphylococcusaureus
erzeugt. Das Hauptproblem bei Infekti-
onen durch S. aureus besteht darin,
dass es sehr hdufig Antibiotika-resisten-
zen aufweist, weshalb es auch unter
dem Namen MRSA (multiresistenter S.
aureus) bekannt ist. S. aureus ist an ei-
ner Reihe von Hautinfektionen betei-
ligt, beispielsweise bei Patienten mit
Neurodermitis. Bakterielle Superinfek-
tionen, meist durch S. aureus, fithren
hier zu einer Verschlimmerung der
Symptomatik und Therapieversagen. S.
aureus gehort auch zu den hiufigsten
Bakterien, die aus chronischen Wun-
den (z.B. diabetische FuRulcera, infi-
zierte Verbrennungswunden) isoliert

werden, und beeinflusst hier negativ
die Wundheilung. Denkbar wére hier
z.B. ein Wundverband mit immobili-
sierten Antikérpern. S. aureus spielt
auch eine Rolle bei Harnwegsinfektio-
nen, Katheter-assoziierten Infektionen,
Darminfektionen und chronischen Oh-
rentziindungen, so dass auch hier die
Verwertungsmoglichkeiten bestehen.

Im Rahmen meiner Dissertation habe
ich die Prozesskette entwickelt, um die
Antikorper auf schonende Weise in rei-
ner Form und ohne Aktivitatsverlust zu
gewinnen (Publikationen 5 & 6). Dabei
wurde u.a. ein neues skalierbares Chro-
matographie-Verfahren entwickelt, bei
dem zwei unterschiedliche Chromato-
graphie-Materialien kombiniert wur-
den. Durch die Kombination der beiden
Sdulen konnten Antikorper mit einer
Reinheit von >99% und einer Ausbeute
von bis zu 80% gewonnen werden. Der
Prozess zeigt gute Skalierbarkeit und
Reproduzierbarkeit. Zudem wurde in
Kooperation eine gelbasierte Formulie-
rung fir den gereinigten Antikorper
entwickelt, um den Antikoérper auf mit
S. aureus befallene Haut durch Aufspr-
hen lokal applizieren zu kénnen. Der
Antikorper zeigt im Gel keinen Aktivi-
tatsverlust, eine hohe Stabilitdt, eine
lange Haltbarkeit und ein gutes Freiset-
zungsverhalten. Insbesondere die hohe
Langzeitstabilitét (> 3 Jahre) der nativen
isolierten Antikorper in der konservie-
rungsmittelfreien Endformulierung ist
bemerkenswert. Eine spezifische Verpa-
ckungslosung wurde fiir das konservie-
rungsmittelfreie antikorperhaltige Gel
ausgewahlt, welches das Keimwachs-
tum durch die Vermeidung von Kontakt
zwischen Patient und Produkt verhin-
dert.
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Anwendung auch bei Tieren!

Das Hautspray wurde in einer explora-
tiven Studie bei Hunden mit chroni-
schen bakteriellen Hautinfektionen er-
folgreich getestet (Abb. 2). Da Hunde
eine dhnliche Neurodermitis wie Men-
schen aufweisen, ldsst dies auch auf
eine gute Wirkung beim Menschen
schlieRen. Hautinfektionen sind aller-
dings auch hdufige Erscheinungen in
der Tierarztpraxis und sekundir zu
Grunderkrankungen und waren in der
Vergangenheit gut mit Antibiotika be-
handelbar. Das vermehrte Auftreten
multiresistenter Bakterienstimme (30%
Pravalenz) fithrt jedoch auch hier zu
chronischen und wiederkehrenden Ver-
laufen bei den Hunden. Neu entwi-
ckelte Antibiotika sind als Reservemedi-
kamente der Humantherapie vorbehal-
ten. Gleichzeitig schranken neue Be-
handlungsrichtlinien die Verwendung
von Antibiotika ein. Das bedeutet, dass
sich neben der Anwendung im Human-
medizinbereich auch Verwertungsper-
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spektiven im Tiermedizinbereich erge-
ben. Aktuell wird eine weitere kontrol-
lierte und verblindete Hundestudie
durchgefiihrt, mit dem Ziel, ein Medi-
kament fiir Hunde auf den Markt zu
bringen. Wir haben einen Businessplan
ausgearbeitet, und es gibt konkretes In-
teresse von verschiedenen Investoren
und Tiergesundheitsunternehmen. Die
Ausgriindung ist Mitte 2020 geplant.

