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Das Jahr 2020 stand im Zeichen der Corona-Pandemie. Das Coronavirus SARS-CoV-2 hat sich ra-
sant zu einer globalen Herausforderung entwickelt. Weltweit kommen die Gesundheitssysteme an
ihre Grenzen, und die Wirtschaft kdmpft mit den Auswirkungen der Pandemie. Ein Grund daftr
ist nicht zuletzt das Fehlen wirksamer Medikamente oder, zu diesem Zeitpunkt, Impfstoffe sowie
effizienter Assays zur schnellen und sensitiven Detektion des Virus.

Der Institutsteil »Translationale Medizin« mit seinen Standorten in Frankfurt am Main und
Hamburg engagierte sich im vergangenen Jahr auf verschiedenen Ebenen bei der Bekampfung
der Corona-Krise. So wurden Prof. Dr. Dr. Gerd Geisslinger, geschaftsfihrender Institutsleiter des
Fraunhofer IME, und PD Dr. Frank Behrens, Abteilungsleiter Klinische Forschung des Fraunhofer
IME, in den Krisenstab der Fraunhofer-Gesellschaft berufen, um ihre medizinische Expertise ein-
zubringen. Im Rahmen des Anti-Corona-Programms der Fraunhofer-Gesellschaft wurden an den
beiden Standorten kurzfristig diverse Forschungsprojekte zur Charakterisierung und Bekampfung
der Krankheit Covid-19 initiiert. Die Aktivitaten schlieBen die gesamte Wertschopfungskette der
Arzneimittelentwicklung von der Wirkstoffsuche bis zur klinischen Entwicklung, aber auch die kli-
nische Praxis und die Unterstltzung der Behorden und Gesundheitsdmter bei der Bewaltigung der
Corona-Situation mit ein. In die Suche nach therapeutischen Ansatzen im Kampf gegen Covid-19
bringt der ScreeningPort Hamburg insbesondere seine Expertise im »Drug Repurposing« ein und
bildet im EU-geférderten Konsortium Exscalate4CoV (E4C) die entscheidende Schnittstelle zwi-
schen Biologen und Informatikern. Dartber hinaus werden in Frankfurt und Hamburg mit Partnern
aus der Pharmaindustrie neue Therapieansatze in klinischen Studien erprobt.

Dagegen lag der Fokus im Bereich »Molekulare Biotechnologie« mit seinen Standorten in Aachen
und Minster auf der Entwicklung neuer Methoden zur schnellen und sensitiven Detektion des
Coronavirus bzw. zum Nachweis von Virus-spezifischen Antikorpern in Humanseren. So kénnte
die bisherige minimale Nachweiszeit eines SARS-CoV-2-Testverfahrens von vier Stunden auf 40
Minuten verkirzt werden — und durch den Wegfall komplexer und kostspieliger Analysegerate
ware nun auch eine Vor-Ort-Testung maglich. Im Gegensatz zu anderen Schnellnachweisen gelingt
dies mit der sogenannten Loop-Mediated Isothermal Amplification (LAMP) Methode, bei der die
genetische Information des Virus nachgewiesen wird. Andere am Fraunhofer IME entwickelte Ver-
fahren ermaglichen das Aufspiren von SARS-CoV-2-spezifischen Antikérpern in Humanseren — ein
Indiz flr eine Uberstandene Infektion mit dem Coronavirus. Die fur die Etablierung derartiger Tests
erforderlichen viralen Antigene kdnnen am Institut sicher und in ausreichenden Mengen rekombi-
nant produziert werden.

Am Standort Schmallenberg zeigte sich die Systemrelevanz des Themas Chemikaliensicherheit:
Trotz der zunachst bau-, dann pandemiebedingten erheblichen Umorganisation der Arbeitsablaufe
und trotz wirtschaftlicher Probleme der Kunden wurden im Betriebs- und Gesamthaushalt sowie
beim Industrie- und Gesamtertrag erneut Rekordergebnisse erzielt. So konnte die europaische
Spitzenposition in der Forschung und Entwicklung fir die regulatorische stoffliche Umweltrisikobe-
wertung gefestigt werden.

In GieBen verursachten sowohl die Pandemie als auch die Fertigstellung des Neubaus erhebli-
che Engpasse in der Zeit- und Finanzplanung, die mithilfe des Landes Hessen, dem Einsatz der
ortlichen Leitung und der Fraunhofer-Zentrale soweit abgefedert werden konnten, dass sich das
LOEWE-Zentrum unter Fraunhofer-Bedingungen weiterentwickeln kann.

Zum Jahreswechsel 2020/2021 teilt sich das Fraunhofer IME in zwei unabhangige Institute: Die
Standorte des Bereichs Translationale Medizin in Frankfurt a.M. und Hamburg bilden zusammen
mit dem neuen Standort Gottingen das Fraunhofer-Institut fir Translationale Medizin und Phar-
makologie ITMP, welches zugleich Kerninstitut des in Griindung befindlichen Fraunhofer-Verbunds
Gesundheit und des Fraunhofer-Leitmarkts Gesundheitswirtschaft wird.

Das Fraunhofer IME mit seinen Standorten in NRW und GieBen bildet mit seinen Kompetenzen in
der Pflanzen- und Insektenbiotechnologie (Molekulare Biotechnologie) sowie der regulatorischen
Stoffbewertung (Angewandte Oekologie) einen gemeinsamen Schwerpunkt in der Agrar- und
Lebensmittelproduktion. Es wird Mitglied des in Griindung befindlichen Fraunhofer-Verbunds fur
Ressourcentechnologien und Biodkonomie und ist Griindungsmitglied des Fraunhofer-Leitmarkts
Chemische Industrie. Im Leitmarkt Ernahrungswirtschaft Gbernimmt das Fraunhofer IME den stell-
vertretenden Vorsitz (Molekulare Biotechnologie) und den Sitz der Geschaftsstelle (Angewandte
Oekologie).

Frankfurt am Main, Schmallenberg und Aachen im Juni 2021

Prof. Dr. Dr. Gerd GeiBlinger Prof. Dr. Christoph Schéfers Prof. Dr. Stefan Schillberg
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DAS FRAUNHOFER IME IM PROFIL

Das Fraunhofer-Institut fir Molekularbiologie und Angewandte Oekologie IME umfasst

seit Beginn des Jahres 2017 die drei Bereiche »Molekulare Biotechnologie«, » Angewandte
Oekologie und Bioressourcen« und »Translationale Medizin«. Seit 2018 ist Prof. Dr. Dr. Gerd
GeiBlinger geschaftsfihrender Institutsleiter. Bereits seit Januar 2017 hatte er diese Funktion
kommissarisch inne. Prof. Dr. Schillberg und Prof. Dr. Schafers sind kommissarische Mitglieder
der Institutsleitung.

Das Fraunhofer IME ist ein starker Partner fur Vertragsforschung in den Bereichen Pharma,
Medizin, Chemie, Biobkonomie, Landwirtschaft sowie Umwelt- und Verbraucherschutz. Unser
Forschungs- und Dienstleistungsangebot richtet sich an die Industrie, an kleine und mittelstan-
dische Unternehmen und die &ffentliche Hand. Im Jahr 2020 bestanden Kooperationen mit
etwa 100 nationalen und internationalen Kunden aus der Industrie sowie mit mehreren inter-
nationalen Industrieverbinden, fir die vertrauliche Projekte realisiert wurden.

Die interdisziplinare Organisation des Instituts ermdglicht dabei das bereichs- und schwerpunkt-
Ubergreifende Bearbeiten komplexer Projekte, bei Bedarf auch in Kooperation mit externen
Instituten und Partnern. Wir arbeiten eng verzahnt mit der Grundlagenforschung und sind
international vernetzt. Unsere Labore mit modernster Ausstattung und komplexen Umwelt-
simulationsanlagen ermoglichen ein breites Forschungs- und Dienstleistungsangebot sowie
Studien nach guter Laborpraxis (GLP).

Ende 2020 hatte das Institut 527 Mitarbeiter an den Standorten Aachen, Minster,
Schmallenberg, GieBen, Frankfurt am Main und Hamburg. Es ist personell und inhaltlich

eng verknupft mit dem Institut fir Biologie und Biotechnologie der Pflanzen der Universitat
Munster, dem Institut fir Klinische Pharmakologie der Goethe-Universitat Frankfurt am

Main, dem Institut fir Angewandte Entomologie der Justus-Liebig-Universitat GieBen und
dem 2016 in GieBen eingerichteten, weltweit ersten Institut fir Insektenbiotechnologie. Wir
stehen in einem regen wissenschaftlichen Austausch mit weiteren Hochschulen und anderen
Forschungseinrichtungen. Ziel der Zusammenarbeit ist es, Trends und Entwicklungen friihzeitig
zu erkennen und neue Forschungsansatze und Technologien zu entwickeln und umzusetzen.

Molekulare
Biotechnologie

Als Basis der Biookonomie tragt

die Biotechnologie nachhaltig zur
wissensbasierten Erzeugung und
Nutzung biogener Rohstoffe in der
Industrie bei. Wir etablieren bedarfs-
optimierte Pflanzen, tierische Zellen
und Mikroorganismen fir verschiedene
Anwendungen: Fur die Produktion von
Nahrungsmitteln und nachwachsenden
Rohstoffen, fir technische und phar-
mazeutische Proteine sowie fir den
Umgang mit anthropogen erzeugten
Schadstoffen, wie klimaschéadlichen
Gasen, die wir zur Herstellung wertvol-
ler Stoffe erschlieBen. Durch Synergien
unserer Aktivitaten in der Grinen und
WeiB3en Biotechnologie haben wir uns in
der Forschungslandschaft und am Markt
erfolgreich etabliert. Wir bieten unseren
Partnern in Behorden, Akademia und
Industrie ein umfassendes Forschungs-
und Dienstleistungsangebot.

Kennzeichnung im Jahresbericht

@ Bereich

Molekulare Biotechnologie

Angewandte Oekologie
und Bioressourcen

Wir entwickeln experimentelle und
modellbasierte Methoden zur Analyse
der Risiken von Stoffen fir die Um-
welt sowie zur Analyse der Exposition
von Verbrauchern durch Stoffe in der
Umwelt. Dabei agieren wir haufig als
wissenschaftlicher Vermittler zwischen
kommerzieller Produktion und gesetzli-
cher Regulation. Dartiber hinaus erarbei-
ten wir Konzepte flr eine nachhaltige
landwirtschaftliche Stoffproduktion und
identifizieren Wirkstoffe aus Biores-
sourcen wie Kulturpflanzen, Mikroor-
ganismen und Insekten. Ein weiterer
Schwerpunkt unserer Aktivitaten ist die
Entwicklung biologischer und biotech-
nologischer Methoden zur Kontrolle
von Schad- und Vektorinsekten und die
Nutzung von Insekten zur Gewinnung
von Proteinen aus organischen Abfallen.

Bereich

Angewandte Oekologie
und Bioressourcen

M

Translationale Medizin

Die translationale Medizin tragt nach-
haltig zur Entwicklung therapeutischer
und diagnostischer Ansatze fur bisher
unzureichend oder nicht behandelbare
Erkrankungen bei. Der Bereich Transla-
tionale Medizin positioniert sich entlang
der pharmazeutischen Wertschépfungs-
kette von der Target Identifizierung Uber
das Wirkstoffscreening, die translatio-
nale praklinische Validierung bis hin zur
klinischen Priifung. Ein Schwerpunkt
liegt dabei auf der Repositionierung
bekannter Wirkstoffe auf den Indika-
tionsgebieten Schmerz, rheumatoide
Arthritis, Sepsis, multiple Sklerose und
Entziindungsauflésung. Wir bieten ein
hochspezialisiertes Spektrum an Krank-
heitsmodellen, hoch sensitiver Analytik,
Bioinformatik und Biomarker-Plattfor-
men. Flr einen maximalen Erkenntnisge-
winn und zur Reduzierung der Ausfallra-
ten werden klinische Prifungen von uns
nach dem Standard »Quality by Design«
geplant und durchgefihrt.

@ Bereich

Translationale Medizin
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DAS FRAUNHOFER IME
IN DER FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT

Die Fraunhofer-Gesellschaft ist die weltweit fihrende Or-
ganisation fir anwendungsorientierte Forschung. Mit ihrer
Fokussierung auf zukunftsrelevante Schlisseltechnologien
sowie auf die Verwertung der Ergebnisse in Wirtschaft und In-
dustrie spielt sie eine zentrale Rolle im Innovationsprozess. Als
Wegweiser und Impulsgeber fir innovative Entwicklungen und
wissenschaftliche Exzellenz wirkt sie mit an der Gestaltung
unserer Gesellschaft und unserer Zukunft. Die Organisation
betreibt in Deutschland derzeit 75 Institute und Forschungs-
einrichtungen.

Rund 29 000 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, (iberwiegend
mit natur- oder ingenieurwissenschaftlicher Ausbildung,
erarbeiten das jahrliche Forschungsvolumen von 2,8 Milliarden
Euro. Davon fallen 2,4 Milliarden Euro auf den Leistungs-
bereich Vertragsforschung.

Die Fraunhofer-Institute sind in acht thematisch orientierten
Verblnden geblindelt. Deren Ziele sind die fachliche Abstim-
mung innerhalb der Fraunhofer-Gesellschaft, die Blindelung
von Kernkompetenzen und ein gemeinsames Auftreten am
Markt. Das Fraunhofer IME ist im Fraunhofer-Verbund Life
Sciences organisiert, einer naturwissenschaftlich-technologi-
schen Gemeinschaft hochqualifizierter Experten aus Schlssel-
bereichen der modernen Lebenswissenschaften.
www.lifesciences.fraunhofer.de

Institute oder Abteilungen von Instituten mit unterschiedlichen
Kompetenzen kooperieren in Fraunhofer-Allianzen, um ein
Geschéftsfeld gemeinsam zu bearbeiten und zu vermarkten.
Das Fraunhofer IME engagiert sich in zwei Allianzen:

Big Data und Kiinstliche Intelligenz: www.bigdata.
fraunhofer.de

Food Chain Management: www.fcm.fraunhofer.de

1"

Die Fraunhofer Cluster of Excellence fordern die kooperati-
ve Entwicklung und Bearbeitung systemrelevanter Themen
durch eine institutstibergreifende Forschungsstruktur in einem
»virtuellen Institut«. Im Fraunhofer Cluster of Excellence for
Immune-Mediated Diseases CIMD ist das Fraunhofer IME eins
der drei Kerninstitute.

www.cimd.fraunhofer.de

Leistungszentren organisieren den Schulterschluss der univer-
sitaren und auBeruniversitaren Forschung mit der Wirtschaft.
Universitaten, Hochschulen, Fraunhofer-Institute und weitere
Akteure arbeiten an einem Standort themenspezifisch zusam-
men, um Innovationen schnell in die Anwendung zu bringen.
Am Standort Aachen engagiert sich das Fraunhofer IME im
Leistungszentrum »Vernetzte, adaptive Produktion«.
www.vernetzte-adaptive-produktion.de

Mit den Leitprojekten setzt die Fraunhofer-Gesellschaft strate-
gische Schwerpunkte, um konkrete Losungen zum Nutzen fir
den Standort Deutschland zu entwickeln. Ziel ist es, wissen-
schaftlich origindre Ideen schnell in marktfahige Produkte
umzusetzen. Das Fraunhofer IME bringt seine Expertise in das
Leitprojekt MED2ICIN ein.
https://websites.fraunhofer.de/med2icin/

Das Fraunhofer-Netzwerk Nachhaltigkeit ist eine Initiativ-
gemeinschaft von 20 Fraunhofer-Instituten mit dem Ziel, die
Integration von nachhaltigkeitsrelevanten Themen in der
Fraunhofer-Gesellschaft zu férdern.
www.fraunhofer.de/de/ueber-fraunhofer/corporate-res-
ponsibility/governance/nachhaltigkeit/fraunhofer-netz-
werk-nachhaltigkeit.html

KURATORIUM

Die Kuratoren beraten die Organe der Fraunhofer-Gesellschaft sowie die Institutsleitung und férdern die Verbindung des

Fraunhofer IME zu Partnern aus Industrie, Wissenschaft und offentlichem Bereich.

Mitglieder des Kuratoriums im Berichtsjahr waren

Dr. Harald Seulberger (Vorsitzender)
BASF SE, Limburgerhof

Dr. Friedrich Dechet
Industrieverband Agrar (IVA), Frankfurt am Main

Prof. Dr. Adolf Eisentrager
Umweltbundesamt, Dessau-RoBlau

Stefan Liitke Entrup
Gemeinschaft zur Férderung von Pflanzeninnovation e. V.,
Bonn

Prof. Dr. Heyo Kroemer (stellvertretender Vorsitzender)
Vorstandsvorsitzender Charité - Universitatsmedizin Berlin,
Berlin

Prof. Dr. Joybrato Mukherjee
Prasident der Justus-Liebig-Universitat GieBen, GieBen (Gast)

Ministerialratin Andrea Noske
Bundesministerium fir Bildung und Forschung, Berlin

Dr. Dr. h.c. Christian Patermann
Ehemals Direktor Generaldirektion Forschung der
Europaischen Kommission, Bonn

Prof. Dr. Ulrich Riidiger
Rektor der RWTH Aachen University, Aachen (Gast)

Dr. Karin Schlesier
Bundesinstitut fur Risikobewertung, Berlin

Prof. Dr. Angelika Vollmar
Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen, Minchen

Prof. Dr. Johannes Wessels
Rektor der Westfalische Wilhelms-Universitat Minster,
Munster (Gast)

Dr. Hans-Ulrich Wiese
Ehemals Fraunhofer-Vorstand (standiger Gast)

Prof. Dr. Birgitta Wolff
Prasidentin der Goethe-Universitat Frankfurt, Frankfurt am
Main (Gast)

Die jahrliche Kuratoriumssitzung fand am 6. November 2020
virtuell statt. Den Vorstand der Fraunhofer-Gesellschaft vertrat
Dr. Hans-Otto Feldhtter, Direktor Strategische Projekte / FFB.

12



Forschungs- und
Dienstleistungsangebot
Molekulare Biotechnologie
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Prof. Dr. Stefan Schillberg
stefan.schillberg@ime.fraunhofer.de

Prof. Dr. Dirk Prifer
dirk.pruefer@ime.fraunhofer.de

Bioproduktion und
Industrielle Biotechnologie

Das Geschéftsfeld »Bioproduktion und
Industrielle Biotechnologie« konzentriert
sich auf die Identifizierung, nachhal-
tige Produktion, Verarbeitung und
Optimierung hochwertiger naturlicher
Verbindungen. Dazu gehéren chemi-
sche Bausteine, biobasierte Kraftstoffe,
Feinchemikalien, Biomaterialien sowie
Proteine fur industrielle Anwendungen
und Konsumguter. Die entsprechenden
Stoffe erzeugen wir mit einer Vielfalt an
Organismen, von Mikroorganismen Uber
Pflanzenzellen bis zu tierischen Zellen.
Dabei betrachten wir das vollstandige
Wertschopfungsnetzwerk, Target-lden-
tifizierung und Screening, Entwicklung
und Optimierung von Produktions-
stammen sowie die Skalierung von
Prozessen aus dem LabormaBstab bis in
Pilotanlagen fir die kiinftige industrielle
Herstellung und Downstream-Prozessen
einschlieBlich der Evaluierung der éko-
nomischen Machbarkeit.

Wir bieten somit umfassendes Know-
how in der Entwicklung innovativer Bio-
technologie-Plattformen und optimierter
Prozesse. Verschiedene Produkttypen
werden abgebildet: Basis Chemikali-

en und Brennstoffe wie Isopropanol,
Isopren und Hexanol, pflanzenbasierte
Metabolite und Polymere wie Natur-
kautschuk, Inulin, Cellulose, industrielle
Starken, hochveredelte Feinchemikalien,
Proteine und industrielle Enzyme.

Agroscience fiir Lebens-
und Futtermittel

Das Geschéftsfeld » Agroscience fur
Lebens- und Futtermittel« deckt die
landwirtschaftliche Wertschopfungs-
kette von der »Farm bis auf den

Teller« ab und konzentriert sich auf die
Entwicklung neuer oder Verbesserung
bestehender Pflanzeneigenschaften,
Nahrungspflanzen und Schlisseltech-
nologien. Unser Ziel ist es, Qualitat und
Ausbeute landwirtschaftlicher Erzeugnis-
se zu steigern, ebenso wie die Fahigkeit
von Pflanzen, in verschiedenen Umge-
bungen zu gedeihen und unterschied-
lichen Schadlingen und Krankheiten zu
widerstehen.

Diese Eigenschaften entwickeln wir je
nach Projekt mit oder auch ohne gene-
tische Modifikation. Wir nutzen dabei
SchlUsseltechnologien wie » Genome
Editing« oder »TILLING«. Die in diesem
Geschaftsfeld aktiven Abteilungen und
Projektgruppen konzentrieren sich auf
Prazisionszlichtungsverfahren und gen-
technisch veranderte Pflanzen. Auf Basis
dieses umfassenden Know-hows kann
das Fraunhofer IME als bevorzugter
Partner fir akademische Labore, KMUs
und groBe Agrobusiness-Unternehmen
agieren.

Proteinproduktion

Das Fraunhofer IME bietet umfassende
Expertise im Design, der Produktion, der
Reinigung und Charakterisierung re-
kombinanter Proteine, vom Identifizieren
eines geeigneten Kandidaten Uber die
Prozessentwicklung bis hin zur Produk-
tion im Kilogramm-Mafstab und dem
Herstellen von klinischem Material unter
GMP-Bedingungen. Je nach Zielprotein
und Produktionsmafstab werden unter-
schiedliche Produktionssysteme genutzt:
Mikroorganismen, pflanzliche und
tierische Zellen oder Pflanzen, aber auch
zellfreie Expressionssysteme. In jingster
Zeit ist der Bedarf an rekombinanten
Proteinen in den Kilogramm-MaBstab
gestiegen. Dies gilt fir den Medizin-,
Agro- und Kosmetikbereich sowie fur
technische Anwendungen. Zudem strebt
das Institut an, neue Kandidaten fir die
eigene Produktpipeline, zur direkten
Vermarktung oder Weiterentwicklung
mit Industriepartnern zu etablieren. Im
Fokus stehen technische Enzyme, Nah-
rungsmittelproteine sowie therapeutisch
und diagnostisch nutzbare Proteine.

14



Forschungs- und
Dienstleistungsangebot
Angewandte Oekologie
und Bioressourcen
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Umweltsicherheit von
Stoffen

Wir nutzen unsere Kompetenzen in der
Umweltanalytik, der experimentellen
Umweltchemie und Okotoxikologie
sowie der Modellierung von Verbleib
und Wirkung von Stoffen, um deren
Risiken in der Umwelt zu analysieren. In
Abstimmung mit den Regulationsbehor-
den identifizieren wir Fragestellungen
und entwickeln Testrichtlinien, um

diese zu adressieren. Wir sind Partner
der Industrie fir die Durchflihrung und
Bewertung komplexer experimenteller
und modellbasierter Studien mit wissen-
schaftlichem Anspruch. Die Analyse und
Klassifizierung molekularer Wirkmecha-
nismen nutzen wir als Screening Tools
fur Umweltwirkungen von Produktkan-
didaten. Wir beherbergen die Umwelt-
probenbank des Bundes und fiihren
Umweltmonitoring-Projekte durch, um
maogliche neue Umweltbelastungen
identifizieren und prospektive Abschéat-
zungen Uberprifen zu kénnen.

AE
BR

Dr. Dieter Hennecke

dieter.hennecke@ime.fraunhofer.de

Lebensmittelsicherheit
und -qualitat

Die Lebensmittelqualitat hangt von der
Erzeugung, Primarprozessierung und
Weiterverarbeitung der Agrarrohstoffe
ab. Wir beschaftigen uns mit den Qua-
litdtseigenschaften von Rohstoffen und
Lebensmitteln und deren Belastungen
durch Schadstoffe. Dabei adaptieren wir
zum Beispiel bestehende Analysever-
fahren zum Metabolismus von Pflan-
zenschutzmitteln in Nutzpflanzen und
-tieren auf Tierarzneimittel und Futterzu-
satzstoffe. Wir entwickeln auch zellme-
tabolische Alternativen zu Tierversuchen.
Ab- und Umbauprodukte verfolgen wir
anhand radioaktiver Markierungen, auch
wahrend der Lebensmittelverarbeitung.
Innerhalb der Fraunhofer-Allianz

Food Chain Management entwickeln
wir schnellanalytische Methoden zum
Uberwachen der Lebensmittelkette. Die
Verknlpfung von Aromaforschung und
geographischen Informationssystemen
beleuchtet Zusammenhange zwischen
Anbaubedingungen und stofflicher Qua-
litdt von Lebensmittelrohstoffen.

BR
Prof. Dr. Mark Blcking
mark.buecking@ime.fraunhofer.de

Nachhaltige landwirtschaft-
liche Stoffproduktion 4C 4C

Bereichsubergreifend erarbeiten wir
Konzeptbeitrage fur eine nachhaltige
landwirtschaftliche Stoffproduktion fir
eine diverse Biodkonomie: Connecting
niches to Chains of bioeconomic value
added for Circular flow in a Climax
economy. Dazu nutzen wir u. a. die
Fraunhofer-Technologien des Leitprojekts
Cognitive Agriculture, um mit neuen
Nutzpflanzen (Crops) und verdnder-

ter Nutztierhaltung (Cattle/livestock)
soziobkonomische und ékologische
Anforderungen (Community claims)

zu erflllen. Dabei berlcksichtigen wir
differenzierte Eigenschaften von Boden
und Kleinklima, die Nutzung und Opti-
mierung von Pflanzen fur die Produktion
von Wert- und Wirkstoffen (Aachen

und Munster), Abfalle und Insekten zur
Proteingewinnung (GieBen) sowie aus
der digitalen Landwirtschaft entstehende
Regulationsbedarfe bei der Anwendung
von Pflanzenschutz-, Tierarznei- und
Dungemitteln (Schmallenberg).

BR
Prof. Dr. Christoph Schafers
christoph.schaefers@ime.fraunhofer.de

Bioressourcen
fur die Biookonomie

Wir erschlieBen Organismengruppen
mit groBer Biodiversitat wie Insekten,
Bakterien und Pilze als Bioressourcen,
indem wir mit innovativen Technologien
und etablierten Plattformen Natur-
stoffe isolieren und charakterisieren.
Diese evaluieren wir im Hinblick auf
Anwendungspotenziale in der Medizin,
im Pflanzenschutz und in der industri-
ellen Biotechnologie. So werden neue
Molekdle identifiziert, um Antibiotika
oder Substanzen fur die Lebens- und
Futtermittelindustrie wie Aromastoffe,
Konservierungsmittel und Enzyme zu
entwickeln, neuartige Anwendungen zu
eroffnen und die Basis fur den Aufbau
von Wertschopfungsketten zu legen.
Auch mit der von Sanofi Gbernomme-
nen, weltweit groBten industriellen
Stammsammlung von Mikroorganismen
stehen wir Projekten mit
Industriepartnern offen.

AE
BR

Prof. Dr. Andreas Vilcinskas

andreas.vilcinskas@ime.fraunhofer.de

Insektenbiotechnologie

Mit der Entwicklung und dem Einsatz
biotechnologischer Methoden machen
wir Insekten, von ihnen stammende
Molekle, Zellen, Organe oder assoziier-
te Mikroorganismen fiir Anwendungen
nutzbar. Es resultieren Produkte oder
Dienstleistungen fir die Medizin, die
industrielle Biotechnologie sowie die
Lebens- und Futtermittelindustrie. Uber
die Verwendung von Molekdlen hinaus,
nutzen wir Insektenzellen als Expres-
sionssysteme flr Proteine oder Insek-
tenantennen als Biosensoren fir Drogen
und Sprengstoffe. Zudem entwickeln
wir Insektenmodelle fir toxikologische
Studien und wenden biotechnologische
Methoden zur Kontrolle von Schad-
und Vektorinsekten an, beispielsweise
RNA-Interferenz im Pflanzenschutz oder
die sterile Insektentechnologie. Wir nut-
zen Insekten auch fir die Umwandlung
von organischen Abfallen in Proteine
und Fette fur Futter- und Lebensmittel.

AE
BR

Prof. Dr.-Ing. Peter Czermak

peter.czermak@ime.fraunhofer.de
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Forschungs- und
Dienstleistungsangebot
Translationale Medizin

17

Assay-Plattformen und
Wirkstoffforschung

Unsere Expertise liegt in der modernen
Wirkstoffforschung. Die Nutzung einer
hochwertigen Substanzbibliothek mit
Uber 350 000 Lead-ahnlichen Verbin-
dungen, von Laborautomatisierung und
einer etablierten in-silico-Screening-
Plattform, ermoglicht uns Projekte von
der Target-Validierung bis hin zur Prakli-
nik zu realisieren. Wir haben ein um-
fangreiches Portfolio an zielgerichteten,
phanotypischen und biophysikalischen
Assays sowie in-vitro-Krankheitsmodel-
len auf Basis induzierter pluripotenter
Stammzellen. Dies erlaubt es uns, die
»druggability« von Zielproteinen sowie
deren Wirkmechanismen zu untersu-
chen. Die »Fraunhofer IME Repurposing
Collection« mit Gber 5500 kleinen
MolekUlen bietet einen alternativen Weg
zur schnellen klinischen Anwendung. Als
Screening-Partnerstandort der Infrastruk-
tur EU-OPENSCREEN bieten wir Zugang
zu synthetischer Chemie, chemischer
Proteomik und Strukturbiologie.

Dr. Philip Gribbon
philip.gribbon@itmp.fraunhofer.de

Translationale
Wirkstoffvalidierung

Ziel der translationalen Wirkstoffvalidie-
rung ist das Entwickeln differenzierter
translationaler Krankheitsmodelle,
Messmethoden, Technologien und
Imagingverfahren, um die Wirksamkeit
und Sicherheit von Wirkstoffen friihzei-
tig zu erkennen. Dies beinhaltet neben
Zell- und zellfreien Systemen auch
Nagerspezies. Die eingesetzten Modelle
gehen deutlich tber das Repertoire kom-
merzieller Anbieter hinaus und erlauben
eine detaillierte, mechanismusbasierte
Forschung. Folgende Plattformen bieten
wir unseren Kunden: Zell-Signaling und
immunologische Assays, praklinische
Krankheitsmodelle, Epigenetik und
Optogenetik, biomedizinische Ana-
lytik, Proteinengineering, pradiktive
klinisch-pharmakologische Modelle, Da-
tenbionik, pharmazeutische Technologie
und humane Schmerzmodelle.

Dr. Volker Laux
volker.laux@itmp.fraunhofer.de

. |
| Medical Data Space | |+t

Digitale
Gesundheitsforschung

Mit dem Fraunhofer »Medical Data
Space«, einem dezentralen Datenma-
nagementsystem zur autonomen und si-
cheren Speicherung und zum Austausch
von medizinischen Daten zwischen
vernetzten Datenbanken, tragen wir zur
Digitalisierung der pharmazeutischen
Forschung bei. Fir mehrere paneuropai-
sche Projekte stellen wir unsere Expertise
in der Bioinformatik zur Verfligung, in-
dem wir einen Data Scientist implemen-
tieren, um die hochsten Standards im
FAIR-Datenmanagement fir die Work-
flow-Analyse von Drug-Discovery-Daten
sicherzustellen, die Projekt-, 6ffentliche
und proprietare Daten integrieren. Wir
entwickeln Algorithmen und Ki-Tools
flr die statistische Analyse von Patien-
ten- und virtuellen Patientenkohorten in
den Bereichen Diabetes, Altersforschung
und — in Zusammenarbeit mit deutschen
Krebsregistern — in der Onkologie weiter.

Prof. Dr. Carsten Claussen
carsten.claussen@itmp.fraunhofer.de

Klinische Forschung

Die klinische Forschung ebnet den Weg
fur neue Erkenntnisse aus den Lebens-
wissenschaften zur Anwendung am
Menschen. Wir bieten unseren Auf-
traggebern wesentliche Elemente fir
erfolgreiche klinische Prifungen. Neben
dem Definieren der geeigneten wissen-
schaftlichen Fragestellung und der zu
behandelnden Patientengruppe und
Subgruppen, umfasst unser Angebot
auch ein individuelles, adaptives Studi-
endesign inklusive neuer statistischer
und biomedizinischer Analysemethoden.
Dieser am Standort Frankfurt am Main
umgesetzte neuartige Ansatz »Quality
by Design« ist die Antwort auf die kom-
plexen Herausforderungen der klinischen
Prifung, Ausfallraten zu reduzieren. Die
Kombination von Exzellenz im Studien-
design und der indikationsspezifischen

Expertise ist ein Alleinstellungsmerkmal
der Gruppe.

PD Dr. Frank Behrens
frank.behrens@itmp.fraunhofer.de
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Geschaftsfiihrender Institutsleiter
Prof. Dr. Dr. Gerd GeiBlinger

Telefon +49 69 6301-7620
gerd.geisslinger@itmp.fraunhofer.de

Mitglieder der Institutsleitung
kommissarisch

Prof. Dr. Christoph Schafers und
Prof. Dr. Stefan Schillberg
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Verwaltungsleitung

und Innere Dienste

Dietmar Douven

Telefon +49 241 6085-11030
dietmar.douven@ime.fraunhofer.de

Leitung: Prof. Dr. Stefan Schillberg

Aachen

Bioprozessentwicklung

PD Dr. Dr.-Ing. Johannes Buyel
Telefon + 49 241 6085-13162
johannes.buyel@ime.fraunhofer.de

Industrielle Biotechnologie

Dr. Stefan Jennewein

Telefon +49 241 6085-12120
stefan.jennewein@ime.fraunhofer.de

Pflanzenbiotechnologie

Dr. Stefan Rasche

Telefon +49 241 6085-12321
stefan.rasche@ime.fraunhofer.de

BEREICH MOLEKULARE BIOTECHNOLOGIE

Funktionelle und Angewandte

Genomik

Prof. Dr. Dirk Prufer

Telefon +49 251 8322-302
dirk.pruefer@ime.fraunhofer.de

Pflanzenbiotechnologie

Holger Spiegel

Telefon +49 241 6085-12461
holger.spiegel@ime.fraunhofer.de
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BEREICH ANGEWANDTE OEKOLOGIE UND
BIORESSOURCEN

Leitung: Prof. Dr. Christoph Schéfers
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Schmallenberg

Okologische Chemie

Dr. Dieter Hennecke

Telefon + 49 2972 302-209
dieter.hennecke@ime.fraunhofer.de

Okotoxikologie

Dr. Elke Eilebrecht

Telefon +49 2972 302-144
elke.eilebrecht@ime.fraunhofer.de

Okotoxikologie

Matthias Teigeler

Telefon +49 2972 302-163
matthias.teigeler@ime.fraunhofer.de

Umwelt- und Lebensmittelanalytik
Prof. Dr. Mark Buicking

Telefon +49 2972 032-304
mark.buecking@ime.fraunhofer.de

Bioakkumulation und
Tiermetabolismus

Prof. Dr. Christian Schlechtriem

Telefon +49 2972 302-186
christian.schlechtriem@ime.fraunhofer.de

Umweltprobenbank und
Elementanalytik

Dr. Heinz Ridel

Telefon +49 2972 302-301
heinz.ruedel@ime.fraunhofer.de

Qualitatssicherung

Dr. Cornelia Bernhardt

Telefon + 49 972 302-137
cornelia.bernhardt@ime.fraunhofer.de

Gie3en

Naturstoffforschung

Prof. Dr. Till Schaberle

Telefon +49 641 97219-140
till.schaeberle@ime.fraunhofer.de

Food- & Feed Improvement
Agents

Prof. Dr. Holger Zorn

Telefon +49 641 97219-130
holger.zorn@ime.fraunhofer.de

Produktentwicklung,
-expression und -formulierung
Prof. Dr.-Ing. Peter Czermak
Telefon +49 641 97219-120
peter.czermak@ime.fraunhofer.de

Schad- und Vektor-
Insektenkontrolle

Dr. Kwang-Zin Lee

Telefon +49 641 97219-150
kwang-zin.lee@ime.fraunhofer.de

Insect Farming

Dr. Philipp Heise

Telefon + 49 641 97219-298
philipp.heise@ime.fraunhofer.de

Biodiversitatsforschung

Dr. André Billion

Telefon +49 641 97219-292
andre.billion@ime.fraunhofer.de
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BEREICH TRANSLATIONALE MEDIZIN

Leitung: Prof. Dr. Dr. Gerd GeiBlinger

Frankfurt am Main

Wirkstoffforschung

Dr. Aimo Kannt

Telefon +49 69 8700-25053
aimo.kannt@itmp.fraunhofer.de

Translationale Wirkstoffvalidierung
Dr. Volker Laux

Telefon +49 69 8700-25076
volker.laux@itmp.fraunhofer.de

Klinische Forschung

PD Dr. Frank Behrens

Telefon + 49 69 6301-7302
frank.behrens@itmp.fraunhofer.de

Digitale Gesundheitsforschung

Prof. Dr. Carsten Claussen
Telefon +49 40 303764-277
carsten.claussen@itmp.fraunhofer.de

Drug Discovery

Dr. Philip Gribbon

Telefon +49 40 303764-271
philip.gribbon@itmp.fraunhofer.de

Assay-Plattformen

Dr. Ole Pless

Telefon +49 40 303764-232
ole.pless@itmp.fraunhofer.de
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DAS INSTITUT IN ZAHLEN

Haushalt Gesamthaushalt des Fraunhofer IME

Der Betriebshaushalt des Fraunhofer IME
betrug im Jahr 2020 41,4 Mio. Euro. 0
Zusatzlich wurden rund 3,3 Mio. Euro in

Gerate investiert. Der Aufwand im Bereich o

der Bauaktivitdten — hauptsachlich durch 50 -
die Errichtung der Institutsneubauten in w
GieBen und Schmallenberg - belief sich g
auf 10,1 Mio. Euro. § 00
é 20
Die Finanzierung des Haushalts erfolgte
zu 74,3 Prozent durch externe Ertrige R
bzw. zu 76,8 Prozent, wenn der Uber- 0
Wlegkefnd landeSﬁnanZie:e Stan(jjort in | ] Betriebs:::silalt m laufende Investitionen m Ausbauinvestitionen B Grof8- und Neubauinvestitionen
Frankfurt a.M. eingerechnet wird. Die
Wirtschaftsertrage liegen mit 16,1 Mio.
Euro weiterhin konstant auf hohem
Niveau. Das entspricht einem Wirtschafts- .
ertragsanteil (Rho Wi) von 43,7 Prozent Externe Ertrage des Fraunhofer IME
bzw. 39,0 Prozent.
Das Fraunhofer IME erzielte im Jahr 2020
somit erneut exzellente Werte in den o
entscheidenden Kennzahlen der © 7
Fraunhofer-Gesellschaft.
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o
c
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Personen

Mitarbeiter des Fraunhofer IME
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m Infrastruktur/Verwaltung m Wissenschaftl. Mitarbeiter m Graduierte Mitarbeiter
B Technische Mitarbeiter ~ m Doktoranden M Studierende
Personal

Ende 2020 waren an den Fraunhofer IME Standorten Aachen, Minster, Schmallenberg,
GieBen, Frankfurt am Main und Hamburg 527 Mitarbeiter angestellt.
Der Frauenanteil am Fraunhofer IME betrug 52,8 Prozent.
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AUS DER
FORSCHUNG

Entwicklung eines Testsystems zur Bewertung der Bioakkumulation von
Nanomaterialien

Pflanzen als Produktionssystem fir Corona-Diagnostika

Wir haben's im Blut - Zirkulierende EiweiBe fir die Prazisionsmedizin
Das Gift der Spinnen als Quelle neuer Bioressourcen

Bakterien zur Herstellung von Proteinen fur didtische Lebensmittel

Fraunhofer IME und UKE setzen Wirkstoffentwicklung gegen Multiple
Sklerose fort
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ENTWICKLUNG EINES TESTSYSTEMS ZUR
BEWERTUNG DER BIOAKKUMULATION VON

NANOMATERIALEN

Das hohe Produktionsvolumen von technischen Nanomaterialien (NMs) kann zu einer Belastung der Um-

welt fhren. Eine wissenschaftliche Bewertung der winzigen Partikel, die méglicherweise in Organismen

bioakkumulieren und sich in der Nahrungskette anreichern kénnen, ist daher erforderlich. Wissenschaft-

ler des Fraunhofer IME arbeiten an der Entwicklung eines Testsystems, das eine Bewertung des Bioakku-

mulationspotenzials von NMs ermoglicht.

Nanomaterialien (NMs) kommen in zahlreichen Produk-
tionsfeldern zum Einsatz und sind aufgrund ihres breiten
Wirkungsspektrums in verschiedenen Konsumgutern wie
Textilien, Medizin, Kosmetik, Druckertonern, Autoreifen und
sogar Lebensmitteln zu finden. Beispielsweise konnen inerte
Metalle und Metalloxide wie Gold und Titandioxid in Form
von NMs als hocheffiziente Katalysatoren eingesetzt werden.
Silbernanopartikel (AgNPs) werden hauptsachlich aufgrund
ihrer antimikrobiellen Eigenschaften verwendet. NMs kénnen
jedoch wahrend der Herstellung, Verwendung und Entsor-
gung in die Umwelt freigesetzt werden und stellen somit ein
potenzielles Umweltrisiko dar.

NMs stellen ein potenzielles Umweltrisiko dar

Aufgrund des hohen Produktionsvolumens von NMs unter-
liegen sie der Umweltbewertung gemaB den Anforderungen
der »Europdischen Chemikalienregistrierung REACH«. Im
Rahmen der behdérdlichen Bewertung stellt der Biokonzentra-
tionsfaktor (BCF) das ultimative Kriterium zur Bewertung des
Bioakkumulationspotenzials von Chemikalien dar. Der BCF-
Wert wird Ublicherweise im Rahmen von Fischdurchflusstests
gemal OECD-Testrichtlinie 305 bestimmt. Der Test wurde
flr wasserlosliche und primér lipophile Testsubstanzen ent-
wickelt. Die meisten NMs neigen jedoch dazu in Gewassern
zu sedimentieren und sind normalerweise nicht (vollstandig)
geldst. Daher konnen die wassrigen Konzentrationen von
NMs wahrend der Durchflihrung von Durchflusstests in der
Regel nicht oder nur mit groBem Aufwand auf einem kons-
tanten Niveau gehalten werden. Die fUr die Bestimmung des
Bioakkumulationspotenzials von NMs erforderlichen experi-
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mentellen Bedingungen sind daher nur schwierig einzuhal-
ten. In Anbetracht der Tendenz von NMs zur Sedimentation
kénnten benthische Organismen im Vergleich zum Fischtest
ein geeignetes Szenario flr Bioakkumulationsstudien dar-
stellen. Bislang fehlen jedoch standardisierte experimentelle
Ansatze zur Quantifizierung des Bioakkumulationspotenzials
von Nanomaterialien, insbesondere fir wirbellose benthische
Organismen, so Professor Dr. Christian Schlechtriem, der die
Abteilung fir Bioakkumulation und Tiermetabolismus am
Fraunhofer IME in Schmallenberg leitet.

Ein vielversprechender Ansatz flr Bioakkumulationstests
von NMs koénnte der fir l6sliche organische Substanzen
entwickelte Bioakkumulationstest »HYBIT« mit dem SuB-
wasseramphipoden Hyalella azteca sein. Der Kleinkrebs ist
ein etablierter Testorganismus flr dkotoxikologische Studien
und eignet sich aufgrund seines kurzen Lebenszyklus und
seiner Empfindlichkeit gegenliber Umweltchemikalien und
Metallen hervorragend fir Bioverfligbarkeitstests. H. azteca
kann leicht im Labor kultiviert werden und weist eine hohe
Reproduktionsrate und ein schnelles Wachstum auf.

Das neue Testsystem ermoglicht die Ermittlung des
Bioakkumulationspotenzials von NMs

Das Durchflusstestsystem mit H. azteca erlaubt Untersuchun-
gen zur Bioakkumulation nach Aufnahme von NMs Uber die
Nahrung (Biomagnifikation) und das Wasser (Biokonzentra-
tion). Durch Bioakkumulationsstudien mit Gold-, Titandio-
xid- und Silbernanopartikeln sowie geléstem Silber (AgNO3)
konnten im Labor in Schmallenberg das Bioakkumulations-
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potenzial der unterschiedlichen Nanomaterialien und ihre
Expositionswege aufgezeigt werden. Zu diesem Zweck wurden
die Tiere nach konstanter Exposition Uber mehrere Tage
mittels induktiv gekoppelter Massenspektroskopie (ICP-MS)
auf ihre Metallbelastung im Gesamtkdper und mittels Einzel-
partikel-ICP-MS auf das Vorkommen von NMs untersucht. Es
blieb jedoch ungeklart, ob die von den Kleinkrebsen aufge-
nommenen Partikel im Gewebe oder nur im Darminhalt ohne
weiteren Gewebetransfer prasent waren.

Um den Hauptaufnahmeweg und die Lokalisierung von
Silbernanopartikeln (AgNPs) aufzuklaren, wurden die StBwas-
serkrebse erneut mehrere Tage Uber das Wasser und Futter
exponiert. ICP-MS und Methoden der korrelativen Mikroskopie
wurden eingesetzt, um den Gesamtgehalt an Silber in den
Tieren sowie die Anreicherung von Nanopartikeln im Gewebe
zu bestimmen. Sebastian Kihr hat die Studien im Rahmen
seiner Dissertation am Fraunhofer IME in Kooperation mit dem
Fraunhofer IMWS durchgefiihrt. Er beschreibt, dass durch kor-
relative Mikroskopie kein Transfer von AgNPs aus dem Darm

in das tierische Gewebe nachgewiesen werden konnte. Die
messbaren Gehalte an Silber in den Kleinkrebsen deuten daher
darauf hin, dass die lonenaufnahme der Hauptaufnahmeweg
fur die Bioakkumulation von Ag aus AgNPs in H. azteca ist,
wie im Vergleich mit geléstem Silber (AgNO3) gezeigt werden
konnte.

Die Ergebnisse aus den Bioakkumulationsstudien mit
Kleinkrebsen kénnen in ein gestuftes Bewertungssystem
einflieBen

Uberblick iber das Durchflusssystem zum Testen von

Nanomaterialien.

Unter Berlicksichtigung der potenziellen Freisetzung von
lonen aus NMs ermoglicht das Durchflusstestsystem mit

H. azteca die Ableitung von BCF-Werten und Biomagni-
fikationsfaktoren (BMF), die sich fir die Bewertung der
Bioakkumulation von NMs im Rahmen der regulatorischen
Stoffbewertung eignen. Die Ergebnisse der Biokonzentra-
tions- und Biomagnifikationstests mit H. azteca kénnen in
einem gestuften Bewertungssystem zum Einsatz kommen,
das eine Definition der getesteten Nanomaterialien als ,, bio-
akkumulierend” oder , nicht bioakkumulierend” ermdglicht.
Liefert der Durchflusstest mit H. azteca keinen Hinweis auf
Bioakkumulation eines NMs, sollte von einer weiterflihren-
den Untersuchung im Fischtest abgesehen werden. Auf diese
Weise konnte der Amphipodentest helfen den Einsatz von
Wirbeltieren im Rahmen der regulatorischen Stoffbewertung

zu reduzieren.