Zusammenfassung

Die Anwendung dieser Technologie ist
ein Vorreiterprojekt, sowohl aus techni-
scher Sicht als auch aus regulatorischer
Sicht. Es gibt unseres Wissens bisher
keine zugelassenen Medikamente auf
Kuhmilchbasis, was eine Produktein-
fiilhrung insbesondere aus regulatori-
scher Perspektive sehr schwierig
macht. Der Ansatz wurde mit den ent-
sprechenden nationalen und europdi-
schen regulatorischen Behorden be-
sprochen. Milch ist ein hochkomplexes
biologisches Ausgangsmaterial, wel-

Mit Behandlung

wh Verhinderung der Anheftung
L
D, }‘wr\\-}\ 2% von Staphylokokken
/J— *1‘% & Neutralisation von Toxinen

\ Schutz des Hautmikrobioms
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Abb2. Erfolgreiche Umsetzung: Hunde mit chronischer Wunde vor und nach der Behandlung mit Anti-
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ches gewissen Schwankungen unter
liegt. Umso wichtiger ist es, dass bei der
Verarbeitung eine Standardisierung er-
folgt mit Prozessen, die in einem
Pharma-umfeld realisierbar sind. Die
gezielte Fraktionierung und die Isola-
tion stellen dabei kritische Prozess-
schritte dar, welche mit den in dieser
Arbeit ermittelten Erkenntnissen gut
beherrschbar werden. So erzeugte Pro-
dukte haben verschiedenste Alleinstel-
lungsmerkmale und einen einzigarti-
gen Wirkmechanismus. Die Vorteile
dieser Technologie nachfolgend noch-
mals zusammengefasst:

o Die Antikorper kénnen an vie-
len Stellen der Bakterien binden,
was eine Resistenzbildung sehr
unwahrscheinlich macht und
die Effektivitit erhoht.

o Es konnen verschiedene Toxine
und Bakterien gleichzeitig inak-
tiviert werden.

o Im Gegensatz zu tiblicherweise
verwendeten Antibiotika sind
die Antikorper spezifisch nur
fiir die gewtiinschte Funktion. Sie
schdadigen daher nicht die ge-
sunde Mikroflora, und eine Re-
generation tritt wahrend der Be-
handlung ein.

o Durch Substitution wird der Ent-
stehung neuer Antibiotikaresis-
tenzen vorgebeugt.

Fir prozesstechnische Teilaspekte
meiner Dissertation war ich fiir den
Otto von Guericke-Preis 2019 nomi-
niert. Das entsprechende Video, wel-
ches im Zuge der Finalteilnahme er-
stellt wurde, sowie die zahlreich resul-
tierenden Pressemitteilungen belegen

die gesellschaftliche Relevanz deutlich.
Mein Ziel seit Beginn meiner Promotion
war stets, einen realen Impact zu gene-
rieren und die Forschungsergebnisse in
konkreten innovativen Anwendungen
umzusetzen. Dafiir habe ich wéahrend
meiner Dissertation die Heidebrecht
Byotec UG gegrindet. Die Griindung ei-
ner weiteren Firma zur Umsetzung des
Hundesprays in ein marktfdhiges Pro-
dukt bereite ich mit zwei Mitstreitern
seit einem Jahr intensiv vor.
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