Dr. Christian Schlechtriem
christian.schlechtriem@ime.fraunhofer.de
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PFLANZEN ALS PRODUKTIONSSYSTEM FUR
CORONA-DIAGNOSTIKA

Die Corona-Pandemie stellt global Gesellschaften und deren Gesundheitssysteme vor groBe Herausforde-
rungen. Bis zu dem Zeitpunkt an dem eine ausreichende Zahl an Menschen erfolgreich gegen das Virus

geimpft werden kann, muss die Ausbreitung des SARS-CoV-2-Virus so gut wie moglich eingedammt

werden. Neben SchutzmaBnahmen wie Atemmasken und Kontaktbeschrdnkungen spielen dabei auch

diagnostische Nachweisverfahren eine wichtige Rolle. Der Institutsteil Molekulare Biotechnologie des

Fraunhofer IME setzt bei der Entwicklung solcher Verfahren auf Pflanzenproduktionssysteme.

Ziel solcher Tests ist einerseits der zuverlassige Nachweis einer
SARS-CoV-2 Infektion Uber die Detektion viraler Bestandteile
(Erbgut- oder Hdllproteine) in Abstrich-Proben, und andererseits
die Bestimmung des Immunstatus durch den Nachweis
Virus-spezifischer Antikorper. Wahrend mit dem ersten Ansatz
infizierte Personen identifiziert und isoliert werden konnen,
kann der zweite Ansatz Aufschluss darliber geben, ob ein
Patient bereits infiziert war, bzw. ob im Rahmen einer Impfung
ausreichende Mengen Antikorper gegen das Virus gebildet
wurden. Fir den Nachweis von SARS-CoV-2-spezifischen
Antikérpern in Patientenblut werden Virusoberflachenproteine
bendtigt. Da eine Kultivierung des Virus unter sterilen Bedin-
gungen in menschlichen Zellen erfolgen muss und sowohl sehr
kostspielig als auch riskant ist, mussen die fir solche Nachweis-
verfahren bendtigten Virusoberflachenproteine mit biotechno-
logischen Verfahren in geeigneten Wirtszellsystemen hergestellt
werden. Neben den etablierten Systemen, die auf tierischen
Zellkulturen beruhen, kommen auch Pflanzen als Produktions-
system in Frage.

Transientes Pflanzenproduktionssystem als robuste und
flexible Alternative zu etablierten Systemen

Als Nachweisreagenz fiir SARS-CoV-2-spezifische Antikor-
perantworten ist besonders das sogenannte Spike-Protein (S1)
geeignet, das sich vielzahlig auf der Oberflache der Viruspar-
tikel befindet. Das S1 ist ein komplexes Protein, das sich nicht
zur Herstellung in glinstigen bakteriellen Produktionssystemen
eignet. AuBer den primar zur Produktion komplexer Proteine
eingesetzten tierischen Zellkulturen eignen sich auch Pflanzen
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fir deren Herstellung. Neben der Proteinproduktion in sta-
bil-transgenen Pflanzenlinien bietet die sogenannte transiente
Transformation vor allem bei schwer planbaren Pandemie-
Ereignissen erhebliche Vorteile hinsichtlich Geschwindigkeit und
Flexibilitat. Wéhrend die Erzeugung stabil-transgener Pflanzen-
linien mindestens 6 bis 9 Monate — und in der Regel deutlich
langer — dauert, kann die Produktion eines rekombinanten
Proteins mit der transienten Transformation innerhalb von 8 bis
12 Wochen realisiert werden.

Bei dieser Technologie wird der zur Herstellung des gew(insch-
ten Proteins bendtigte genetische Bauplan mit Hilfe eines
speziellen Bakteriums (Agrobacterium tumefaciens) Gber das so-
genannte Vakuuminfiltrationsverfahren in vorher angezogene,
unmodifizierte Wildtyp-Pflanzen eingebracht. Dort erfolgt inner-
halb weniger Tage die Synthese des gewlinschten Proteins, wel-
ches anschlieBend aus dem Pflanzenmaterial gereinigt werden
kann. Die Anzucht von Wildtyp-Pflanzen kann in konventionel-
len Gewachshausern oder in modernen Vertical-Farming-Anla-
gen zuverlassig und kostenglnstig realisiert werden. Die fur den
Prozess bendtigten Agrobakterien konnen in klassischen Biore-
aktoren kultiviert und anschlieBend direkt eingesetzt oder auch
zur spateren Verwendung ohne Aktivitatsverlust eingefroren
werden. Aus diesen Griinden stellt das transiente System eine
vielversprechende Alternative zu herkdmmlichen, auf tierischen
Zellkulturen basierenden Produktionsplattformen dar, vor allem
wenn es im Rahmen von plétzlich auftretendem Bedarf, wie z.
B. wahrend einer Pandemie, zu Kapazitatsengpassen im Bereich
der bestehenden Bioproduktionsanlagen kommt.

Prozessentwicklung zur Pflanzen-basierten Herstellung
von SARS-CoV-2 Spike Protein S1

SARS-CoV-2 S1-basierte rekombinante Proteine sind nicht nur
als potentielle Impfstoffkandidaten, sondern auch als diagnos-
tische Reagenzien interessant. Im vorgestellten Projekt CDP
(Corona-Diagnostik-Proteine) erfolgte die Entwicklung eines
Produktionsprozesses fur ein S1-basiertes Protein, das sich
zum Einsatz in Schnelltest zur Bestimmung von SARS-CoV-2
spezifischen Immunantworten eignet. Dabei handelte es sich
um eine Fusion aus der immunologisch relevantesten Domane
des S1-Proteins mit der konstanten Domane von Kaninchen-
antikorpern. Die Fusion mit der Antikdrperdomane stabilisiert
das S1-Molekdl und erleichtert gleichzeitig die Reinigung des
Proteins.

Im Rahmen des Projektes wurde zundchst die genetische
Information fur das Protein in Agrobakterien Ubertragen und
diese anschlieBend im 40 L Bioreaktor angezogen. Die Bakterien
wurden dann zur Vakuuminfiltration von bis zu 400 Nicotia-

na benthamiana Pflanzen genutzt. Die Anzucht der Pflanzen
erfolgte in der am Fraunhofer IME eigens fir solche Zwecke in
enger Kooperation mit dem Fraunhofer ILT aufgebauten Vertical
Farming Unit (VFU). Die Anlage erlaubt die automatische
Aussaat, Kultivierung und Ernte von 400 bis 600 Pflanzen pro
Woche und ist zusatzlich mit einem Modul zur automatisierten
Vakuuminfiltration und Pflanzeninkubation ausgestattet. Die
Ernte der Pflanzen erfolgt 5 Tage nach der Vakuuminfiltration
automatisch und Ubergibt das Pflanzenmaterial fr die folgen-
den, nicht automatisierten Extraktions- und Reinigungsschritte.

Pflanzenproduktionssysteme zur Entwicklung diagnostischer

Corona-Testverfahren.

Im Vergleich zu anderen Herstellungssystemen stellt die Reini-
gung von Proteinen aus Pflanzen besondere Herausforderungen
an Extraktionstechnologien sowie Faserabtrennung. Im Projekt
konnte ein effizienter Workflow erfolgreich etabliert und in ei-
nem Pilotprozess mehrere 100 mg S1-Protein gereinigt werden.

Schnelle und flexible Produktion von wichtigen Reagen-
zien in Pflanzen

Mit dem CDP-Projekt konnte demonstriert werden, dass es

mit der automatisierten transienten Pflanzenplattform am
Frauhofer IME mdglich ist, in kurzer Zeit einen robusten Prozess
zur Herstellung von diagnostischen Reagenzien — in diesem Falle
zum Nachweis Corona-spezifischer Antikdrper — zu etablieren.
Die Herstellung von Reagenzien, die fir hunderttausende Tests
ausreicht, ist mit der Technologie innerhalb weniger Monate
maglich.

©

Holger Spiegel

holger.spiegel@ime.fraunhofer.de
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WIR HABEN'S IM BLUT - ZIRKULIERENDE
EIWEISSE FUR DIE PRAZISIONSMEDIZIN

Wir kennen es vom Besuch beim Hausarzt: Blut wird abgenommen, um ein Blutbild zu erstellen. Die Blut-

werte aus dem Labor sollen dem Arzt helfen, den Gesundheitszustand des Patienten besser einzuschat-

zen bzw. eine Erkrankung festzustellen. Doch im Blut - der flissigen Gewebeprobe - steckt noch mehr!

Tausende an unterschiedlichen EiweiBmolekilen in winzigen Mengen zirkulieren durch den Korper. Diese

nachzuweisen und daraus neue Diagnose-, Prognose- und individuelle Therapieansatze zu entwickeln, ist

ein Ziel des Fraunhofer IME.

Blut wird routinemaBig beim Arzt fir Laboruntersuchungen ab-
genommen. Hierbei kdnnen ganz unterschiedliche Bestandteile
des Bluts betrachtet werden. Die Anzahl und Zusammensetzung
der weiBen Blutzellen kann zum Beispiel auf eine unbemerkte
Infektion hindeuten. Die Menge an Traubenzuckermolekdlen,
die an ein besonderes Eiweil3 der roten Blutzellen gebunden ist,
verrdt dem Arzt den Langzeit-Blutzuckerwert, auch bekannt als
der »HbATc-Wert, der eine entscheidende Rolle bei der Einstel-
lung der Diabetes-Therapie spielt. Und das ist bei Weitem noch
nicht alles. Neben Standarduntersuchungen auf den Eisengehalt
oder Cholesterinspiegel, kann das Blut auch auf das Vorkommen
sogenannter Antikorper untersucht werden. Unser Korper bildet
diese Antikorper, die ganz gezielt an bestimmte Krankheitserre-
ger binden und so bei deren Bekampfung helfen. Ihr Nachweis
im Blut gibt somit Auskunft dartber, ob eine Person schon Kon-
takt mit einem bestimmten Erreger hatte, wie z. B. Hepatitis-Vi-
ren, dem HI-Virus oder wie gerade im Fokus der Offentlichkeit,
dem SARS-CoV-2.

Blut - die universelle fliissige Gewebeprobe

Bis auf wenige Ausnahmen wird unser gesamter Kérper durch-
blutet. Das Blut transportiert lebensnotwendige Nahrstoffe und
Sauerstoff zu den Zellen, Abbauprodukte und Kohlenstoffdioxid
transportiert es wieder ab. Aber so mancherlei anderes, was im
Korper hergestellt wird, verteilt sich Gber den Blutkreislauf im
ganzen Korper. Eine Vielzahl an Botenstoffen, die Giber das Blut
transportiert werden, steht den Zellen fir ihre Verstandigung zur
Verfligung. Ware es nicht interessant mitzubekommen, welche
Mitteilungen im Blut durch den Kérper zirkulieren?
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Blut ist somit eine fllissige Gewebeprobe, die Informationen

aus dem gesamten Kdrper, auch aus den entlegensten und

nur schwer zu erreichenden Bereichen, wie zum Beispiel den
innenliegenden Organen, in sich tragen kann. Ein ganzer
Forschungszweig beschaftigt sich mit der Untersuchung der
flissigen Gewebeprobe (engl.: liquid biopsy). Der Ansatz, aus
ein paar Millilitern Blut relevante Informationen zu erhalten, die
bei der Erkennung und Vorhersage von Erkrankungen hilfreich
sind, ist verlockend. Und ware es nicht auch wiinschenswert,
vor Beginn einer fUr den Patienten belastenden Therapie, deren
Erfolgsaussichten zu kennen und bei einem drohenden Scheitern
schon vorab eine alternative Therapie zu wahlen? Besser noch:
Anhand der Botenstoffprofile im Blut wirde fir jeden Patienten,
die passende Therapie individuell zusammengestellt werden
kénnen. Diese sogenannte Prazisionsmedizin (engl.: precision
medicine) ist noch am Anfang der Entwicklung, doch es kénnen
bereits erste Erfolge, vor allem in der Behandlung von Krebs,
gefeiert werden.

Den EiweiBmolekiilen im Blut auf der Spur

Die im Blutkreislauf zirkulierenden Botenstoffe gehdren zu
unterschiedlichen Molekdilklassen, wie z. B. Nukleinsauren,
Lipiden oder auch Eiweien. Und jede Molekdlklasse bedarf
ihrer speziellen Analyseverfahren. Wir setzen nun eine Methode
ein, um EiweiBmolekule, im Fachjargon Proteine genannt, im
flissigen Bestandteil des Bluts, dem Blutplasma, nachzuweisen.
Diese Proteine, von denen es Tausende Varianten gibt, werden
von den Korperzellen gebildet und gezielt oder auch ungezielt
in den Blutkreislauf abgegeben. Die Konzentration der einzelnen

Blutproben nach Zentrifugation: Feste Bestandteile des Bluts (dun-
kelrot) setzen sich unten im Réhrchen ab. Das Blutplasma (gelb) mit

den flissigen Bestandteilen verbleibt als Uberstand.

Proteinvarianten unterscheidet sich enorm (teilweise mehr als
um das Milliardenfache). Aber gerade die Proteinvarianten mit
Botenstoffcharakter sind nur in sehr geringen Mengen im Blut-
plasma vorhanden. Daher besteht die Herausforderung, diese
aufzusplren und sicher nachzuweisen.

Die Methode: Proximity Extension Assay

Gleich zwei Technologien, die auf mit dem Nobelpreis ausge-
zeichneten Entdeckungen beruhen (1. Einsatz von Antikorpern
fir Nachweiszwecke und 2. Polymerase-Kettenreaktion (abge-
kdrzt: PCR)), kommen bei der als Proximity Extension Assay (PEA)
bezeichneten Methode in Kombination zum Einsatz. Hierbei
werden zwei unterschiedliche Antikdrpermolekile verwendet,
die das nachzuweisende Protein gezielt an ihren jeweiligen
Erkennungsstellen binden. Zudem sind die beiden Antikorper
mit unterschiedlichen Nukleinsaure-Einzelstrangen versehen, die,
wenn beide Antikdrpermolekile an das gleiche Proteinmolekdil
binden, einen Nukleinsdure-Doppelstrang bilden. Der Doppel-
strang — und nur dieser — dient in der nachfolgenden PCR als
Matrize und wird exponentiell so stark vervielfaltigt, bis er Gber
eine Farbreaktion stellvertretend flr das Protein auf einfache
Weise nachgewiesen werden kann. Der doppelte Antikérper-
nachweis macht die Methode prazise (Spezifitat), denn nur das
nachzuweisende Protein wird von beiden Antikorpern gleich-
zeitig erkannt und gebunden. Die anschlieBende exponentiell
ablaufende PCR macht die Methode empfindlich (Sensitivitat),
denn auch seltene Proteinmolekile werden durch die starke
Vervielfaltigung des Nukleinsaure-Doppelstranges entdeckt
und quantifiziert. Die PEA-Methode ist so empfindlich, dass als

Der Proximity Extension Assay wird durchgefihrt.

Probenmenge ein Bluttropfen mit einem Volumen von einem
Tausendstel Milliliter ausreicht, um darin mehr als 90 Proteinvari-
anten gleichzeitig zu untersuchen.

Man geht davon aus, dass es bei den meisten komplexen
Erkrankungen, fur die nach Markermolekdlen im Blut geforscht
wird, auch notwendig ist mehrere Molekile zusammen zu be-
trachten, um die relevante Information fir die prazise Diagnose
oder Therapie zu erhalten. So wird es wichtig sein, breit nach
unterschiedlichsten Markermolekllen zu suchen, um verschiede-
ne komplexe Erkrankungen moglichst eindeutig charakterisieren
und unterscheiden zu kdnnen.

Dr. Eduard Resch
eduard.resch@itmp.fraunhofer.de
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DAS GIFT DER SPINNEN ALS QUELLE NEUER

BIORESSOURCEN

Mit mehr als 49 000 Arten, von denen nahezu alle komplexe Giftgemische produzieren, stellen Spinnen

die erfolgreichste Gruppe giftiger Tiere dar. Man schétzt, dass 10 Millionen Biomolekdile aus Spinnen-

giften isoliert werden konnen und doch sind bisher weniger als 1 Prozent dieser wertvollen Bioressour-

cen erschlossen worden. Aus dieser kleinen Schnittmenge heraus wurden allerdings erfolgversprechende

Wirkstoffkandidaten fir die Behandlung von Schlaganfallen oder Epilepsie als auch innovative Bioinsek-

tizide entwickelt.

Spinnengifte sind eine weitgehend unerschlossene Res-
source mit groBem Potenzial

Spinnen produzieren hochkomplexe Giftgemische und nutzen
diese hauptsachlich, um ihre Beutetiere, meistens Insekten,

zu erlegen. Im Zuge ihrer 380 Millionen Jahre andauernden
Stammesgeschichte wurden diese Gifte evolutionar duBerst stark
optimiert, weshalb Spinnen einen im Tierreich einzigartigen
Grad an molekularer Vielfalt und pharmazeutischer Effizienz

in ihren Giften entwickelten. So kann das Gift einer einzigen
Spinne Uber dreitausend verschiedene Komponenten enthalten.
Diese Bestandteile, zumeist Peptide, entwickelten weiterhin eine
Bandbreite an physikalisch-chemischen Eigenschaften, die ihnen
die besagte Effizienz verleihen. Die meisten Spinnentoxine ge-
horen zu der Klasse der Knottine, einer Gruppe kleiner Peptide,
die eine knotenartige Struktur aus Disulfidbriicken bilden. Diese
Struktur, bekannt als Inhibitor-Cystein-Knot (ICK), verleiht Knotti-
nen eine hohe Stabilitdt gegentiber chemischer, enzymatischer
oder thermischer Degradierung und fihrt so zu einer hohen bio-
logischen Halbwertszeit. Ihre geringe GroBe tragt gleichzeitig zu
einer schnellen Verteilung im Organismus bei. Knottine in Spin-
nengiften sind auBerdem primar neurotoxisch, sie binden mit
ungeahnter Spezifitdt an lonenkanéle und beeinflussen bereits
in kleinsten Mengen deren Aktivitat u. a. durch inhibitorische
oder Uberstimulierende Effekte. Dadurch, dass Spinnengifte in
erster Linie evolvierten, um Insekten zu Uberwaltigen, lassen sich
all diese Eigenschaften hervorragend ausnutzen, um innovative
Anwendungsmoglichkeiten aus ihnen zu entwickeln. Zum einen
bieten sich Anwendungen als Bioinsektizide an. Zum anderen
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sind die modulierten lonenkanale oft an menschlichen Krank-
heitsbildern beteiligt, weshalb Spinnentoxine vielversprechende
Kandidaten fir die Entwicklung neuer Wirkstoffe darstellen. In
der Vergangenheit sind unter anderem Knottine beschrieben
worden, welche in der Lage waren, neuronale Schaden nach
Schlaganféllen sowie Epilepsie oder chronische Schmerzen zu
lindern.

Neue Biomolekiile aus dem Gift der Wespenspinne

Diesem groBen Potenzial zum Trotz sind Spinnengifte weitge-
hend unerschlossen. Die Forschung an ihnen hat sich bislang
auf die sehr groB werdenden oder potenziell gefahrlichen

Arten fokussiert, die vorwiegend in den Tropen zu finden sind,
wahrend die Gberwiegende Mehrheit an einheimischen, kleinen
und ungefahrlichen Spinnen hinsichtlich ihrer Gifte noch nicht
untersucht worden sind. Bislang wurden lediglich 0,3 Prozent
aller Spinnenarten einer Giftanalyse unterzogen und von den 10
Millionen Komponenten, die man schatzungsweise aus Spinnen-
gift isolieren kann, kennt die Wissenschaft weniger als ein Pro-
zent. Die ErschlieBung der bislang vernachlassigten Spinnengifte
fur die translationale Forschung ist eine Hauptaufgabe unserer
Arbeitsgruppe »Tiergifte« am Institutsteil Bioressourcen des
Fraunhofer-Instituts fir Molekularbiologie und Angewandte Oe-
kologie IME in GieBen. Im Zuge dieser Mission wurde im Kontext
des »LOEWE Zentrums fir Translationale Biodiversitatsgenomik«
klrzlich die Wespenspinne Argiope bruennichi hinsichtlich ihres
Giftes untersucht.

Das Gift der einheimischen Wespenspinne Argiope bruennichi wur-

de erst kirzlich analysiert.

Es konnte gezeigt werden, dass einige klassische Spinnentoxine
aus der Gruppe der Knottine im Gift dieser Spinne vorhanden
sind, wenngleich sie nur einen geringen Anteil des Gesamtge-
misches ausmachen. In dhnlich geringen Mengen kommen im
Wespenspinnengift auch verschiedene Enzyme wie Serinpro-
teasen, Metalloproteasen oder Chitinasen sowie Proteine wie
Thyroglobuline vor.

Neben diesen wurde jedoch auch eine Auswahl an vollig
neuartigen Komponenten mit bislang unbekannter Funktion
identifiziert. Zum einen enthielt das Wespenspinnengift Peptide,
die auch aus dem Gift der verwandten Kreuzspinne Araneus
ventricosus beschrieben wurden. Diese sogenannten »Arane-
toxine« wurden bisher ausschlieBlich in diesen beiden Radnetz-
spinnenarten nachgewiesen und scheinen somit eine evolutionar
konservierte Toxingruppe fur diese Familie darzustellen. Eine
weitere Gruppierung an interessanten Toxinen aus dem Gift

der Wespenspinne besteht aus drei verschiedenen Klassen mit
struktureller Ahnlichkeit zu Insekten-Neuropeptiden. Einige die-
ser Klassen wurden durch die Analyse des Wespenspinnengiftes
zum ersten Mal als Bestandteile von Spinnengiften nachgewie-
sen. NatUrlicherweise binden solche Neuropeptide an spezielle
Rezeptoren und flhren zu spezifischen neuronalen Antworten
im Insekt. Es ist daher davon auszugehen, dass diese Neuropep-
tid-artigen Toxine die natirliche Funktion dieser imitieren und
die involvierten Rezeptoren in einer unnatirlichen Weise mo-
dulieren und neurotoxische Symptome verursachen. Sollte dies
durch gerade anlaufende funktionale Studien bestatigt werden,
so kdnnten diese Peptide in Zukunft die Grundlage fir eine neue
Generation an Bioinsektiziden bilden.

Bislang hat sich die Forschung an Spinnengiften vorwiegend auf

tropische Arten konzentriert.

Den Giften vernachlassigter Spinnen auf der Spur

Neben der Wespenspinne finden sich hierzulande Tausende
weiterer Spinnenarten, die im Laufe ihrer Evolution einzigartige
Gifte entwickeln konnten. Die Aufschllisselung dieser vernach-
lassigten Vielfalt wird mit Sicherheit weitere vielversprechende
Biomolekdle ans Tageslicht bringen und langfristig zu neuen
pharmazeutischen und landwirtschaftlichen Erzeugnissen
flhren. Insbesondere die Untersuchung der einheimischen
Arten, wie zum Beispiel der Tapezierspinne (Atypus affinis), der
Kreuzspinne (Araneus diadematus) oder des berlchtigten Am-
men-Dornfingers (Cheiracanthium punctorium) haben bereits in
unserer Gruppe begonnen und werden weitere Einblicke in die
faszinierende Welt der Spinnengifte ermdglichen.

Dr. Tim Liddecke
tim.lueddecke@ime.fraunhofer.de
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BAKTERIEN ZUR HERSTELLUNG VON
PROTEINEN FUR DIATISCHE LEBENSMITTEL

Phenylketonurie (PKU) ist eine angeborene Stoffwechselstdérung, bei der die Aminosaure Phenylalanin,

die in fast allen pflanzlichen und tierischen EiweiBen enthalten ist, auf Grund eines fehlenden Enzyms

nicht abgebaut werden kann. Betroffene missen daher eine strikte eiweiBarme Diat einhalten, um ge-

sundheitliche Folgen wie irreversible Hirnschaden zu vermeiden. Ein aus Bakterien hergestelltes Phe-

nylalanin-freies Protein soll neue Didtansatze bei PKU-Patienten ermdglichen und flr eine verbesserte

Lebensqualitat sorgen.

Die Diagnose PKU bedeutet flr Betroffene vor allem eins: Eine
strikte, eiweiBarme Erndhrung — ein Leben lang. Eine harte
Bewahrungsprobe, denn die Aminosaure Phenylalanin ist in
allen Tierfleischprodukten sowie in einigen pflanzlichen Nah-
rungsmitteln wie Hulsenfrlichte, Reis oder Weizen enthalten.
Obst und Gemuse machen somit den gesamten Speiseplan
aus, was auf Dauer naturlich sehr monoton ist und auch eine
ordentliche Portion Lebensqualitat raubt. Aber die Notwen-
digkeit zwingt zu strenger Disziplin, denn eine hochkonzen-
trierte Menge an Phenylalanin im Blut, die der Kérper durch
die enzymbedingte Stoffwechselstérung nicht selbststandig
abbauen kann, wirde dauerhaft und unbehandelt zu irrever-
siblen Hirnschadigungen fihren. Die nétigen Aminosauren,
die den PKU-Patienten auf Grund der eiweiBarmen Ernahrung
fehlen, erhalten sie in Form von speziell hergestellten, Phenyl-
alanin-freien Aminosduremischungen — diese sind alles andere
als ein Uberragendes Geschmackserlebnis, da die enthaltenen
Aminosauren sehr bitter schmecken. Dartber hinaus weisen
die Mischungen weitere Nachteile auf, darunter eine einge-
schrankte Loslichkeit.

Ein Designer-Protein ohne Phenylalanin

Der Institutsteil Molekulare Biotechnologie des Fraunhofer IME
am Standort Aachen hat im Rahmen des Forschungsprojekts
»Phe-frei3« ein Phenylalanin-freies Protein entwickelt, um die
Mankos der synthetischen Herstellung zu kompensieren und
neue Diatansatze fir PKU-Patienten zu ermoglichen. GSP105
heiBt das biotechnologisch hergestellte Eiweil3, das kein
Phenylalanin, aber daflir andere wichtige Aminosauren enthalt
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und das Erndhrungsmanagement sowie die damit verbundene
Lebensqualitat der Betroffenen verbessern soll. Statt den be-
reits bekannten und geschmacklich suboptimalen Aminosaure-
mischungen sollte ein Protein in der Natur gefunden werden,
das den Ansprichen fur eine Phenylalanin-freie Erndhrung
bestmaglich entspricht. Bei der Herstellung von Proteinen

fur die Nahrungsmittelindustrie kommen mikrobielle Zellfa-
briken wie Hefen oder Bakterien zum Einsatz. Mithilfe eines
Algorithmus, der die besagten Anforderungen berlicksichtigt,
wurden Uber 830 000 Proteine aus tierischen, pflanzlichen

und mikrobiellen Organismen in einer Datenbank analysiert,
mit denen bereits entsprechende Produkte fir die menschliche
Ernahrung hergestellt werden, wie etwa Milchsdure-Bakterien
flr die Joghurt-Herstellung. Ein Protein aus dem Heubakterium
Bacillus subtilis erwies sich demnach als bestens geeignet — al-
lerdings enthielt dies noch ein Phenylalanin und die essentielle
Aminosaure Tryptophan fehlte. Mithilfe molekularbiologischer
Methoden konnte Phenylalanin gegen Tryptophan ausge-
tauscht werden.

Geschmacksneutralitat und hohe Bekommlichkeit

Phe-frei3 setzt auf das Bakterium Pseudomonas fluorescens,
das Proteine besonders effizient herstellen kann. Das dar-
aus gewonnene EiweiB zeichnet sich durch seinen neutra-
len Geschmack aus, was vor allem dem bereits erwahnten
Manko der Aminosauremischungen entgegenwirkt. Dartber
hinaus ist es gut I6slich, chemisch stabil und resistent gegen
hohere Temperaturen. Dadurch eignet es sich optimal fur die
Weiterverarbeitung zu Lebensmitteln fir PKU-Patienten — in

Phenylalanin-freies Protein.

Form von Pasta oder Burger waren diese eine willkommene
Abwechslung zum sonst so einseitigen Speiseplan aus Obst
und Gemdse. Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die sehr gute
Bekdmmlichkeit, die bereits in Verbindung mit Verdauungsen-
zymen (Proteasen) nachgewiesen wurde.

Erste Versuche bei Mausen mit PKU-ahnlichen Symptomen
konnten belegen, dass das Protein GSP105 sowohl nahrhaft
als auch gut vertraglich ist. Darlber hinaus wurde deutlich,
dass nach Verabreichung von GSP105 der Phenylalanin-Gehalt
im Blut der Mause um 80 Prozent sank — im Vergleich zur
Versuchsgruppe, die herkdmmliches Futter erhielt. Nun sind
im Rahmen des Forschungsprojekts weitere Untersuchungen
notig, um es Menschen mit PKU zuganglich zu machen und
hoffentlich in naher Zukunft fir neue Diétalternativen und
Geschmackserlebnisse auf ihren Tellern zu sorgen.

Biologische Vielfalt nutzen

Die biotechnologische Herstellung von Proteinen bietet zahl-
reiche Einsatzmoglichkeiten — nicht nur im medizinischen und
pharmazeutischen Bereich, sondern auch in Kosmetik- und
Reinigungsprodukten, im Umweltschutz sowie im Rahmen
verschiedener Veredelungsprozesse von Nahrungsmittelzuta-
ten. Sie ist ein wichtiger Fokus der Aktivitaten im Institutsteil
Molekular Biotechnologie, zu dem neben »Phe-frei3« auch im
Projekt »NEXPRESS« geforscht wird. Hier steht die Nutzung
der mikrobiellen Biodiversitat — also die biologische Vielfalt —
im Vordergrund. So sollen neue, leistungsfahige mikrobielle
Expressionsplattformen entwickelt werden, die eine

Neue Didtansétze flir PKU-Patienten dank »Phe-frei3« .

kosteneffiziente biotechnologische Produktion von schwierig
zu exprimierenden Proteinen ermdglichen. Das Spektrum
reicht hierbei von den gut etablierten Saugetier- und Insekten-
zellen, diversen Mikroorganismen wie verschiedene Hefe-
arten, E. coli oder Bacillus, bis hin zu exotischeren Plattformen
wie Pflanzen und Pflanzenzellen sowie zellfreie Systeme. Die
derzeitige Fokussierung auf einige wenige mikrobielle Produk-
tionsplattformen ignoriert die enorme Biodiversitat solcher
Mikroorganismen, die genutzt werden konnte, um effiziente
Screening- und Produktionsprozesse fir solche Proteine zu

etablieren.

Dr. Stefan Rasche
stefan.rasche@ime.fraunhofer.de
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FRAUNHOFER IME UND UKE SETZEN
WIRKSTOFFENTWICKLUNG GEGEN MULTIPLE

SKLEROSE FORT

Aufbauend auf Ergebnissen einer langjahrigen Kooperation mit dem Universitatsklinikum Hamburg-
Eppendorf (UKE) soll der Weg flir neuartige Therapien gegen Multiple Sklerose (MS) geebnet werden.

Ziel ist es, nicht nur die bei MS entstehenden Entzindungsreaktionen symptomatisch zu behandeln, son-

dern die dadurch ausgeldste Degeneration der Nervenzellen zu verhindern, die fir die fortschreitende

Behinderung bei MS verantwortlich ist. Hierflr stellt das Bundesministerium fir Bildung und Forschung

1,2 Millionen Euro zur Verfligung.

Was ist Multiple Sklerose?

Multiple Sklerose (MS) ist die haufigste chronisch verlaufen-
de entzlndliche Erkrankung des zentralen Nervensystems,
von der weltweit etwa 2,5 Millionen Menschen betroffen
sind. Durch die Zerstérung von Markscheiden und Nerven-
zellen im Bereich des zentralen Nervensystems kommt es zu
Symptomen, die alle Gehirn- und Rickenmarksfunktionen
betreffen kénnen, hauptsachlich aber die Motorik, also die
Bewegungsfahigkeit und Koordination, die Sensibilitat, also
den Tastsinn, als auch die Funktion des Auges (z. B. Sehsto-
rungen). Je nachdem welche Nervenbahn geschadigt ist, fallen
unterschiedliche Funktionen aus. Prinzipiell kann jede durch
das zentrale Nervensystem gesteuerte Funktion betroffen
sein. Es kann somit zu einer Behinderung kommen, die sich
je nach Verlauf und Fortschritt der Krankheit kaum bemerk-
bar macht oder aber deutlich lebenseinschrankend auswirkt.
Auch Schmerzen kdnnen durch die Krankheit verursacht sein.
»Gangige MS-Therapien richten sich ausschlieBlich gegen

die Entziindungsreaktion mit nur geringflgiger Wirksamkeit
auf die fortschreitende Behinderung, sagt Prof. Dr. Manuel
Friese, Leiter des Instituts fir Neuroimmunologie und Multiple
Sklerose (INIMS) im UKE.

Therapeutika gegen das Absterben von Nervenzellen
An der Degeneration der Nervenzellen ist der lonenkanal

Transient Receptor Potential Melastatin 4 (TRPM4) beteiligt. lo-
nenkanale sind porenbildende Transmembranproteine, die ge-
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ladenen Teilchen das Passieren durch Zellmembranen ermdg-
lichen und auf diese Weise wichtige Zellfunktionen steuern.
Eine Aktivierung von TRPM4 fihrt zur Offnung des Kanals und
einem Einstrom von einfach positiv geladenen Teilchen in die
Zelle. Dieser Einstrom wirkt sich auf das Kalziumgleichgewicht
in der Zelle aus und reguliert abhangig vom Gewebe oder
Zelltyp ganz unterschiedliche noch nicht im Detail verstandene
Funktionen, wie die Aktivitat von Nervenzellen und Herzmus-
kelzellen oder die Sekretion von Insulin. Die Rolle von TRPM4
bei Multipler Sklerose und dessen fehlerhafte Regulation
wurden von der Arbeitsgruppe von Prof. Dr. Friese erstmalig
beschrieben. Vermittelt durch die chronische Entziindung im
Gehirn von MS Patienten weist der Kanal in Nervenzellen eine
erhohte Aktivitat auf und tragt auf diese Weise zur Degene-
ration der Zellen bei. Wird der Kanal blockiert, kann dagegen
das AusmaB des Zellschadens verringert werden. Daflr stehen
bisher jedoch nur unspezifische oder als Medikament unge-
eignete Molekule zur Verfligung. Im Rahmen eines vorange-
gangen Projektes haben wir daher tiber 250.000 Molekle
auf ihre Fahigkeit hin TRPM4 zu blockieren gescreent und
finf chemisch unterschiedliche Wirkstoffkandidatenserien
identifiziert, die das Potenzial haben, zu klinischen Kandidaten
weiterentwickelt zu werden. Ziel des nun durch das BMBF
geforderten Projekts ist es, mehr liber TRPM4 als mogliche
Zielstruktur und bereits vorhandene Wirkstoffkandidaten zu
erfahren, um durch die Blockierung von TRPM4 die irreversible
Schadigung der Nervenzellen zu reduzieren, die fur die zuneh-
mende motorische Beeintrachtigung bei MS verantwortlich ist.

Humane induzierte pluripotente Stammzellen. Griine Firbung:

OCT3/4, ein Pluripotenzfaktor. Blaue Farbung: Zellkerne.

Humane Stammzellen aus dem Labor zur Validierung
neuer Therapeutika

Um nachfolgende klinische Studien zu ermdglichen, un-
tersuchen die Institutionen die molekularen Eigenschaften
von TRPM4 im Zusammenspiel mit den Wirkstoffkandi-
daten in verschiedenen praklinischen Modellen. Dabei
kommen unter anderem Modelle basierend auf humanen
Nervenzellen zum Einsatz, die von Stammzellen abgelei-

tet sind. Es werden Stammzellen verwendet, die im Labor
aus normalen Hautzellen durch einen genetischen Trick
hergestellt werden, sogenannte humane induzierte pluri-
potente Stammzellen (hiPS-Zellen). Diese sind vergleichbar
mit embryonalen Stammzellen, die die Fahigkeit besitzen,
sich unendlich zu vermehren und jeden Zelltyp des Korpers
ausbilden zu kédnnen — im Gegensatz zu diesen sind sie
jedoch ethisch unbedenklich, da hierflr kein embryonales
Gewebe zerstort werden muss. Basierend auf dem Wissen
aus der Entwicklungsbiologie des Nervensystems wurden

in den letzten Jahren detaillierte Protokolle entwickelt, um
aus diesen hiPS-Zellen in der Zellkulturschale gezielt Nerven-
zellen herstellen zu kénnen. Da menschliches Nervengewebe
sehr begrenzt und schwer zuganglich ist, sind Testsyste-

me basierend auf hiPS-Zellen ein wichtiges Werkzeug, um
Erkenntnisse aus Tiermodellen in menschlichen Zellen zu
Gberprifen. Mit diesem Ansatz wollen wir nun verstehen, ob
sich die schitzende Wirkung der identifizierten TRPM4-Inhi-
bitoren in humanen iPS-Neuronen bestatigen lasst und damit
molekulare Krankheitsmechanismen 1:1 vom Mausmodell auf

Humane aus iPS-Zellen abgeleitete Nervenzellen. Rote Férbung:

MAP2, ein neuronales Protein. Blaue Firbung: Zellkerne.

menschliche Zellen Gbertragen werden konnen. Wir hoffen
so, TRPM4 als geeignete Zielstruktur fur die neu entwickelten
Wirkstoffkandidaten validieren zu kdnnen. Damit konnten sie
laut Projektkoordinator Dr. Philip Gribbon vom Fraunhofer IME
zu den ersten auf dem Markt erhaltlichen MS-Therapeutika
weiterentwickelt werden, mit denen sich die Degeneration
von Nervenzellen verhindern lasst. Langfristig méchten wir mit
diesem Vorhaben den Weg von der akademischen Idee bis hin
zur Marktreife eines neuen Therapeutikums gehen und damit
die Briicke zwischen Grundlagenforschung und klinischer
Anwendung - ganz im Sinne der Fraunhofer-Idee - schlagen.

P
@

Undine Haferkamp
undine.haferkamp@itmp.fraunhofer.de
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Molekulare
Biotechnologie

IM GESPRACH

mit Simon Vogel & Andreas Reimann

Zu den Personen

Simon Vogel begann seine berufliche Laufbahn als Biolologielaborant bei der BASF AG im Bereich
biotechnologische Prozessentwicklung von Fermentationen. Im Anschluss verbrachte er finf Jahre
in der Melanomforschung an der Universitat Heidelberg und spezialisierte sich auf dem Gebiet der
Durchflusszytometrie. Zurlick bei der BASF AG arbeitete Herr Vogel ein Jahr in der Fungizidfor-
schung. 2000 wechselte er an die RWTH Aachen University und finf Jahre spater zum Fraunhofer
IME. Er brachte sich in 6ffentlich und industriell geférderte Projekten mit Fokus auf Molecular Far-
ming und biotechnologischer Prozessentwicklung ein und ist an 12 Patenten beteiligt. Als Haupter-
finder der OrbiPlant®-Technologie setzt er seit finf Jahren den Schwerpunkt seiner Arbeiten auf die
Mitgestaltung von neuen Agrarsystemen.

Andreas Reimann studierte Biologie an der RWTH Aachen University und schloss den Studiengang
2000 als Diplom-Biologe mit Auszeichnung ab. Im Anschluss absolvierte er einen mehrjahrigen
Forschungsaufenthalt am Pariser Pasteur Institut und arbeitete in der Life Science Unternehmens-
beratung. Von 2008 bis 2018 war er am Fraunhofer IME in Aachen mit der Gesamtprojektleitung
des Malaria-Vakzine Projekts der Fraunhofer-Zukunftsstiftung betraut. Innerhalb des Projektkonsorti-
ums koordinierte er die Umsetzung sechs interdisziplindrer Forschungsansatze an den Fraunhofer-
Instituten IME, IPT und IIS, unter anderem die Entwicklung einer neuartigen automatisierten Vertical
Farming Pilotanlage flr die pflanzenbasierte Produktion von Biopharmazeutika am Aachener IME
Standort. Seit 2019 baut er verstarkt die IME Geschaftsfeldentwicklung im Bereich Indoor/Vertical
Farming aus und ist verantwortlich fir die Lizenzierung der neuen OrbiLoop®-/OrbiPlant®-Vertical
Farming Technolgie. Darlber hinaus ist er seit 2020 als stellvertretender Leiter in der Abteilungs-
struktur »Neue Agrarsysteme« tatig und mit der Projektakquise und dem Projektmanagement
betraut.



ORBIPLANT®: SALAT VOM FORDERBAND
DURCH VERTICAL FARMING-TECHNOLOGIE

Die Weltbevolkerung wachst, Ackerflachen sind Mangelware: Neue Anbaumethoden miussen her. Etwa
das Vertical Farming, bei dem Salate und Co. platzsparend in der Vertikalen gezogen werden. Das Fraun-
hofer IME hat mit OrbiPlant® eine kostenglinstige, automatisierte Vertical-Farming-Technologie entwi-
ckelt, die GemuUseanbau auch in ariden Gebieten erlaubt. Simon Vogel erklért im Gesprach den Verti-
cal-Farming-Ansatz OrbiPlant®, den er am Fraunhofer IME entwickelt hat. Zum Marktpotential duBert
sich Andreas Reimann, der sich fir das Geschéaftsfeld Vertical Farming um die Vermarktung der paten-
tierten OrbiPlant®-Technologie kiimmert.

Herr Vogel, wie genau funktioniert OrbiPlant® beziehungsweise Vertical Farming
tberhaupt?

Man kann sich OrbiPlant® als ein Konstrukt vorstellen, in dem ein Forderbandsystem in mehre-
ren, wellenférmigen » Aufs und Abs« verlduft und an dem die Salatkdpfe vorwiegend senkrecht
hangen. Die Wurzeln ragen ins Innere der Wellen. Sie hangen frei in der Luft und werden Uber
feine DUsen mit Wasser benebelt, dem automatisch die bendtigten Nahrstoffe zugegeben wer-
den. Auch der pH-Wert wird automatisch angepasst. Einmal pro Stunde bewegt sich das 1,20
Meter breite und 28 Meter lange Forderband — genauer gesagt eine fir den Prototypen dazu
umfunktionierte Jalousie — angetrieben von einem Motor drei Zentimeter weiter. Die LED-
Lichter sorgen dabei fir die optimale Beleuchtung und helfen den Salatképfen dabei, ihre
schone rotliche Farbe zu bilden. Abgesehen vom Pflanzen und Ernten lauft bereits alles
vollautomatisch. Der personelle Aufwand ist also extrem Uberschaubar.

Wie viele Salatkopfe und Krauter lassen sich mit OrbiPlant® produzieren und wie
lange dauert es bis zur Ernte?

Etwa 200 Pflanzen lassen sich pro Woche mit dem Pilotsystem produzieren.

Wie sind Sie auf die Idee gekommen?

Im Schwimmbad. Da habe ich eine Jalousien-Abdeckung gesehen und da hat es Klick gemacht.
Da es in der Landwirtschaft auf jeden Cent ankommt, wollte ich bewusst auf Bauteile setzen,
die am Markt bereits kostengunstig erhaltlich sind — bei so langen und breiten Forderbandern

Fehlanzeige. Diese Zweckentfremdung am Beispiel der Jalousien-Abdeckung funktioniert bes-
tens fUr das Pilotsystem und zieht sich durch das gesamte Projekt.
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Simon Vogel inspiziert den geern-

teten Salat.

Wie unterscheidet sich OrbiPlant® von anderen Ansatzen in der Bioproduktion?

Unser Ansatz ist besser als die Bioproduktion. SchlieBlich produzieren wir komplett pestizid-
frei, das ist selbst im Bioanbau nicht zu schaffen. Auch der Dingemitteleinsatz ist minimal.
Wir kommen mit 40 Prozent weniger Dingemittel aus als Ublich. Alle Stoffe werden im Kreis
geflihrt — es kommt nichts Anderes aus dem System heraus als der Salatkopf.

Automatisiertes Vertical Farming: Die OrbiPlant®-Anlage am Fraunhofer IME.
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Links: Andreas Reimann
préasentiert die frischen

Salatképfe.

Rechts: Simon Vogel setzt die
Saat.
Welche technischen Besonderheiten gibt es?

Zwei Dinge: Die Aeroponik und der orbitropale Effekt. Bei der lange bekannten Aeroponik
wachsen die Pflanzen fixiert auf einer Oberflache und hangen mit den Wurzeln in der Luft,
wodurch sie gut mit Sauerstoff versorgt werden. Eine Studie zeigte, dass auf diese Weise die
Pflanzen besonders schnell wachsen. Der orbitropale Effekt dagegen besagt: Mussen die Pflan-
zen sich immer wieder neu im Gravitationsfeld ausrichten, setzen sie Hormone fiirs Wachstum
frei. Wir haben diese beiden Ansatze in einem neuen Ansatz miteinander kombiniert, zunachst
in einem Demonstrator-Loop. Als dieser sich bewdhrte, holte ich das Fraunhofer IML ins Boot.
Die Kollegen dort kimmerten sich um Fragen der Konstruktion, der Elektronik und um die
technische Umsetzung. 2018 startete OrbiPlant® und schlug ein.

Fiir wen eignet sich der OrbiPlant® Vertical Farming Ansatz am besten?

Besonders geeignet ist der OrbiPlant® fir heiBe, trockene Gebiete. Acker eignen sich dort auf-
grund der Trockenheit und der hohen Verdunstung des Wassers nur maBig zum Gemduseanbau,
und in Gewachshausern staut sich die Warme noch einmal mehr — sie mussen daher aufwandig
gekuhlt werden. Via OrbiPlant® dagegen lasst sich der Salat in dunklen, fensterlosen und somit
leicht zu klimatisierenden Raumen ziehen. Anfangs ging es bei dem initialen OrbiPlant® Projekt
um die Frage: Wie lasst sich in ariden Gebieten schonend Landwirtschaft betreiben?

Wie schaut es mit dem Energieverbrauch aus?

OrbiPlant® braucht bislang Kunstlicht — und damit Energie. Schafft man es dagegen, den Ener-
giebedarf zu senken, ware das System noch attraktiver. Wir haben daher gemeinsam mit dem
Fraunhofer I0SB ein neues Hybridbeleuchtungskonzept entwickelt, bei dem wir selektiv nur

die bendtigten Wellenlangen des Tageslichts via Lichtleiterstrukturen, Sammellinsen und Filter
in das System einleiten — anders als im Gewachshaus bleibt die Warme jedoch drauBen. Dieses
selektive Tageslichtspektrum wird dann je nach Tageslichtqualitdt und —verfigbarkeit dynamisch
mit Kunstlichtspektren erganzt. Bei der Pflanze kommt so konstant das optimale Licht an, im
Idealfall ohne weitere Stromkosten.
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Das richtige Licht spielt also beim Veritcal Farming eine extrem wichtige Rolle?

Die groBe Kunst im Vertical Farming liegt darin, die optimalen Beleuchtungsspektren auszutif-
teln. Und das Faszinierende: Ich kann, indem ich das Lichtrezept anpasse, beispielsweise den
Vitamingehalt einstellen — und Rucola wachsen lassen, der mehr Vitamin C enthélt als eine
Kiwi. Oder in Kombination mit einer veranderten Dlingerzusammensetzung fir Nierenpatienten
in Krankenhausern kaliumarme Salate produzieren.

Herr Reimann, stoBen Sie mit OrbiPlant® in eine Marktnische?

Das wurde schnell deutlich. Der Hype um diese Marktnische ist gerade sehr groB. Und mehr

als das: Der Ansatz ist genial einfach, aber maximal effizient. OrbiPlant® hat also durchaus das
Zeug dazu, zu einem Game-Changer im Bereich des Vertical Farmings zu werden. Es laufen
bereits erste Lizenzierungsgesprache. Auch ein landwirtschaftlicher Betrieb hat bereits Interesse.
Wir haben aber hier im Foyer am Fraunhofer IME in Aachen auch eine Demonstrationsanla-

ge namens OrbiLoop® aufgebaut. Dabei handelt es sich um eine abgespeckte Variante von
OrbiPlant® mit nur einer Schleife. Kiinftig kdnnten diese in Supermarkten stehen und den Salat
direkt am Verkaufstisch produzieren. Gesprache mit gréBeren Supermarktketten laufen bereits.

Simon Vogel Andreas Reimann
simon.vogel@ime.fraunhofer.de andreas.reimann@ime.fraunhofer.de

Links: Das wellenférmige Férder-

band der Vertical Farming-Anlage

Rechts: Der OrbiLoop®-Demonstra-

tor im Foyer des Fraunhofer IME.

46




IM FOKUS

Anti-Corona-Programme in 4D
Dr. Aimo Kannt
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ANTI-CORONA-PRGORAMME IN 4D

Im Institutsteil Translationale Medizin und Pharmakologie TMP mit den Standorten Frankfurt und Ham-

burg standen im Jahr 2020 viele Forschungsaktivitaten ganz im Zeichen der globalen COVID-19-Pande-

mie. In den vier Themenfeldern der Fraunhofer-Gesundheitsforschung — Drugs, Devices, Data und Dia-

gnostics — wurden mit groBer Geschwindigkeit neue Projekte zur Bekdmpfung der Pandemie und ihrer

Folgen auf den Weg gebracht. Das Spektrum der oft im engen Verbund mit anderen Fraunhofer-Insti-

tuten verfolgten Anti-Corona-Aktivitaten reicht von der Findung neuer Wirkstoffe und Wirkhypothesen

Uber die Untersuchung von Langzeitfolgen bis hin zur Entwicklung neuer Testverfahren und IT-L6sungen.

Zur Entwicklung innovativer Gesundheitsldsungen verfolgt

die Fraunhofer-Gesundheitsforschung einen interdisziplinaren
Ansatz, der die vier groBen Bereiche Drugs, Devices, Data und
Diagnostics, die »4D«, und die damit befassten Berufsgruppen
zusammenbringt. Dieser fUr verschiedene Therapiefelder, etwa
den Bereich der immunvermittelten Erkrankungen, bereits
erfolgreich umgesetzten Strategie einer fach- und instituts-
Ubergreifenden Zusammenarbeit kam im Jahr 2020 eine
besondere Bedeutung zu: bei der Bekampfung der globalen
COVID-19-Pandemie und ihren Auswirkungen auf Gesundheit
und Gesellschaft. Zu diesem Zweck hatte die Fraunhofer-Ge-
sellschaft bereits sehr friih ein schnelles und unburokratisches
Programm zur Anschubfinanzierung von Anti-Corona-Pro-
jekten im Medizin- und Gesundheitssektor aufgelegt. Die
vielfaltigen Anti-Corona-Projekte an denen unser Institutsteil
TMP beteiligt ist, erstrecken sich ebenfalls Uber alle 4D-The-
menfelder der Fraunhofer-Gesundheitsforschung.

DATA: COVIMMUN, CorASiV und COPERIMOplus

Wie hoch ist das Risiko, nach einer SARS-CoV-2-Infektion eine
schwere Verlaufsform von COVID-19 zu entwickeln? Welche
Folgeschaden oder -erkrankungen sind zu erwarten? Mit die-
sen Fragestellungen beschéftigt sich das Projekt COVIMMUN
unter der Leitung von Dr. Tilo Knape. Am Universitatsklinikum
Frankfurt werden fir COVIMMUN zu verschiedenen Zeitpunk-
ten in der akuten Infektionsphase und einer nachfolgenden

49

Langzeitbeobachtung Blutproben von Corona-Patienten mit
moderaten und schweren Krankheitsverlaufen mit
»Multi-Omics«-Technologien auf bestimmte Biomarkermo-
lekUle untersucht, die mit der Aktivitat des Immunsystems
verknUpft sind. Wir mochten herausfinden, ob es bereits

kurz nach der Infektion oder in frihen Krankheitsstadien
molekulare Muster gibt, die anzeigen, ob der Patient oder

die Patientin ein besonderes Risiko fir das Fortschreiten der
Erkrankung oder die Entstehung von Folgeschaden hat, um
gegebenenfalls frihzeitig und zielgerichtet Vorsorge- oder
TherapiemaBnahmen einleiten zu kénnen. Darlber hinaus
erwarten wir, dass uns diese molekularen Muster mehr tber
die Mechanismen der Entstehung von COVID-19 verraten und
somit den Weg zu innovativen Therapieansatzen ermaglichen.
Die Erkennung dieser molekularen Muster mittels neuer analy-
tischer Methoden wird in enger Kooperation mit den
Fraunhofer-Instituten IAIS und IGD durchgefihrt.

Die Gesundheitsamter stehen vor der groBen Herausforde-
rung, verfligbare Daten Uber die Ausbreitung von COVID-19
bereitzustellen, mit weiteren Datenquellen zu verbinden

und fur immer drangendere Fragen der nachsten Schritte

im Umgang mit COVID-19 zu analysieren. CorASiV (Coro-
na-Response durch Analyse, Simulation und Visualisierung),
unter Federfihrung des Fraunhofer-Instituts fir Graphische
Datenverarbeitung IGD, mochte die Gesundheitsamter hierin
mafBgeblich unterstltzen. Begleitet durch die medizinische Ex-

pertise unseres Institutsteils TMP werden mit Hilfe kinstlicher
Intelligenz Analysemethoden und -modelle in Verbindung mit
Visualisierung entwickelt, die in einem webbasierten System
zur Analyse der Corona-Daten bereitgestellt werden. Zudem
helfen wir den Gesundheitsamtern dabei, Auffélligkeiten bei
der pandemischen Entwicklung zu erkennen und zu verarbei-
ten sowie Nutzen und Risiken von méglichen MaBnahmen
abschatzen zu kénnen.

Im Vorhaben COPERIMOplus, bei dem das Fraunhofer IME
mit 5 weiteren insbesondere I&K-Instituten zusammenarbeitet,
wird ein datengetriebenes Wissensgebadude erstellt, mit dessen
Hilfe individualisierte Risikovorhersagen unterstitzt werden.
Neben permanent aktualisierter Literatur- und

Studienlage gehen eigene und externe klinische Studien

oder eine Selbsttest-Studie ein. Die Daten werden mit dem
entwickelten Datenmodell GECCOplus und entsprechenden
Analysetools »berechenbar« und damit Kl-gerecht aufbereitet.
Mit diesem systematischen Ansatz der Analyse einer betracht-
lichen Menge an Versuchs- und Studiendaten soll eine per-
sonalisierte Risikobewertung moglich werden. Begleitet wird
dieses Vorhaben intensiv von der Rechtsabteilung der
Fraunhofer-Gesellschaft, um so auch auf dem Feld des Da-
tenschutzes und der Datenrechte neue fur die Gesellschaft
relevante Wege zu gehen.

DRUGS & DEVICES: DRECOR und CovidMacro
Kénnen bereits fir andere Erkrankungen zugelassene Wirk-

stoffe fur die Behandlung von COVID-19 eingesetzt werden?
Wenn ja, ware das eine dringend bendtigte Abklrzung hin

Visualisierung des neuartigen SARS-CoV-2-Virus.

zu neuen Corona-Medikamenten, weil flr diese Wirkstoffe
bereits umfangreiche Erkenntnisse zu Vertraglichkeit und
Nebenwirkungen vorliegen, die nicht erst in langen und sehr
teuren klinischen Studien erarbeitet werden mussten. Der
Fachbegriff fir diesen Ansatz hei3t »Drug Repurposing.

Am ScreeningPort in Hamburg haben wir bereits im Marz,
unter Verwendung eines der ersten in Deutschland gewon-
nenen SARS-CoV-2-Isolates eines Reiserlickkehrers aus der
Provinz Wuhan, eine Substanzbibliothek von 5600 bekannten
Wirkstoffen auf die Verhinderung der Virusaufnahme oder
-vermehrung in menschlichen Wirtszellen getestet. Dabei wur-
den in kurzester Zeit verschiedene Substanzklassen gefunden,
die fir die Behandlung von COVID-19 in Frage kommen. So
konnte mit einer der identifizierten Substanzen bereits 6 Mo-
nate nach den Laborarbeiten mit einer klinischen Studie Phase
1/2 mit Uber 450 COVID-19-Patienten begonnen werden. Die
Studie findet in dem von der Pandemie schwer betroffenem
[talien (Rom, Mailand) statt, wurde von der italienischen AIFA
genehmigt und wird von dem Kooperationspartner Dompé
Farmaceutici koordiniert.

Im Projekt DRECOR (Drug REpurposing for CORona), einer
Zusammenarbeit von 7 verschiedenen Fraunhofer-Instituten
und der Universitat Jerusalem, entwickeln wir diese Wirkstoffe
jetzt fur die Behandlung friiherer Phasen von COVID-19 wei-
ter. Dafur sollen sie in Mikropartikel oder Liposomen verpackt
werden, damit sie direkt in den Atemwegen und der Lunge
aufgenommen werden kénnen. Gleichzeitig wird an den
Fraunhofer-Instituten ITEM und EMFT ein »smarter« Inhalator
entwickelt, der die Atembewegung fir die Freisetzung des
Wirkstoffs ausnutzt. Dartber hinaus entstehen in DRECOR
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Entwicklung neuer Corona-Testsysteme.

Modelle und Testsysteme flr die Prifung und Charakterisie-
rung von Wirkstoffen, die auch flr andere Atemwegserkran-
kungen angewendet werden kdnnen, und nicht zuletzt bauen
wir mit diesem Projekt ein multidisziplinares Netzwerk und
effiziente Prozesse flr Folgeprojekte in anderen Indikationen
oder fir zukinftige Pandemien auf.

In einem weiteren Projekt, CovidMacro, verfolgt das Team um
den Projektleiter Prof. Dieter Steinhilber einen anderen Ansatz:
Hier ist das Virus selbst der Angriffspunkt moglicher neuer
Medikamente. Coronaviren, aber auch andere Viren wie etwa
das Hepatitis-C-Virus oder das Chikungunya-Virus produzieren
ein bestimmtes Protein, nsP3. Ein Teil von nsP3, die sogenann-
te Makrodomane, ist fUr die Vervielfaltigung und die Stabilitat
des Virus in der Wirtszelle essenziell. In CovidMacro, einer
Zusammenarbeit mit der Universitat Frankfurt, entwickeln wir
jetzt Wirkstoffe, die an diese Makrodomane binden und ihre
Aktivitdat hemmen. Dieser neuartige Therapieansatz ist voraus-
sichtlich nicht nur fir COVID-19, sondern auch fir eine ganze
Reihe anderer viraler Erkrankungen einsetzbar.

Inhibition [%]

CovidMacro - Messung der Bindung eines Proteinliganden (blau)

an der nsP3-Makrodoméne (grau).
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DIAGNOSTICS: CovMoTe und CoV-2-KomET

»Testen, testen, testen« — eine belastbare Datenbasis und
schnell verfligbare Ergebnisse gehdren zu den wichtigsten
Voraussetzungen fir die Entwicklung einer geeigneten Strate-
gie zur Pandemiebekampfung. Der aktuelle »Goldstandard«
des SARS-CoV-2-Tests, das PCR-Verfahren, ist dabei sehr
zuverlassig, aber auch arbeits- und zeitaufwandig, sodass die
Ergebnisse frihestens nach mehreren Stunden, oft jedoch erst
am Folgetag verflgbar sind. Das Team um Prof. Dirk Prifer am
Fraunhofer IME in Aachen und MUnster hat daher in ein neues
Testsystem entwickelt, das auf der sogenannten LAMP-Metho-
de (Loop-mediated isothermal AMPIification) beruht. Anders
als bei der PCR sind dafir keine Erwarmungs-/Abkihlungs-
zyklen erforderlich. Die Vervielfaltigung und Detektion der
Virus-RNA kann deshalb deutlich schneller ablaufen. In den
Projekten CoVMoTe (CoronaVirus Mobiles Testsystem) und
CoV-2-KomET (CoV-2 Komplementarstrategien zur Erweite-
rung der Testverfahren) wird dieses Testsystem jetzt klinisch
validiert. Gleichzeitig sollen mit Hilfe neuer Verfahren und
Messmethoden der Probendurchsatz deutlich erhdht und das
System so weit verkleinert werden, dass es beispielsweise in
einen Koffer passt und direkt am Ort der Probennahme fir
den Nachweis einer SARS-CoV-2-Infektion eingesetzt werden
kann. Eine weitere Option ist die Integration des Testsystems
in ein mobiles Labor auf Basis eines Kastenwagens. Beide
Projekte, CoVMoTe und CoV-2-KomET, bauen dabei aufeinan-
der und auf ein multidisziplinares Netzwerk aus 12 Fraunho-
fer-Instituten auf, die ihre Expertise und Ressourcen fir dieses
wichtige Programm gebiindelt haben.

DATA

B CorASiVv

B COVIMMUN
B COPERIMO+

DEVICES

B C19-Lungen-
Chip

Z Fraunhofer

CORONA -
TESTMOBIL

Individualized DIAGNOSTICS
therapy

B CoVMoTe
B CoV-KomET

DRUGS
B HITs
B DRECOR

B CovidMacro

Ausgewidhlte Anti-Corona-Projekte unter Beteiligung des Insti-
tutsteils TMP in den 4D-Themenfeldern der Fraunhofer-

Gesundheitsforschung.

CovMoTe - Das gemeinsam von Fraunhofer IBMT und Fraunhofer IME entwickelte Corona-Testmobil.

Dr. Aimo Kannt

aimo.kannt@itmp.fraunhofer.de



AUSGEWAHLTE
PUBLIKATIONEN

Neue Testmethode zum Nachweis von Antibiotika in Milch
Optimierung der Target-Evaluierung fir die Medikamentenentwicklung
Schnelltest fur Kartoffelviren

Einfluss kinstlicher Belichtung auf die Reproduktion von Fliegen
Automatisierung toxikologischer Studien mit Stammzellen

Molekulare Flossenabdriicke von Schilddriisenstérungen

Einfluss von Sonnenlicht auf den Abbau von Chemikalien in Wasser
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Jan Pietschmann

Wissenschaftlicher Mitarbeiter

Pflanzenbiotechnologie

Rohmilch enthélt oft Antibioti-

kartckstéande.

NEUE TESTMETHODE ZUM NACHWEIS VON
ANTIBIOTIKA IN MILCH

»MIT UNSEREM NEUARTIGEN NANOSONDEN-BASIERTEN ASSAYANSATZ LASSEN
SICH SEHR SENSITIV UND HOCHPRAZISE ANTIBIOTIKA IN MILCH DETEKTIEREN«

Weltweit werden jahrlich mehr als 60.000 Tonnen verschie-
dener Antibiotika zur Behandlung und Prophylaxe bakterieller
Infektionen in der Tiermedizin, hauptsachlich in der Nutz-
tierindustrie, eingesetzt. Insbesondere auf Grund des miss-
brauchlichen Einsatzes gelangen immer wieder Rickstande
der pharmakologisch aktiven Wirkstoffe in Nahrungsmittel,
wie beispielsweise Fleisch oder Milch, vor allem Rohmilch. Der
andauernde Verzehr kontaminierter Lebensmittel und eine
entsprechend langen Expositionszeit gegentliber den Antibio-
tika, konnen eine groBe Gefahr flr die menschliche Gesund-
heit darstellen. Der Eintrag in die menschliche Nahrung ist
daher durch geeignete MaBnahmen zu minimieren.

Am Fraunhofer IME arbeiten wir daher an der Entwicklung
einer alternativen, einfach handhabbaren und vor allem
preisglinstigen Methode, die vor Ort bei Milchbauern und
von diesen selbst durchgefihrt werden kann. Diesem Ziel

konnten wir mit der magnetischen Immunodetektion in einem

kompetitiven Assayformat bedeutend ndher kommen. Der
neuartige, hochsensitive und mobil einsetzbare Test kann die
beiden meistgenutzten Antibiotika Penicillin und Kanamycin
in einem sehr breiten Konzentrationsbereich in Vollfettmilch
sehr prazise quantitativ nachweisen, was eine Abschatzung

Nanosonden-basierten Assayansatz sehr sensitiv und hochpra-
zise Antibiotika detektieren lassen. Mit unserem entwickelten
simplen Testsystem auf Basis der kompetitiven magnetischen
Immunodetektion kdnnten Milchbauern zukiinftig zuverldssig
Milchproben vor Ort auf die Kontamination von Antibiotika
untersuchen. Hierdurch lasst sich das Risiko des Verzehrs kon-
taminierter Lebensmitteln zuverlassig minimieren.

@ Molekulare Biotechnologie

Pietschmann, J., Dittmann, D., Spiegel, H., Krause, H.-J.,
Schréper, F.

A novel method for antibiotic detection in milk based on

competitive magnetic immunodetection (2020) Foods, 9

(12), 1773. DOI: 10.3390/fo0ds9121773

der noch benétigten Detoxifizierungszeit erleichtert. Es konnte
erfolgreich demonstriert werden, dass sich mit dem neuartigen
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Dr. Martine Hofmann

Wissenschaftliche Mitarbeiterin

Indication
Specific
Needs
|
i Availability Project
' of Resources Goals

Der kritische Pfad abgeleitet aus
den GOT-IT Empfehlungen.

Translationale Wirkstoffvalidierung

OPTIMIERUNG DER TARGET-EVALUIERUNG
FUR DIE MEDIKAMENTENENTWICKLUNG

»GOT-IT ERMOGLICHT EFFIZIENTERE TRANSLATIONALE FORSCHUNG AN HOCH-

SCHULEN UND FORDERT DEN TRANSFER

Die akademische Forschung spielt eine Schlisselrolle bei der
Identifizierung neuer Zielmolekle fir Medikamentenentwick-
lung. Die Entwicklung wird jedoch meistens von biopharma-
zeutischen Firmen durchgefiihrt. Um den Ubergang von der
akademischen Forschung in die pharmazeutische Entwicklung
zu ermoglichen, haben wir Empfehlungen fir die Target-Eva-
luierung aufgestellt: die GOT-IT (Guidelines on Target As-
sessment for Innovative Therapeutics) Empfehlungen. Diese
Empfehlungen wurden aus Literaturrecherchen und intensiven
Gesprachen mit Partnern aus der Industrie, von Foérderinstan-
zen, aus der akademischen Forschung und von Auftragsfor-
schungsfirmen abgeleitet. Wir haben aus der Literatur Aspekte
identifiziert, die Forschungsgruppen fur die Target- Evaluie-
rung untersucht haben. Zudem haben wir festgestellt, dass
Qualitatsmerkmale oft nur begrenzt in der Literatur beschrie-
ben werden. Aus diesen Erkenntnissen haben wir wichtige
Aspekte bei der Target-Evaluierung mit Experten diskutiert und
infolgedessen Empfehlungen aufgestellt. Fur eine erfolgreiche
Target-Evaluierung und somit fir einen schnelleren Ubergang
von der Grundlagenforschung zur Medikamentenentwick-
lung sollen Wissenschaftler folgende Aspekte schon frih im
Target-Evaluierungsprozess berticksichtigen: der Link zwischen
der Krankheit und dem Target, die innovativen Aspekte, die
Sicherheit und Toxizitat und die technische Umsetzbarkeit.

IN DIE INDUSTRIE«

Wir haben ein Tool entwickelt, mit dem sich Wissenschaftler
anhand spezifischer Fragen einen »kritischen Pfad« aufstellen
kénnen, der genau auf das Projekt zugeschnitten ist.

Die Empfehlungen helfen beim Lenken der Aktivitdten und
sie unterstiitzen die Entscheidungsfindung indem nicht nur
berlcksichtigt wird, welche Experimente ausgewahlt und
priorisiert werden sollen, sondern auch, wie sie entworfen
und ausgefuhrt werden sollen. Auch haben wir Lerninhalte fir
junge Wissenschaftler auf unserer Webseite www.got-it.app
bereitgestellt sowie einen Link zu einer Expertenplattform, auf
der Wissenschaftler sich miteinander austauschen kénnen.

@Translationale Medizin

Emmerich, C.E., Martinez Gamboa, L., Hofmann, M.C.J.,
Bonin-Andresen, M., Arbach, O., Schendel, P, Gerlach, B.,
Hempel, K., Bespaloy, A., Dirnagl, U., Parnham, M.J.
Improving target assessment in biomedical research: the GOT-
IT recommendations (2020) Nat Rev Drug Discov. 2021 Jan, 20
(1): 64-81. DOI: 10.1038/541573-020-0087-3. Epub 2020 Nov
16.
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Lena J. Freund

Wissenschaftliche Mitarbeiterin

Top| [Top

Ablauf des Virennachweises in

Kartoffelknollen.

Funktionelle und Angewandte Genomik

SCHNELLTEST FUR KARTOFFELVIREN

»WIREN BEDROHEN DIE KARTOFFELERNTE - INNOVATIONEN ZUM EINFACHEN
NACHWEIS SIND DRINGEND ERFORDERLICH«

Die Kartoffel ist ein wichtiges Grundnahrungsmittel sowohl in
Industrie- als auch in Entwicklungslandern. Kartoffelpflanzen
sind jedoch anfallig fur eine Vielzahl wirtschaftlich relevanter
Viren, die die Knollenqualitdt beeintrdchtigen und die Ertrage
um bis zu 50 Prozent reduzieren. Eine der groBten Bedrohun-
gen stellt die virdse Eisenfleckigkeit dar: Eine Knollennekrose,
die durch das Tabak-Rattle-Virus (TRV) verursacht und durch
Nematoden Ubertragen wird. An der Oberflache der Kartof-
felknollen treten nekrotische Flecken auf. In den Knollen findet
sich ringférmiges korkiges, nekrotisches Gewebe. Die Auspra-
gung dieser Symptome in den Knollen fihrt dazu, dass ca. 45
Prozent der betroffenen Knollen in Qualitdt und Wert her-
abgestuft werden, wahrend ca. 55 Prozent als unverkauflich
deklariert werden. Der Nachweis der Kartoffelviren erfordert
in der Regel die Einsendung der Feldproben an spezialisierte
Labore zur Nukleinsaureextraktion, gefolgt von einer RT-PCR
(Reverse-Transkriptase-Polymerase-Kettenreaktion). Um die
derzeitige Praxis zu verbessern, haben wir einfache Diagno-
semethoden flr den zuverlassigen Nachweis von TRV ohne
vorgeschaltete RNA-Aufreinigung entwickelt, die eine mini-
male Probenaufbereitung, eine anschlieBende kolorimetrische
schleifenvermittelte isothermale Amplifikation (LAMP) und
eine abschlieBende Verifizierung durch eine Lateral-Flow-
Dipstick-Analyse (LFD) umfassen. Nach Optimierung des
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Mini-LAMP-LFD-Ansatzes fur den empfindlichen und spezifi-
schen Nachweis von TRV, verifizierten wir die Zuverlassigkeit
und Robustheit dieses Ansatzes durch den gleichzeitigen
Nachweis von TRV und anderen schadlichen Viren in Du-
plex-LAMP- Reaktionen. Ein groBer Vorteil der Methode: Sie ist
ohne groBere technische Hilfsmittel, wie PCR-Cycler, auBer-
halb spezialisierter Labore mdglich. Unser neuer Ansatz bietet
so Zuchtern, Produzenten und Landwirten eine kostengunsti-
ge und effiziente neue Plattform fir das Krankheitsmanage-
ment sowohl in der Kartoffelzucht als auch im Kartoffelan-
bau.

@ Molekulare Biotechnologie

Edgl, G., Freund, L.J., Hartje, S., Tacke, E., Hofferbert, H.-R.,
Twyman, R.M., Noll, G.A., Muth, J., Prifer, D.

Fast, precise, and reliable multiplex detection of potato viruses
by loop-mediated isothermal amplification (2020) Interna-
tional Journal of Molecular Sciences, 21 (22), 8741: 1-19. DOI:
10.3390/ijms21228741

Patrick Kliiber
Doktorand

Food & Feed Improvement Agents

Aufnahme einer frisch geschliipften
Larve der Schwarzen

Soldatenfliege.

EINFLUSS KUNSTLICHER BELICHTUNG AUF
DIE REPRODUKTION VON FLIEGEN

»UNSERE VERSUCHE BELEGEN, DASS SICH DIE BELICHTUNG VON FLIEGEN MIT
UNTERSCHIEDLICHEN LEDS AUF DEREN EIABLAGE AUSWIRKT«

Die Larven der Schwarzen Soldatenfliege Hermetia illucens
geraten zunehmend in den Fokus von Forschung und Wis-
senschaft, da sie aufgrund ihrer polyphagen Erndhrungswei-
se groBes Potenzial fir die Biokonversion verschiedenster
organischer Abfalle in hochwertiges Insektenprotein und
—lipid besitzen. In unseren Untersuchungen beschaftigten

wir uns mit der Frage, inwiefern drei kiinstliche LED Belich-
tungssysteme Einfluss auf diverse Reproduktionsparameter
der Fliegen nehmen und ob diese zur zeitlichen Optimierung
im industriellen Kontext beitragen kénnten. Hierfiir konst-
ruierten wir Lichtkammern, in deren Zentrum wir je ein LED
Panel anbrachten, um adulte Fliegen unter Ausschluss von
Sonnenlicht zu belichten. Wir konnten beobachten, dass unter
dem Wellenlangenspektrum der drei untersuchten Lampen
sowohl Paarung als auch die Ablage befruchteter Eier statt-
fanden. Diese Erkenntnisse stimmen mit bereits publizierten
Daten anderer LED Bautypen Uberein und ermoglichen einen
ganzjahrigen, gleichbleibenden Zuchterfolg, was vor allem in
Breitengraden mit saisonal fluktuierenden Sonnenstunden eine
besonders wichtige Rolle spielt. Hierbei senken LEDs aufgrund
ihrer exzellenten Energieeffizienz die bei der Kultivierung der
Fliegen anfallenden Kosten. Der Zeitraum, in dem Eier gelegt
wurden, sowie das Gewicht der Eier je Weibchen unterschied
sich nicht zwischen den Behandlungen. Allerdings zeigten die

Fliegen interessanterweise bei warmweiBen Farbtemperaturen
(3000 K) mitunter eine deutlich verkirzte Eiablageperiode von
zwei Tagen im Verhaltnis zum maximalen Zeitraum, der bis zu
15 Tage andauerte. Besonders der Tag, an dem ein GroBteil
der Eier gelegt wurde, korrelierte positiv mit den getesteten
Farbtemperaturen. Hieraus schlieBen wir, dass der Einsatz
warmweiBer LEDs die adulten Fliegen animiert, friher Eier zu
legen, wodurch die ndchste Generation schneller fir biotech-
nologische Anwendungen zur Verfligung stehen kann. Aus
der Verkurzung der reproduktiven Generationszeit kénnten
so in kommerziellen Zuchtvorhaben signifikante zeitliche und
monetdre Ersparnisse resultieren.

M pi
1) Bioressourcen

Kliber, P, Bakonyi, D., Zorn, H., Ruhl, M.

Does light color temperature influence aspects of oviposition
by the black soldier fly (Diptera: Stratiomyidae)? (2020) Journal
of Economic Entomology 113, 2549-2552, DOI: 10.1093/jee/
toaa182

58



Gesa Witt

Drug Discovery

Wissenschaftliche Mitarbeiterin

Links: Laborautomationsplatt-
form fir den embryonalen

Stammzellentest (EST).

Rechts: Embryoid bodies in

hédngenden Tropfen.

AUTOMATISIERUNG TOXIKOLOGISCHER
STUDIEN MIT STAMMZELLEN

»FRAUNHOFER IME UND IBMT ETABLIEREN EINE AUTOMATISIERUNGSPLATTFORM
FUR STAMMZELLBASIERTE TOXIZITATSTESTS IM RAHMEN DES EU-PROJEKTS

DROPTECH«

Der embryonale Stammzellentest (EST) stellt das einzige
validierte und akzeptierte in-vitro-Testverfahren zur Klassifizie-
rung von Chemikalien nach ihrem Einfluss auf entwicklungs-
biologische Vorgange im Menschen, also ihrer teratogenen
Potenz dar. Eine weite Verbreitung des EST, insbesondere fiir
die Routineanwendung in der pharmazeutischen Entwicklung,
ist jedoch bislang nicht erreicht worden. Mehrere Nachteile
schranken das Hochdurchsatz-Screening potenzieller Wirk-
stoffkandidaten in diesem Format aktuell noch ein: Die lange
Testdauer, die Verwendung von inhomogenen Messverfahren,
der niedrige Durchsatz und die geringe Kompatibilitat mit
Automatisierungslosungen. Fur einige der oben genannten
Engpasse des EST-Workflows konnten wir Optimierungsldsun-
gen anbieten: Die Verkiirzung der Testdauer, die Einflihrung
eines homogenen Assayformats und eine einfachere Analyse
von Markerproteinen mittels Durchflusszytometrie sowie
High-Content Imaging zur Beurteilung des Einflusses von klei-
nen Molekilen auf die Differenzierungskapazitat der embryo-
nalen Stammzellen. Vor allem aber konnten wir wesentliche
Prozessschritte des Assayverfahrens im 96-Well-Format auf
eine Laborautomationsplattform Gbertragen, wodurch das
standardisierte Testen mehrerer chemischer Verbindungen
gleichzeitig ermdglicht wird. Dartber hinaus haben wir um-
fangreiche Untersuchungen durchgefihrt, um die pradiktive
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Kapazitat dieses optimierten EST zu bewerten. Dazu haben
wir eine Reihe gut charakterisierter Substanzen getestet, die
das gesamte Spektrum der moglichen chemisch-inharenten
embryotoxischen Potenzen abdeckt und das Ergebnis mit den
in der Literatur beschriebenen Effekten abgeglichen. Dabei
konnte eine identische Klassifikation der Chemikalien wie im
manuellen Verfahren erreicht werden. Aufgrund der einge-
flhrten Verbesserungen bietet der weiterentwickelte EST eine
Grundlage flr eine sensitive, effiziente und Screening-kom-
patible Plattform zur Vorhersage der in vivo Entwicklungsto-
xizitat aus in-vitro-Daten, die den Weg zu einer Anwendung
und Verbreitung in einer industriellen Umgebung ebnet.

@Translationale Medizin

Witt, G., Keminer, O., Leu J., Tandon, R., Meiser, ., Willing,
A., Winschel, I., Abt, JC., Brandl, B., Sébastien, 1., Friese, M.A.,
Muller, FJ., Neubauer, J.C., Claussen, C., Zimmermann, H.,
Gribbon, P, Pless, O.

An automated and high-throughput-screening compatible
pluripotent stem cell-based test platform for developmental
and reproductive toxicity assessment of small molecule com-
pounds. Cell Biol Toxicol. 2020 Jun 20. DOI: 10.1007/s10565-
020-09538-0

Hannes Reinwald
Doktorand
Attract Eco'n"OMICs

Links: Zebrafische.

Rechts: Embryo eines Zebrafisches.

MOLEKULARE FLOSSENABDRUCKE VON
SCHILDDRUSENSTORUNGEN

»BIOMARKER THYROIDALER DISRUPTION

IM ZEBRAFISCHEMBRYO KONNEN

LANGFRISTIG TIERVERSUCHE BEI DER SUBSTANZZULASSUNG EINSPAREN«

Stoffe mit nachteiligen Wirkungen auf das Hormonsystem
von Umweltorganismen, sog. endokrine Disruptoren, erhalten
wegen dieser schadlichen Eigenschaften von den zustandi-
gen regulatorischen Behdérden i.d.R. keine Marktzulassung.
Dazu zahlen auch Substanzen mit schadlicher Wirkung auf
das Schilddrisenhormonsystem (thyroidale Disruptoren). Die
Erfassung thyroidaler Disruption erfolgt zurzeit standardmaBig
anhand von Studien im afrikanischen Krallenfrosch. Da diese
Studien im Rahmen eines Zulassungsverfahrens zusatzlich zur
Untersuchung chronischer Toxizitat in Fischen durchgefihrt
werden, bendtigt die regulatorische Entscheidungsfindung
eine signifikante Anzahl an Tierversuchen, welche zudem zeit-
und kostenintensiv sind. Die Erforschung und Entwicklung
neuer Ansatze mittels moderner Technologien ist daher ein
finanzielles und ethisches Gebot. Wir haben ¢kotoxikologische
Untersuchungen mit molekularer Systembiologie verkntpft,
um genomweite Fingerabdricke thyroidal disruptiver Mo-
dellsubstanzen im Zebrafischembryo zu identifizieren. Diese
Signaturen der Genexpression sind sowohl auf der Ebene

der Protein-kodierenden mRNA als auch auf der Ebene der
Proteine messbar und gehen den nachteiligen physiologischen
Verénderungen thyroidaler Disruption voraus. Sie bilden den
Startpunkt fur die Erfassung schadlicher Wirkungen auf das
Schilddrisenhormonsystem im Fisch und ihre Untersuchung

konnte perspektivisch in regulatorisch geforderte chronische
Fischtests integriert werden. Darlber hinaus konnten wir
anhand funktioneller Analysen der Fingerabdriicke zur Auf-
klarung molekularer Mechanismen thyroidaler Disruption in
Fischen beitragen. Dabei liefern unsere Ergebnisse einen wich-
tigen Beitrag zur Entwicklung von Adverse Outcome Pathways
(AOPs) im Zusammenhang mit dem Schilddrisenhormonsys-
tem. Etablierte AOPs bilden die Grundlage fir die Entwick-
lung tierversuchsfreier in-vitro-Ansatzen zur Identifizierung
thyroidaler Disruption. Die von uns erarbeitete Methodik zur
Erfassung molekularer Fingerabdriicke bildet dabei die Basis
fir die Erstellung einer Datenbank zur Okotoxizitatsvorhersage
im Rahmen des Fraunhofer Attract-Projektes Eco'n’OMICs.

Angewandte Oekologie

Reinwald, H., Konig, A., Ayobahan, S., Alvincz, J., Sipos, L.,
Gockener, B., Bohle, G., Shomroni, O., Hollert, H., Salinas, G.,
Schéafers, C., Eilebrecht, E., Eilebrecht, S.

Toxicogenomic fin(ger)prints for thyroid disruption AOP refine-
ment and biomarker identification in zebrafish embryos (2020)
Science of the Total Environment, in press. DOI: 10.1016/j.
scitotenv.2020.143914
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Dr. Dieter Hennecke
Abteilungsleiter
Okologische Chemie

L

Links: Arbeiten am Testsystem
unter den notwendigen Schutz-

maBnahmen.

Rechts: Stahlrohre zur Wasser-
probenahme in verschiedenen

Tiefen.

EINFLUSS VON SONNENLICHT AUF DEN AB-
BAU VON CHEMIKALIEN IN WASSER

»KANN DIE ANWENDUNG VON STANDARD OECD TESTRICHTLINIEN ZU ARTEFAK-

TEN BEI

In der Europaischen Chemikalienregulation (REACH) ist die
Abbaubarkeit einer organischen Chemikalie ein wichtiger
Parameter flr die Risikobewertung. Die Bestimmung der
Abbaubarkeit basiert auf den OECD-Standardprufrichtlinien.
Sie definieren die Standard Laborbedingungen, Photoabbau
wird aber nicht berlicksichtigt. Es ware also moglich, dass
Chemikalien, die hydrolytisch stabil, aber gegentiber Photo-
abbau empfindlich sind, auf der Grundlage von Ergebnissen
aus Standardtests falschlicherweise als persistent eingestuft
werden.

Im aktuellen Projekt haben wir im Auftrag der BASF SE den
Einfluss von simuliertem Sonnenlicht auf den Abbau einer

als photolyseempfindlich bekannten Chemikalie untersucht.
Neben dem Photoabbau in der oberen Wasserschicht wollten
wir insbesondere die Bedeutung des Photoabbaus in tieferen
Wasserschichten untersuchen, da die Lichtintensitat mit der
Wassertiefe abnimmt. Um dieses Ziel zu erreichen, haben wir
das Testsystem von ca. 300 ml StandardlaborgréBe auf 900
Liter Behélter mit einer Wassertiefe von 140 cm vergroBert.
Mit einem Rohrsystem konnten wir verschiedene Wassertie-
fen untersuchen, ohne die Wasserschichten zu mischen. Zwei
zusatzliche Behélter, die unter gleichen Bedingungen, jedoch
ohne Licht gefahren wurden, dienten als Dunkelkontrolle. 14C
radioaktiv markierte Testsubstanz stellte sicher, dass wir keinen
relevanten Abbauweg verpassten.
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DER PERSISTENZBEWERTUNG VON CHEMIKALIEN FUHREN?«

Den schnellsten Abbau beobachteten wir in den Behaltern mit
Sonnenlichtsimulation in der oberen Wasserschicht, daher war
dort auch die Konzentration der Photolyseprodukte am hochs-
ten. Wir haben eine Mineralisierung von bis zu 22 Prozent
Gesamtsystem gemessen. Ohne Sonnenlichtsimulation wurden
signifikant niedrigere Abbauraten und keine Mineralisierung
gemessen. Die Studie belegt, dass bei einer photolyseemp-
findlichen Substanz simuliertes Sonnenlicht zu einem deutlich
schnelleren Abbau in Oberflachenwasser fihrt. Abbautests
gemaf den Standard OECD-Richtlinien ohne Berlicksichtigung
von Photoabbau kénnen daher zu einer Uberschatzung der
Persistenz einer Chemikalie im Oberflachenwasser fuhren.

Angewandte Oekologie

Hennecke, D., Hassink, J., Klein, J., Kruse, M.

Impact of simulated sunlight on the degradation of pendimet-
halin in surface water in a scale-up experiment in accordance
to OECD TG 309 (2020) Environmental Sciences Europe ESEU,
32(127), 10. DOI: 10.1186/512302-020-00402-w
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Ann-Katrin Beuel erhélt den »EPSO Young
Plant Scientist Award«

Ann-Katrin Beuel vom Fraunhofer IME in Aachen wurde 2020
mit dem »EPSO Young Plant Scientist Award« ausgezeichnet.
Ann-Katrin Beuel entwickelte ein intelligentes modulares
Beleuchtungssystem, um die Produktion von Sekundarmeta-
boliten in pflanzlichen Zellkulturen zu optimieren. Pflanzen
produzieren eine schier unendliche Menge an Sekundarmeta-
boliten, die Menschen bereits seit Jahrtausenden nutzen. Wir
verwenden Sekundarmetabolite aus Pflanzen beispielsweise
als Medikamente und Nutrazeutika oder als Industriechemika-
lien. Allerdings stellt die Gewinnung der Naturstoffe aus den
produzierenden Pflanzen groBBe Herausforderungen dar. So
kann der Naturstoffgehalt abhangig von den jeweiligen Um-

weltbedingungen in Zusammensetzung und Mengen variieren.

Fr ihre Forschungen setzt Ann-Katrin Beuel auf pflanzliche
Zellkulturen, die unter standardisierten Bedingen angezogen
werden. Sie kombinierte Pflanzenbiotechnologie mit 3D-Druck
und Leuchtdioden. Das LEDitGROW-System ist sehr flexibel
und ermdglicht die Testung von 12 verschiedenen Lichtbedin-
gungen, um so optimale Lichtverhaltnisse fir die Produktion
der hochwertigen Metaboliten in Zellkulturen auszuwahlen.
Mehrere Experimente werden parallel durchgeflhrt, damit
werden Kosten und Arbeitsaufwand reduziert, ein wichtiger
Schritt zur nachhaltigen Produktion der Metabolite.

Seit 2001 arbeitet die ESPO dafir die Pflanzenwissenschaf-
ten in Europa weiter voranzubringen: Den Einfluss und

die Sichtbarkeit der Pflanzenwissenschaft zu erhdhen, die
wissenschaftliche Beratung fur die Politik, die Forderung der
Ausbildung von Pflanzenwissenschaftlerinnen und Pflanzen-
wissenschaftlern zu férdern. Die Auszeichnung »EPSO Young
Plant Scientist Award« initiierte die EPSO, um die Entwicklung
von Ideen und kreativem Denken in den Pflanzenwissenschaf-
ten zu fordern. @
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CLUSTER OF EXCELLENCE
IMMUNE-MEDIATED DISEASES

Interdisz pinare Forschung zum Wohle der Patenten

Zweiter Tag der Immunforschung des
Fraunhofer CIMD im virtuellen Format

Am 2. November 2020 fand der zweite Tag der Immunfor-
schung des Fraunhofer Cluster of Excellence Immune-Medi-
ated Diseases CIMD statt. Aufgrund der COVID-19 Situation
musste der eigentlich fr Juni 2020 in Frankfurt geplante
zweite Tag der Immunforschung verschoben und virtuell
durchgefiihrt werden. Es nahmen 120 Teilnehmende aus 26
Fraunhofer-Instituten, aus Universitaten, Unikliniken und der
Industrie an der Online-Veranstaltung teil.

Die Veranstaltung eroffnete Prof. Dr. Dr. Gerd Geisslinger,
Institutsleiter des Fraunhofer IME und Sprecher des Fraunhofer
CIMD, mit einer Ubersicht Uber die Ziele, Aufgaben und Arbei-
ten des Clusters. Im ersten Teil der Veranstaltung tGbernahm
Hanno Fischer, Leiter Transferstrategien in der Fraunhofer-Zen-
trale, das Wort. Er gab einen spannenden Einblick in ver-
schiedene Fraunhofer-Strukturen fir Forschung und Transfer,
inklusive der Leitmarktorientierten Allianz Gesundheitswirt-
schaft. Als weitere Sprecher im ersten Teil durften wir Prof.
Stefan Schreiber, Klinikdirektor der Klinik fir Innere Medizin
am Universitatsklinikum Schleswig-Holstein, Prof. Dr. Oliver
Ambacher, Institutsleiter des Fraunhofer IAF, und Prof. Dr.
Stefan Wrobel, Institutsleiter des Fraunhofer IAIS, als Redner
begriBen.

Nach einer kurzen Pause ging das Programm mit Vortragen
zu ausgewahlten Forschungsprojekten des Fraunhofer CIMD
weiter. Dies ermaglichte den Teilnehmenden einen Einblick in
die Forschungsarbeiten des Clusters.

Der zweite virtuelle Tag der Immunforschung war, trotz

der notwendigen Umstellung auf das Online-Format, eine
gelungene Fortflhrung von Vernetzung, Zusammenarbeit
und Kooperationsmaglichkeiten entlang der 4D innerhalb der
gesamten Fraunhofer-Gesellschaft. Trotz alledem hoffen wir
unsere Teilnehmenden nédchstes Jahr wieder persdnlich begru-
Ben zu konnen. @

i //”J i ‘\ | N
FLEEN

N\

2 N 3
NN NS S
.\\K\\i\\\‘a\\:\‘ 3

Neues Forschungsgebaude fiir
Bioressourcen in GieBBen eroffnet

Fast genau vier Jahre nach dem Spatenstich und begleitet
von einem strengen Hygiene-Konzept wurde der Neubau am
21. Oktober offiziell an den Institutsteil Bioressourcen des
Fraunhofer-Instituts fir Molekularbiologie und Angewandte
Oekologie IME Ubergeben. Prof. Dr. Andreas Vilcinskas, Leiter
des Institutsteils Bioressourcen, begriifte an diesem Tag aus-
gewdhlte Gaste aus Politik und Wirtschaft. »Mit dem neuen
Gebaude geht fur die Universitatsstadt GieBen ein Traum in
Erfllung«, verklindete GieBens Oberbirgermeisterin Dietlind
Grabe-Bolz.

Unter den Gasten befanden sich auch Bundesminister Prof.
Dr. Helge Braun, der in seinen GruBworten die medizinisch
relevante Forschung am Institutsteil Bioressourcen hervorhob,
und der hessische Ministerprasident Volker Bouffier. Dieser
lobte die vorbildliche Zusammenarbeit zwischen den GieBener
Hochschulen und dem Fraunhofer IME, »Mit dem Neubau des
Institutsteils Bioressourcen des Fraunhofer-Instituts fir Mole-
kularbiologie und Angewandte Oekologie IME wird nun auch
eine bedeutende Vernetzung fir Forschende vor Ort geschaf-
fen, die wir fur eine zukunftsfahige Wissenschaft brauchenc.

Insekten stellen aufgrund ihrer Biodiversitat eine gigantische,
noch weitgehend unerforschte Naturstoffbibliothek dar, die in
GieBen erschlossen wird. Mit dem rund 33 Millionen Euro teu-
ren Gebaude entsteht nun ein weltweit einzigartiges Zentrum
fur die ErschlieBung von Bioressourcen fur die Anwendung in
der Medizin, dem Pflanzenschutz und der Lebensmittelindus-
trie. Der Bau des vierstockigen Gebaudes mit Uberglasten At-
rium wurde geférdert durch das Land Hessen und den Bund.
»Mit dem neuen Gebaude bekommt die Insektenbiotechnolo-
gie einen Tempel, so Prof. Dr. Andreas Vilcinskas.

In stiller, tiefer Trauer: Abschied von
Dr. Jiirgen Drossard

FUr die Mitarbeiter des Fraunhofer IME am Standort Aachen
war 2020 ein besonders trauriges Jahr, denn sie mussten von
einem sehr geschatzten Kollegen Abschied nehmen:

Dr. Jirgen Drossard war nach kurzer, schwerer Krankheit im
Alter von nur 61 Jahren viel zu frih gestorben.

Jurgen Drossard war seit 2004 als Wissenschaftler und Leiter
der Abteilung Integrierte Produktionsplattformen beschaftigt
und hat maBgeblich an der positiven Entwicklung des
Fraunhofer IME mitgewirkt. Seine Hilfsbereitschaft und Loyali-
tat waren beispielhaft.

Wir sind Jlrgen in tiefer Dankbarkeit verbunden und werden
ihn als ganz besonderen Menschen in liebevoller Erinnerung

behalten. @
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Z Fraunhofer

ITMP

Das Fraunhofer ITMP wird das 75.
Fraunhofer-Institut

Zum 1. Januar 2021 wird der Bereich Translationale Medizin
des Fraunhofer IME in ein eigenstandiges Fraunhofer-Institut
Uberfuhrt: Das Fraunhofer-Institut fir Translationale Medizin
und Pharmakologie ITMP.

Der Standort Frankfurt am Main wurde 2012 mithilfe des hes-
sischen LOEWE-Programms (Landesoffensive fiir konomische
und wissenschaftliche Exzellenz) als Projektgruppe fir Transla-
tionale Medizin und Pharmakologie TMP des Fraunhofer IME
gegriindet. Seitdem hat sich der Institutsteil TMP mit seiner
Expertise auf den Gebieten Wirkstoffsuchforschung, phar-
mazeutische Technologie, hochdifferenzierte und indikations-
spezifische pharmakologische Modelle bis hin zur klinischen
Forschung in den letzten Jahren international sichtbar auf dem
Gebiet der Immunerkrankungen etabliert.

Dabei wurde der Institutsteil zunehmend zu einer der treiben-
den Krafte der Fraunhofer-Gesundheitsforschung, nicht zuletzt
mit den aus dem Institutsteil entstandenen wichtigen Konzep-
ten der 4D-Strategie, der Kostenintelligenz in der Medizin, der
Proof-of-Concept-Plattform und dem Fraunhofer Cluster of
Excellence for Immune-Mediated Diseases CIMD. Im Zuge der
Eigenstandigkeit werden die Standorte Hamburg »Screening-
Port« und Gottingen »Translationale Neuroinflammation und
automatisierte Mikroskopie« in das Fraunhofer ITMP integriert.
Somit kann das neue Institut Fraunhofer ITMP nahezu alle
Bereiche entlang der pharmazeutischen Wertschopfungsket-
te abdecken. Ubergeordnetes Ziel der weiteren Entwicklung
ist die Starkung der deutschen Gesundheitswirtschaft durch
konsequent translational ausgerichtete Forschung, bedarfsge-
rechte Entwicklungsleistungen sowie wirksamer Transfer von
Innovationen, zum Wohle der Patienten. @
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Neues Hochsicherheitslabor am Standort
GieBen kurz vor der Fertigstellung

Infektionskrankheiten zahlen zu den haufigsten Todesursachen
weltweit. Neu auftretende Erreger wie SARS-CoV-2 und die
zunehmende Resistenzentwicklung gegen bisher effektive
Wirkstoffe zeigen den groBen Bedarf an der Entwicklung
neuer antiinfektiver Strategien.

Aufgrund mangelnder Therapien zeichnen sich Arbeiten mit
hochpathogenen Erregern, wie Dengue-oder Chikungu-
nya-Viren, durch ein hohes Gefdhrdungspotenzial sowohl fiir
die Beschaftigten als auch die Bevdlkerung aus. Die Arbeiten
mit derartigen Erregern sind daher nur in speziellen Laboren
gestattet, die den Anforderungen des Gentechnikgesetzes und
der Biostoffverordnung gentigen. Diese Hochsicherheitslabore
sind gegenUlber der AuBenwelt komplett abgeschlossen, damit
kein Erreger unbeabsichtigt aus der Anlage entweicht.

In dem neuen Forschungsgebaude des Institutsteils Bioressour-
cen des Fraunhofer-Instituts fir Molekularbiologie und An-
gewandte Oekologie IME befindet sich eine derartige Anlage
zurzeit im Bau. Ausgestattet mit zwei hochmodernen Laboren
werden die GieBener Wissenschaftlerinnen und Wissenschaft-
ler klinftig gerUstet sein, um hochpathogene Erreger und

ihre Ubertragungswege, aber auch Therapiemdglichkeiten zu
erforschen. Konkret sind zum Beispiel Arbeiten mit hochpa-
thogenen Influenzaviren einer BMBF-Nachwuchsgruppe unter
der Leitung von Dr. Kornelia Hardes in Planung. Die Raum-
lichkeiten sind auBerdem geeignet fir die Insektenzucht und
sollen flr Arbeiten mit Arboviren und ihren Vektoren genutzt
werden.

Im Frihjahr nachsten Jahres soll die Anlage bereits fir die Test-
phase und den Probebetrieb fertiggestellt sein. Nach erfolgrei-
cher Etablierung der Arbeitsablaufe und der Uberpriifung der
technischen Systeme sollen die beiden Labore dann ab Herbst

2021 fur Arbeiten genutzt werden kénnen.

BiookonomieREVIER Rheinland:
»Innovationslabor AZUR«

Das Bundesforschungsministerium fordert eine Initiative, die
den Strukturwandel im Rheinischen Revier weg von der Braun-
kohle hin zu einer nachhaltigen Biodkonomie unterstitzen
soll: die Modellregion BiodkonomieREVIER Rheinland. Am 21.
Januar Ubergab Forschungsstaatssekretar Thomas Rachel die
Forderurkunden fur das Projekt »Innovationslabore«. Hierbei
handelt es sich um 15 erfolgversprechende Forschungsansatze
mit sehr guten wirtschaftlichen Umsetzungsmaglichkeiten. An
der Schnittstelle zwischen (Land-)Wirtschaft und Wissenschaft
angesiedelt, sollen die Innovationslabore den schnellen Trans-
fer neuer Verfahren von der Wissenschaft in die Wirtschaft
ermdglichen. Beteiligt am interdisziplinaren Konsortium sind
das Forschungszentrum Jilich, die Fraunhofer-Gesellschaft, die
RWTH Aachen University und die FH Aachen sowie Unterneh-
men aus der Region.

Prof. Dirk Prifer und sein Team vom Fraunhofer IME bringen
ihre Expertise in das Innovationslabor » AZUR: Vom Anbau bis
zum Wirkstoff — Regionale Wertschépfung mit Heil- und
Medizinalpflanzen am Beispiel von Arnika« ein. Extrakte

aus den gelben Bllten der Arnika werden seit langem in

der Medizin zum Beispiel bei Blutergtssen, Prellungen oder
Quetschungen erfolgreich verwendet. Der Anbau findet kaum
gezielt statt und die Blitenausbeute und —qualitat sind verbes-
serungsbedurftig. Gemeinsam mit Forschern vom Forschungs-
zentrum Jilich IGB2-Pflanzenwissenschaften und Fraunhofer
UMSICHT haben sich die Forscher um Dirk Priifer die Ziele
gesteckt, ertragreiche Arnikapflanzen aus Zuchtprogrammen
flr den Freilandanbau und die sensorgesteuerte Kultivierung
in Indoor-Systemen zu testen sowie Phanotypisierungssysteme
als Grundlage fir die Entwicklung eines innovativen Erntepro-
zesses zur gezielten Gewinnung der wirkstoffreichsten Bliten

zu etablieren. @

HIPPOCRATES - Besseres Verstandnis der
Psoriasis Arthritis

Die Abteilung Klinische Forschung des Institutsteils TMP hat
gemeinsam mit seinen Partnern der Fraunhofer-Institute IAIS
und IGD erfolgreich als Verbund des Fraunhofer Cluster of
Excellence Immune-Mediated Diseases CIMD die erste Stufe
der Einreichung im Rahmen der »Innovative Medicines Initia-
tive« zur Psoriasis Arthritis erreicht. In HIPPOCRATES er-
forschen europaische Experten der Psoriasis Arthritis (PsA)
Charakteristika der Erkrankung im Fokus auf die Friihdiagno-
se, den Ubergang von Psoriasis (Schuppenflechte) zu Psoriasis
Arthritis inklusive Risikofaktoren fir die Entwicklung der PsA
sowie zur Identifikation von Pradiktoren der schweren Psoriasis
Arthritis, die mit schweren Knochenskelett-Veranderungen
einhergeht und somit zu schweren Funktionsverlusten fihrt.
Zudem sollen Aspekte zur individualisierten und stratifizier-
ten Therapie untersucht werden. Der Institutsteil TMP des
Fraunhofer IME Ubernimmt hier die Leitung und Koordina-
tion des Gesamtarbeitspakets zur Friihdiagnostik der PsA. Im
Rahmen der bestehenden Partnerschaft »Healthcare Analytics
in Translational Medicine« zusammen mit dem Fraunhofer IAIS
wurden erfolgreich Aspekte der Auswertung mittels kinst-
licher Intelligenz in den Arbeitsplan integriert, sodass auch die
Leitung des Gesamtarbeitspakets zur Datenintegration der
Fraunhofer-Gesellschaft zufallt. @
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Exzellente Forschung zur Untersuchung
hormonaktiver Chemikalien

Elke Eilebrecht und Matthias Teigeler leiten seit April 2017 die
Abteilung Okotoxikologie am Standort Angewandte Oekolo-
gie in Schmallenberg. Die Gruppe mit mehr als 30 Mitarbei-
tenden hat in den zuriickliegenden Jahren einen wesentlichen
Beitrag zur Wirtschaftskraft des Standorts geleistet und zahl-
reiche Forschungsaktivitdten angestoBen. Einen Forschungs-
schwerpunkt bildet die Untersuchung potentiell hormonaktiver
Chemikalien. Der behordliche Druck ist groB, eine hormonelle
Wirkung von Stoffen auf die menschliche Gesundheit und

die Umwelt zu ermitteln und die Anwendung dieser Stoffe
einzuschranken und zu steuern. Dabei ist die Aufklarung von
molekularen Wirkpfaden und die Identifikation indikativer
Biomarker von Bedeutung.

Die Gruppe Fischtoxikologie und Biomarker, die von dem
Flhrungstandem geleitet wird, flihrt zulassungsrelevante
Langzeitfischstudien fir die GroBindustrie aus den Bereichen
Pflanzenschutzmittel, Industriechemikalien und Pharmazeuti-
kaherstellung qualitatsgesichert durch und ist dabei in Europa
fihrend. Zum Forschungsportfolio der Gruppe gehort die Ent-
wicklung neuer Richtlinien. So wird aktuell eine zusammen mit
dem deutschen Umweltbundesamt entwickelte neue OECD
Richtlinie zur Untersuchung der Wirkung hormonaktiver Sub-
stanzen auf den Lebenszyklus von Zebrabarblingen validiert.
Das spricht sich im AuBenraum herum. Das Know-how des
Fraunhofer Teams ist gefragt, so lief im November 2020 eine
Schulungsveranstaltung fir Fachkollegen der Europaischen
Chemikalienbehorde ECHA, Corona-bedingt naturlich virtuell.
Die geteilte Fiihrungsverantwortung ermadglicht es, Aufgaben
effizient zu bearbeiten und die jeweiligen Starken bestmog-
lich einzusetzen. Der Erfolg gibt Elke Eilebrecht und Matthias
Teigeler recht: Der Fraunhofer Vorstand wirdigte die Leistung
des wissenschaftlichen und technischen Teams mit einer Exzel-

lenzpramie. (i
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Terpenoide im Fokus

Plnktlich zum Wissenschaftsjahr 2020/2021 Biotkonomie fiel
am 1. Februar 2020 der Startschuss fur das vom BMBF gefor-
derte Projekt » ASPIRANT«. Der interdisziplindre Forschungsver-
bund hat sich das Ziel gesteckt, Terpenoide fir Wissenschaft
und Wirtschaft zu erschlieBen. Mit Gber 40.000 Verbindungen
stellen sie die groBte Klasse der Naturstoffe dar und besitzen
eine enorme 6konomische Bedeutung. Die industrielle Nut-
zung reicht von Arzneimitteln wie Taxol Gber Vitamine sowie
Bestandteile von Kosmetika oder Lebensmitteln bis hin zu Bio-
treibstoffen oder Naturkautschuk.

Das Team des Forschungsverbunds ASPIRANT, koordiniert
durch das Fraunhofer IME in Mlnster, kombiniert Fachexper-
tise aus den Bereichen Chemie, Biologie, Verfahrenstechnik
und Pharmazie. Wissenschaftler des Fraunhofer IME, der
Technischen Universitat Minchen sowie der KMUs VivaCell
Biotechnology GmbH und Phytowelt GreenTechnologies
GmbH bundeln ihre Kompetenzen und planen gemeinsam die
Wertschopfungskette aufzubauen, um neuartige Triterpenoide
fur die Entwicklung innovativer pharmazeutischer Produkte

zu verwenden. Der Projektleiter seitens des Fraunhofer IME,
Dr. Christian Schulze Gronover, erlautert: »Zunachst werden
geeignete Terpenoide aus Pflanzen identifiziert, isoliert und in
pharmazeutischen Tests auf ihre Wirksamkeit detailliert unter-
sucht. Flr positive Terpenoid-Kandidaten ist geplant, die Bio-
synthese in Hefen durchzufiihren und pharmazeutisch sinnvoll
zu modifizieren. Hefen sind einzellige Pilze, die schon lange in
der Biotechnologie als Produktionsorganismen eingesetzt wer-
den. Fur die Terpenoid-Produktion in » ASPIRANT« greifen wir
auf die vom Fraunhofer IME eigens angepassten Hefen zurick,
die weiter verbessert werden, um eine effiziente, kostenglins-
tige und nachhaltige Herstellungsweise zu ermdglichen.« @

Fraunhofer IME Gibernimmt den Vorsitz
des EU-OPENSCREEN Partner Site Forums

Am 1. September 2020 wurde Dr. Philip Gribbon zum Vor-
sitzenden des Partner Site Forums (PSF) gewahlt, welches

die EU-OPENSCREEN-Standorte in ganz Europa vertritt. Er
Ubernimmt diese Position von Prof. Petr Bartunek vom Institut
fir Molekulargenetik AS CR, (IMG) in Prag, der dieser Gruppe
flr die ersten zwei operativen Jahre der Forschungsinfrastruk-
tur vorstand. EU-OPENSCREEN ist ein von der EU und auf
nationaler Ebene finanziertes ERIC, unter dessen Dach sich
hochleistungsfahige Screening- und Chemiestandorte in ganz
Europa zusammengeschlossen haben. Es bietet Forschern aus
akademischen Einrichtungen, KMUs und Industrieorganisatio-
nen offenen Zugang zu seinen Screening- und Chemie-
ressourcen. Alle Partnerstandorte tragen zum PSF bei, dessen
Aufgabe darin besteht, den Generaldirektor des EU-OPEN-
SCREEN in Hinblick auf die Gesamtstrategie, dem Jahresar-
beitsplan und budgetare Aspekte des ERIC zu unterstitzen
und zu beraten. Daruber hinaus setzt sich das PSF fur die
BedUrfnisse der teilnehmenden Partnerstandorte ein. Dr. Philip
Gribbon vom Fraunhofer IME ScreeningPort wird von Prof.
Krister Wennerberg von der Technischen Universitat Danemark
(DTU) unterstltzt, der zum stellvertretenden Vorsitzenden
gewahlt wurde.

Am 26. Oktober veranstaltete Dr. Philip Gribbon das jahrliche
PSF-Treffen - zum ersten Mal in einem Online-Format. Ge-
sprachsthemen der 24 Partnerstandorte aus acht teilnehmen-
den europaischen Landern waren das Feedback an den Gene-
raldirektor Dr. Wolfgang Fecke zur aktuellen Leistungsfahigkeit
des EU-OPENSCREEN und die Etablierung von Standards in
den Bereichen Screening, Medizinalchemie und Daten-

analyse. @

Neue Abteilung Umweltmikrobiologie am
IME mit Anschluss an die WWU Miinster

Mikroorganismen wie Bakterien und Pilze haben vielfaltige
Funktionen in der Umwelt. Ihre Stoffwechselleistungen tragen
essentiell zum Aufbau und Abbau von Biomasse bei und

sind somit unerlasslich fur die Erhaltung der Stoffkreislaufe
auf der Erde. Der Mensch macht sich diese Fahigkeiten der
Mikroorganismen zu Nutze. So ist der Abbau von Biomasse die
Grundlage flr Reinigung von Abwasser und kontaminierten
Boden. Der Aufbau von Biomasse durch Mikroorganismen ist
wichtiger Teil der Biodkonomie, insbesondere fir die Ablésung
fossiler durch biobasierte Rohstoffe sowie fir die Produktion
komplexer Stoffe wie z. B. Vitamine und Hormone. Mikroorga-
nismen sind aber auch Mitbewohner von Pflanzen, Tieren und
Menschen: Diese sogenannten Mikrobiome haben wichti-

ge Auswirkungen auf die Gesundheit ihrer Wirte. All diese
Aspekte sollen in der neu gegriindeten Abteilung Umweltmi-
krobiologie am Institutsteil Angewandte Oekologie gemein-
sam mit dortigen Mitarbeitenden bearbeitet werden. Geleitet
wird diese Abteilung von Bodo Philipp, der eine Professur fur
Mikrobielle Biotechnologie & Okologie an der WWU Miinster
innehat. Bodo Philipp hat nach seinem Biologiestudium an der
Universitat Osnabrlick und am Forschungszentrum Jilich seine
Promotion an der Universitat Konstanz abgeschlossen. Nach
einem Aufenthalt an der University of Nottingham baute er in
Konstanz seine eigene Arbeitsgruppe auf und habilitierte sich.
Seit 2011 ist an der WWU Muinster tatig. Seine Forschungs-
schwerpunkte sind zum einen der mikrobielle Stoffwechsel
und seine Nutzung fir nachhaltige Produktionsprozesse und
den Umweltschutz, zum anderen steht die Nutzung sowie
auch die Verhinderung mikrobieller Biofilme (Antifouling-
Strategien) im Mittelpunkt.
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Biookonomie und nachhaltige
Produktionssysteme

Aus Anlass des Wissenschaftsjahres 2020/21 veranstaltete der
Fraunhofer-Verbund Life Sciences am 1. Oktober 2020 den
virtuellen Biodkonomietag »Biodkonomie und nachhaltige
Produktionssysteme«. Das Symposium brachte
Fraunhofer-Wissenschaftler sowie Experten aus Politik und
Wirtschaft zusammen, informierte Gber aktuelle Entwicklun-
gen im Bereich Biodkonomie.

Den Einflhrungsvortrag in die Talkrunde hielt Prof. Dirk Prifer
vom Fraunhofer IME in MUnster. Er berichtete Uber: »Taraxa-
gum — Innovationen mit Lowenzahn«. Der Bedarf an Natur-
kautschuk ist groB — er ist wichtiger Bestandteil von Auto- und
Fahrradreifen. Bislang wird Kautschuk aus tropischen Baumen
gewonnen, deren Anbau okologische Schaden verursacht.
Gemeinsam mit ausgewahlten Partnern adressieren die
Forscher die gesamte Wertschopfungskette zur nachhaltigen
Kautschukgewinnung aus Léwenzahn in Deutschland. Das
Fraunhofer IME engagiert sich zum Bespiel in der Zlichtung
neuer, ertragreicher und flr den Anbau geeignete Léwenzahn-
linien sowie den umweltvertraglichen Extraktionsprozess des
Rohstoffs.

Der Kautschuk aus Léwenzahn stand auch Pate bei der Ent-
wicklung des biomimetischen Synthesekautschuks BISYKA.
Gemeinsam mit den Fraunhofer-Instituten IAP, IMWS, ISC und
IWM entwickelten die Forscher BISYKA nach dem Vorbild des
Kautschuks aus Lowenzahn. Mit rund 30 Prozent weniger
Abrieb eignet er sich hervorragend fir den Einsatz als Lkw-Rei-
fen.

Die vielen Fragen in der anschlieBenden Runde zeigten, der
Kautschuk aus Léwenzahn ist ein spannendes Thema. So woll-
ten die Teilnehmer beispielsweise wissen, was die Reifen aus
Lowenzahnkautschuk kosten. Der Preis fir die Fahrradreifen
liegt in der GréBenordnung der Vergleichsprodukte. @
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eDNA-Workshop am Fraunhofer IME in
Schmallenberg

DNA-basierte Methoden bieten vielfaltige neue Moglichkeiten
fUr Naturschutz und Umweltmanagement. Auf diese Weise
kénnen bedrohte oder invasive Arten identifiziert oder ganze
Artengemeinschaften mit Hilfe von Umwelt-DNA (eDNA)
bestimmt werden. Durch die rasanten Fortschritte in der
Methodenentwicklung ergeben sich auch neue Mdglichkeiten
fUr den konkreten Einsatz in der Praxis. Fir Anwender und Be-
horden ist es derzeit schwierig, den Uberblick zu behalten und
zu wissen, welche Verfahren fir welche Fragestellungen im
Bereich des Natur- und Umweltschutzes am besten geeignet
sind und wie sie in der Praxis umgesetzt werden konnen.

Auf dem eDNA-Workshop im Februar 2020 diskutierten

15 Forschungsexperten und Interessierte die verschiedenen
eDNA-basierten Strategien flr Biomonitoring und Mog-
lichkeiten zur Zusammenarbeit sowie neue Ideen, die dazu
beitragen, diese Liicke zu schlieBen. Das Treffen beinhaltete
Prasentationen von Forschungsarbeiten im eDNA-Bereich fur
verschiedene Anwendungen und endete mit einer ausfihr-
lichen Diskussion Uber Perspektiven und Moglichkeiten der

Zusammenarbeit. éE
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Bundesministerin Julia Klockner
uberreichte Forderbescheide

Bundeslandwirtschaftsministerin Julia Klockner Gberreichte am
24. November 2020 in Berlin die Zuwendungsbescheide an
das Projektkonsortium » ADLATUS«. Ziel des Verbundprojekts
ist es, vorhandene Abwehrebenen der Kartoffel zu verstarken
und neue Mechanismen gegen etliche Viren und Nematoden
zu etablieren.

Der fortschreitende Klimawandel, der Wegfall wichtiger Pflan-
zenschutzmittel sowie die Gefahr der weltweiten Verschlep-
pung von Schaderregern stellen groBe Herausforderungen fir
die zukinftige Kartoffelproduktion dar. Sowohl! die Belastung
durch abiotische Faktoren als auch die Infektion mit mehr als
nur einem Pathogen kann die Anfélligkeit der Kartoffelpflan-
zen drastisch beeinflussen. Im Fokus des Projekts » ADLA-
TUS« stehen die wirtschaftlich relevanten Erreger: Wurzel-
gallennematoden, Kartoffelvirus Y, Kartoffelblattrollvirus und
Tabak-Rassel-Virus. Sie sind nicht ausreichend bekdmpfbar und
verursachen schon heute weltweit jahrlich enorme Verluste in
Kartoffelkulturen. Darlber hinaus werden verschiedene Virus-
vektoren betrachtet, ohne die Viren nicht Ubertragen werden
bzw. sich nur begrenzt in einem Kartoffelbestand ausbreiten
kdnnen. Aufgrund der Zahl an Schaderregern und Vektoren
wird zur Ertragssicherung zukiinftig eine moglichst breite
Wirtsresistenz erforderlich sein, die Einzel- und/oder Mischin-
fektionen gleichsam unterbindet.

Partner im Verbundprojekt sind B6hm-Nordkartoffel
Agrarproduktion GmbH & Co. OHG, das Julius Kihn-Institut
Bundesforschungsinstitut fir Kulturpflanzen, die Westfalische
Wilhelms-Universitat Minster und das Fraunhofer-Institut

flr Molekularbiologie und Angewandte Oekologie IME. Das
Fraunhofer IME in Aachen ist Uber die Abteilung »Funktionelle
und Angewandte Genomik« in das Projekt eingebunden und
wird mehrere Arbeitspakete bearbeiten. @
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OLUTION DAYS

#WeKnowSolutions

FRAUNHOFER VS CORONA

Fraunhofer IME bei den Fraunhofer
Solution Days 2020

Bei der virtuellen Ausgabe der Fraunhofer Solution Days, die
vom 26. bis 29. Oktober 2020 stattfanden, zeigten Forscher
der Fraunhofer-Gesellschaft innovative Lésungsansatze fir die
Herausforderungen von Morgen. Der dritte Veranstaltungstag
stand dabei ganz im Zeichen der Gesundheitswirtschaft. Aus
diesem Grund spielte der Fraunhofer-Verbund Life Sciences
eine tragende Rolle im Rahmen des digitalen Kongresses. Das
Fraunhofer IME ist ebenfalls eines der im Verbund beteiligten
Institute.

In diesem Rahmen hielt Prof. Carsten Claussen, Standortleiter
des Fraunhofer IME ScreeningPort in Hamburg, am Thementag
»Gesundheitswirtschaft« den einleitenden Keynote-Vortrag
»Der Beitrag von Fraunhofer fir die Gesundheitswirtschaft - in
4D«. Des Weiteren prasentierte Dr. Aimo Kannt, Abteilungs-
leiter Wirkstoffforschung des Fraunhofer IME Institutsteils
Translationale Medizin, in seinem Vortrag »DRECOR: Drug
Repurposing for Corona« die Forschungsaktivitaten des
Fraunhofer IME bei der Suche nach Arzneimitteln zur Behand-
lung von COVID-19. @
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6. gemeinsame Jahrestagung der DGHM &
VAAM

Vom 8. bis 11. Marz 2020 fand in Leipzig die 72. Jahrestagung
der Vereinigung fur Allgemeine und Angewandte Mikrobio-
logie (VAAM) statt, dieses Jahr zum sechsten Mal als gemein-
same Konferenz mit der Deutschen Gesellschaft fir Hygiene
und Mikrobiologie (DGHM). Die Veranstaltung fand in der
gerade zunehmenden COVID-19-Pandemie mit 1250 statt den
urspringlich geplanten 1700 Teilnehmern statt. Der Umgang
mit dem neuartigen Coronavirus war hierbei auch bei vielen
Vortragen das Thema. Neben einem im Vergleich zu den Vor-
jahren verbesserten Hygiene- und Abstandskonzept wurden
dieses Jahr viele Vortrage auslandischer Tagungsteilnehmer per
Videoschalte eingespielt, wenn deren Anreise aufgrund der
damaligen Fallzahlen nicht mdglich war.

Das Fraunhofer IME wurde auf der Tagung von Patrick
Kottenhahn und Dr. Gabriele Philipps mit einem Poster mit
dem Titel »Efficient in-line extraction system for selective
1-hexanol production by synthesis gas fermentation with
Clostridium carboxidivorans P7« vertreten. Die vorgestellten
Forschungsdaten wurden im Rahmen des BioCOnversion
Projekts generiert. Ziel hierbei ist die Nutzung kohlenstoff-
haltiger Prozessgase aus der Stahlherstellung zur Produktion
von Kunststoffen, um hierdurch sowohl CO2-Emissionen der
Stahlindustrie als auch die Abhangigkeit der Kunststoffindus-
trie von Erddl zu reduzieren. In der Poster-Session gab es viel
Interesse und anregende Diskussionen mit Wissenschaftlerkol-
legen aus verwandten Themengebieten. @

73

CUBIOCON-CO,  ZiFraunhofer

Engineering of biocatalysts for the production of
C3-C6 alcohols from syngas

10. ProcessNet-Jahrestagung und 34. DECHEMA-Jahrestagung
der Biotechnologen 2020

22.09.2020

Ira Lauer

Gabriele Philipps

Stefan Jennewein

Vom Abgas zu niitzlichen Chemikalien:
Prasentation aktueller Ergebnisse

Vom 21. bis 24. September fand die 10. ProcessNet-Jahres-
tagung und 34. DECHEMA-Jahrestagung der Biotechnolo-
gen 2020 statt. Die normalerweise in Aachen stattfindende
Konferenz wurde dieses Jahr online durchgefihrt. Unter dem
Motto ,Processes for Future’ gab es ein vielseitiges Programm
mit Beitragen u.a. aus den Bereichen (Algen-)Biotechnologie,
Bioprozesstechnik und Energie- und Rohstoffwende. In der
Biotechnologie-Session prasentierte Ira Lauer, Doktorandin
am Fraunhofer IME Aachen, in einem 15-mindtigen Vortrag
mit dem Titel »Engineering of biocatalysts for the production
of C3-C6 alcohols from syngas« aktuelle Ergebnisse ihrer For-
schungsarbeit im Rahmen des EU-Projekts BIOCON-CO2.

Die ca. 120 Zuhérenden erfuhren Gber die Mdglichkeit,
CO2-haltige Abgase, z. B. aus Stahlwerken, als Substrat fur
anaerobe acetogene Bakterien zu nutzen und so hoherwertige
Alkohole zu produzieren. Diese kdnnen unter anderem als
Treibstoffe, Schmierstoffe oder Weichmacher eingesetzt wer-
den. Mit Metabolic Engineering, einem gezielten Einbringen
von artfremden Genen zur Verdnderung des Zellstoffwechsels,
konnte die Bildung der gew(inschten Alkohole erreicht und
weiter verbessert werden. Es konnten auBerdem potentielle
Bottlenecks identifiziert werden, deren Beheben zur weiteren
Stammoptimierung beitragen soll. @
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Pfliger-Miller, Beatrice

Inflammatorische Modulation des vaskularen Systems durch das
Endocannabinoid Anandamid

Johann Wolfgang Goethe-Universitat Frankfurt am Main

Prgomet, Stefan

Characterization of SPRTN, the first mammalian
metalloprotease that repairs DNA-protein-crosslinks
Johann Wolfgang Goethe-Universitat Frankfurt am Main

Rehwald, Claudia

Lipocalin-2 and ist sepcific receptor LCN-2R in clear cell renal cell
carcinoma

Johann Wolfgang Goethe-Universitat Frankfurt am Main
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Rohm, Sandra

Synthesis and Investigation of Novel p38 MAPK and DDR Kina-
se Inhibitors

Johann Wolfgang Goethe-Universitat Frankfurt am Main

Schlag, Katharina

Studies on the human ALOX5 promoter: Analysis of promo-
tor-interacting proteins by quantitative proteomics and evalua-
tion of secondary DNA stuctures

Johann Wolfgang Goethe-Universitat Frankfurt am Main

Schmidt, Florentin Joscha

Molecular characterization of the key regulators CONSTANS and
FLOWERING LOCUS T with emphasis on photoperiodic flower
induction in Nicotiana tabacum

Westfalische Wilhelms-Universitat Minster

Scholz, Anica

Translational regulation in the inflammatory tumor micro-en-
vironment

Johann Wolfgang Goethe-Universitat Frankfurt am Main

Schulz, Martin

Untersuchungen zur Genexpression von B7-H1 in Hepatozyten
und Antigen-prasentierenden Zellen

Johann Wolfgang Goethe-Universitat Frankfurt am Main
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Netzwerke in Wissenschaft
und Industrie

Internationale Aktivitdten und Kooperationen
mit der Industrie

Das Fraunhofer IME arbeitet mit vielen internationalen Forschungspartnern
zusammen und steht in engem Kontakt mit Universitaten und anderen For-
schungseinrichtungen. Ziel ist es, Trends und Entwicklungen friihzeitig zu
erkennen und neue Forschungsstrategien und -technologien zu entwickeln
und umzusetzen. Im Jahr 2020 arbeitete das Fraunhofer IME mit rund 100
nationalen und internationalen Industriekunden zusammen und fiihrte ver-
trauliche Projekte fiir ausgewahlte internationale Industrieverbande durch.

Kooperationen mit Universitaten

Das Fraunhofer IME steht in engem Austausch mit dem Institut fir
Biologie und Biotechnologie der Pflanzen Westfalischen Wilhelms-Univer-
sitat (WWU) Minster sowie dem Institut fir Evolution und Biodiversitat
und dem Institut fir Molekulare Mikrobiologie und Biotechnologie der
WWU Miinster. Enge Kooperationen bestehen auch mit dem Institut fur
Insektenbiotechnologie und dem Institut fir Pharmazeutische Che-

mie der Justus-Liebig-Universitat GieBen, dem Institut fir Virologie der
Philipps-Universitat Marburg, dem Senckenberg Biodiversitat und Klima
Forschungszentrum, dem Institut fir Biochemie Il des Universitatsklinikums
Jena sowie dem Institut fir Klinische Pharmakologie, dem Institut fur
Biochemie |: Pathobiochemie, dem Institut flir Pharmazeutische Chemie
und dem Institut fir Pharmazeutische Technologie, alle an der Johann
Wolfgang Goethe-Universitat Frankfurt am Main. Darlber hinaus arbeitet
das Fraunhofer IME mit dem Aachen-Maastricht Institut fir biobasierte
Materialien (AMIBM) an der Universitat Maastricht, dem Institut fir Biolo-
gie V (Umweltforschung) an der RWTH Aachen University, dem Institut fur
Biologie an der Universitat Siegen, dem Zentrum fUr Fisch- und Wildtier-
medizin an der Universitdt Bern sowie der School of Chemistry der Monash
University in Melbourne zusammen. Fraunhofer IME kooperiert mit dem
Bernhard-Nocht-Institut fir Tropenmedizin und erméglicht Mitgliedern der
Forschungsgruppe von Dr. Maria Rosenthal, die auf antivirale Forschung
spezialisiert ist, Zugang zur IME Infrastruktur.

Aktivitaten in der Lehre

PD Dr. Frank Behrens halt Kurse, Seminare und Vorlesungen in Innerer
Medizin und klinischer Pharmakologie an der medizinischen Fakultat des
Universitatsklinikums Frankfurt am Main.

Prof. Dr. Bernhard Briine ist Universitatsprofessor und Direktor am
Institut fir Biochemie | am Fachbereich Medizin der Goethe-Universitat
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Frankfurt am Main. Er halt Vorlesungen im Rahmen des Graduiertenkollegs
»Auflésung von Entziindungsreaktionen« (AVE), sowie in Biochemie flr
Medizinstudierende.

Dr. Natasja de Bruinhalt halt Seminare am Universitatsklinikum Frankfurt
am Main, an der Frankfurt International Research School for Translational
Biomedicine (FIRST) und am »Donders Institute for Brain, Cognition and
Behaviour« an der Radboud Universitat (Nijmegen, Niederlande).

Prof. Dr. Mark Biicking halt Vorlesungen an der Fakultat fir Mathema-
tik und Naturwissenschaften der Universitat Wuppertal und ist Associate
Professor der School of Chemistry der Monash University, Melbourne,
Australien.

Prof. Dr. Harald Burkhardt ist Leiter der Abteilung fiir Rheumatologie am
Universitatsklinikum Frankfurt am Main und Professor der Inneren Medizin/
Rheumatologie der Johann Wolfgang Goethe-Universitat Frankfurt am
Main. Er hélt Vorlesungen und Seminare in Innere Medizin an der medizini-
schen Fakultat des Universitatsklinikums Frankfurt am Main

PD Dr. Johannes F. Buyel halt Vorlesungen im Masterstudiengang »Mole-
kulare und Angewandte Biotechnologie« der RWTH Aachen University.

Prof. Dr. Sandra Ciesek ist Direktorin des Instituts fir Medizinische Viro-
logie am Universitatsklinikum Frankfurt am Main und hélt Vorlesungen fir
Studierende der Human- und Zahnmedizin.

Prof. Dr. Carsten Claussen ist Honorarprofessor fir Informationssysteme
am Heinz Nixdorf Institut der Universitat Paderborn und hélt Vortrége,
Seminare und Praktika an der medizinischen Fakultat der Universitat
Hamburg (UKE).

Prof. Dr.-Ing. Peter Czermak ist Professor fir Bioverfahrenstechnik und
Pharmazeutische Technologie und geschaftsfiihrender Direktor am Institut
flr Bioverfahrenstechnik und Pharmazeutische Technologie an der Techni-
schen Hochschule Mittelhessen.

Prof. Dr. Jennifer Dressman ist Professorin der Pharmazeutischen
Technologie im Fachbereich Biochemie, Chemie und Pharmazie der Johann
Wolfgang Goethe-Universitat Frankfurt am Main.

Dr. Elke Eilebrecht hilt Vorlesungen zur Okotoxikologie an der Hochschu-
le Hamm-Lippstadt.

Dr. Bernhard Ellinger halt Seminare und Praktika im Modelstudiengang
Medizin des Universitatsklinikums Hamburg-Eppendorf und ein Seminar im
Masterstudiengang »Molecular Life Science« der Universitat Hamburg.

Prof. Dr. Dr. Gerd GeiBlinger ist Universitatsprofessor und Direktor am
Institut fUr Klinische Pharmakologie am Universitatsklinikum Frankfurt am
Main. Er halt Vorlesungen in klinischer Pharmakologie und Therapie fiir
Medizinstudenten

Dr. Sheraz Gul ist Lehrbeauftragter der NUI Galway, College of Medicine,
Nursing and Health Sciences, Ireland und Gastdozent des »MSc (Toxico-
logy) - Screening Molecular Libraries Module«.

Dr. Kerstin Hund-Rinke halt Vortrage (iber Okotoxikologie an der Hoch-
schule Osnabriick.

PD Dr. Aimo Kannt halt Vorlesungen in experimenteller und klinischer
Pharmakologie fur Studierende der Medizin und Vortrage im Master-Pro-
gramm Translationale Medizin an der Medizinischen Fakultdt Mannheim
der Universitat Heidelberg.

Dr. Michael Klein halt Vorlesungen Uber die Modellierung des Umweltver-
haltens von Chemikalien an der RWTH Aachen University.

Dr. Tilo Knape betreut Praktika im Fachbereich Medizin der Goethe-Uni-
versitat Frankfurt am Main.

Dr. Michaela K6hm ist Lehrebeauftragte an der medizinischen Fakultat
des Universitatsklinikums Frankfurt am Main und halt Seminare und Kurse
im Rahmen des Curriculums fir Innere Medizin.

Dr. Kwang-Zin Lee halt Vorlesungen am Institut fir Insektenbiotech-
nologie im Bereich der Angewandte Entomologie an der Justus-Liebig-
Universitat GieBen.

Dr. Martin Miiller halt Vorlesungen Gber die Modellierung des Umwelt-
verhaltens von Chemikalien an der RWTH Aachen University.

Dr. Ole Pless halt Vortrage, Seminare und Praktika an der medizinischen
Fakultat der Universitat Hamburg (UKE) sowie Vortrage und Seminare an
der Johann Wolfgang Goethe-Universitat Frankfurt am Main.

Prof. Dr. Eugen Proschak ist Professor flir Wirkstoffdesign im Fachbereich
Biochemie, Chemie und Pharmazie der Goethe-Universitat Frankfurt am
Main.

Prof. Dr. Dirk Prifer ist Professor fir Molekulare Pflanzenbiotechnologie
an der Westfalischen Wilhelms-Universitat Minster.

Prof. Dr. Till Schaberle ist Professor fiir Naturstoffforschung mit dem
Schwerpunkt Insektenbiotechnologie an der Justus-Liebig-Universitat
GieBen.

Dr. Stephan Schafer halt Seminare in klinischer Pharmakologie an der
medizinischen Fakultat am Universitatsklinikum Frankfurt am Main.

Prof. Dr. Christoph Schéfers halt eine auBerordentliche Professur fir
Oko(system)toxikologie an der Westfalischen Wilhelms-Universitat Miinster
und halt Vorlesungen und Kurse flr den Fachbereich Biowissenschaften
sowie den gemeinsamen Masterstudiengang Wasserwissenschaft der FH
Mdinster und der WWU (Geo- und Biowissenschaften).

Dr. Andreas Schiermeyer halt Vortrage zur Pflanzenbiotechnologie an
der FH Aachen.

PD Dr. Susanne Schiffmann halt Seminare und Vorlesungen fir Medizin-,
Molekulare Medizin- und Medizintechnikstudierende an der Goethe-Uni-
versitat Frankfurt am Main.

Prof. Dr. Stefan Schillberg ist Honorarprofessor an der Justus-Liebig-
Universitat GieBen.

Prof. Dr. Klaus Scholich hélt Seminare, Praktika und Vorlesungen am
Universitatsklinikum Frankfurt am Main.

Prof. Dr. Christian Schlechtriem ist Honorarprofessor fir Okotoxikologie
an der Universitat Siegen und halt Vorlesungen und Kurse an der RWTH
Aachen University.

Prof. Dr. Lars Schweizer ist Professor fir Strategisches Management im
Fachbereich Wirtschaftswissenschaften der Goethe-Universitat Frankfurt
am Main. Zudem ist er Akademischer Programmdirektor fir den Master of
Pharma Business Administration an der Goethe Business School.

Holger Spiegel halt zur Pflanzenbiotechnologie an der FH Aachen.

Prof. Dr. Dieter Steinhilber ist Professor fir Pharmazeutische Chemie
im Fachbereich Biochemie, Chemie und Pharmazie der Goethe-Universitat
Frankfurt am Main.

Matthias Teigeler halt Vorlesungen zur Okotoxikologie an der Hochschule
Hamm-Lippstadt, an der Hochschule Bingen sowie an der Technischen
Universitdt Braunschweig und hat einen Lehrauftrag fir das Modul »Oko-
toxikologie / Tierschutzrechtliche Fortbildungen zur Fischtoxikologie« der
»Berliner Fortbildungen«.

Prof. Dr. Maria Vehreschild halt Vorlesungen an der Goethe-Universitat
Frankfurt am Main und leitet eine Fortbildungsreihe flr die berufsbeglei-
tende Weiterbildung von Arzten mit Anerkennung durch die LAK (Landes-
arztekammer).

Prof. Dr. Andreas Vilcinskas ist Professor fiir Angewandte Entomologie
und Direktor des Instituts fur Insektenbiotechnologie, beides an der Jus-
tus-Liebig-Universitat GieBen.

Dr. Matthias Wacker ist Associate Professor im Department of Pharmacy
der National University of Singapore und unterrichtet in Pharmazie und
Pharmazeutischen Wissenschaften.

Dr. Carmen Walter hélt Seminare am Uniklinikum Frankfurt am Main.
Dr. Bjorn Windshiigel halt Vorlesungen an der Jacobs University Bremen.
Andrea Zaliani halt Vorlesungen fir die “Data Science in Hamburg
webinar series” — organisiert von der Helmholtz Graduate School for the
Structure of Matter (DASHH) und der Universitat Hamburg.

Prof. Dr. Holger Zorn ist Professor flr Lebensmittelchemie und Lebens-
mittelbiotechnologie und geschaftsfiihrender Direktor des Instituts fir

Lebensmittelchemie und Lebensmittelbiotechnologie an der Justus-Lie-
big-Universitat GieBen.
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Mitgliedschaften in Editorial Boards
und Ausschiissen

Zeitschriften

Biological Chemistry
Editor-in-Chief: Prof. Dr. Bernhard Briine

Clinical Trials in Degenerative Diseases (CTDD)
Editorial Board: Dr. Stephanie Dauth

Dissolution Technologies
Editorial Board: Prof. Dr. Jennifer Dressman

Drug Target Review, Russell Publishing Ltd.
Scientific Contributing Editor: Dr. Sheraz Gul

Environmental Sciences Europe, Springer
Advisory Board: Dr. Kerstin Hund-Rinke

European Journal of Pharmaceutics and Biopharmaceutics
Editorial Board: Prof. Dr. Jennifer Dressman

European Journal of Pharmaceutical Sciences
Editorial Board: Prof. Dr. Jennifer Dressman, Prof. Dr. Matthias Wacker

European Pharmaceutical Review, Russell Publishing Ltd.
Editorial Board: Dr. Sheraz Gul

Frontiers in Bioengineering and Biotechnology, Frontiers Media S.A.;
Associate Editor: Dr. Dr.-Ing. Johannes F. Buyel

Frontiers in Pharmacology, Frontiers Media S.A.
Editorial in Chief: Prof. Dr. Dieter Steinhilber

Frontiers in Plant Biotechnology, Frontiers Media S.A.
Associate Editor: Prof. Dr. Dirk Prufer

Handbuch der Bodenuntersuchung, Wiley-VCH
Beirat: Dr. Dieter Hennecke

Integrated Environmental Assessment and Management, Wiley
Editorial Board: Dr. Udo Hommen

Journal of Agricultural and Food Chemistry
Associate Editor: Prof. Dr. Holger Zorn

Journal of Applied Ichthyology, Wiley-Blackwell
Editorial Board: Prof. Dr. Christian Schlechtriem

Journal of Medicinal Chemistry, ACS
Editorial Advisory Board: Prof. Dr. Eugen Proschak

115

Journal of Oil Palm Research, Malaysian Palm Oil Board
Editorial Board: Prof. Dr. Dirk Prifer

Journal of Pharmaceutical Sciences, Elsevier
Scientific Advisor: Prof. Dr. Matthias Wacker

Journal of Pharmacy and Pharmacology, Wiley
Associate Editor: Prof. Dr. Jennifer Dressman
Editorial Board: Prof. Dr. Matthias Wacker

Marine Drugs
Editorial Board: Prof. Dr. Till Schaberle

Nutrients, MDPI
Guest Editor: Dr. Natasja de Bruin

Plant Cell Reports, Springer
Editorial Board: Prof. Dr. Stefan Schillberg

PLoS ONE, Public Library of Science
Editorial Board: Prof. Dr. Dieter Steinhilber

Scientific Report, Springer Nature Limited
Editorial Board: PD Dr. Susanne Schiffmann

Transgenic Research, Kluwer Academic Publishers
Editor-in-Chief: PD Dr. Johannes Buyel
Associate Editor: Prof. Dr. Stefan Schillberg

The Chemical Probes Portal
Scientific Advisory Board: Dr. Sheraz Gul

Zeitschrift fur Rheumatologie
Editorial Board: Prof. Dr. Harald Burkhardt

Ausschiisse

Altmetric
Ambassador:
Dr. Sheraz Gul

Artificial Intelligence Center
Hamburg (ARIC) e.V.

Beirat:

Prof. Dr. Carsten Claussen

Ausschuss fiir Innovation,
Handelskammer Hamburg
Prof. Dr. Carsten Claussen

BMELV, Wissenschaftlicher
Beirat fiir Dlingungsfragen
Stellvertretende Vorsitzende:
Dr. Kerstin Hund-Rinke

Bundesinstitut fiir
Risikobewertung:

Kommission BfR-Kommission fiir
Kontaminanten in der Lebens-
mittelkette

Prof. Dr. Mark Buicking

BVL/BfR, Expertengruppe zur
Erstellung einer Richtlinie

fiir Fischfiitterungsstudien
Prof. Dr. Christian Schlechtriem

Cancer Innova Program (Spain)
Member of the Advisory Board:
Dr. Philip Gribbon

Certara L.P.
Scientific Advisory Board of Simcyp:
Prof. Dr. Jennifer Dressman

CZ-OPENSCREEN
Chair of Scientific Advisory Board:
Dr. Philip Gribbon

DAKkkS, Deutsche
Akkreditierungsstelle
Fachbegutachter:

Dr. Kerstin Hund-Rinke

DECHEMA

Mitglied in Fachgruppe Lebensmit-
telbiotechnologie:

Prof. Dr. Holger Zorn

DECHEMA
Mitglied im Zukunftsforum:
PD Dr. Dr.-Ing. Johannes F. Buyel

Deutsche Arachnologische
Gesellschaft e.V.
Vizeprasident:

Tim Liddecke

Deutsche Gesellschaft fiir Infek-
tiologie (DGI)

Vorstandsmitglied

Prof. Dr. Maria Vehreschild

Deutsches Institut fiir
Bautechnik, Projektgruppe
»Modellierung«

Dr. Michael Klein

DFG-Fachkollegiat
Prof. Dr. Holger Zorn

DFG, Fachkollegium, Medizin,
Sektion Entziindungsforschung
Prof. Dr. Dr. Gerd GeiBlinger

DIfE (Potsdam)
Vorsitz im Wissenschaftlicher Beirat
Prof. Dr. Bernhard Briine

DIN NA 119 Normenausschuss
Wasserwesen (NAW):

- NA 119-01-02-05 UA
Elutionsverfahren

Dr. Dieter Hennecke

- NA 119-01-02-02-01 AK
Bioverfligbarkeit
Dr. Kerstin Derz

- NA 119-01-02-04 UA
Biologische Verfahren
Dr. Kerstin Hund-Rinke

- NA 119-01-02 AA

Abfall und Bodenunter-
suchung, UA 1 Probenahme
Karlheinz Weinfurtner

- NA 119-01-02-06 UA
Bodenschutz, Entsorgung,
Altlastensanierung,

UA 2 Entsorgung

Karlheinz Weinfurtner

- NA 119-01-03-05-03
AK Marine Biotests
Dr. Karsten Schlich

DIN SPEC 92001 Kunstliche
Intelligenz - Qualitats-
anforderungen und Life Cycle
Management fiir KI Module
Dr. Sebastian Eilebrecht

Dutch NeuroFederation
Dr. Natasja de Bruin

EARTO European Association of
Research & Technology Oragni-
zations

Member of WG Healthtech:

Dr. Mira Grattinger

ECHA/EFSA, Endocrine
Disrupting Guidance
Consultation Group
Hearing expert:

Prof. Dr. Christoph Schafers

ECNP, European College of
Neuropsychopharmacology &
Preclinical Data Forum Network
Dr. Natasja de Bruin

EFSA CEP-Panel; EFSA WG
Enzymes
Prof. Dr. Holger Zorn

EFSA PPR Panel, Working
Group on TK-TD-Modelling
Dr. Michael Klein

EFSA PPR Working Group on
how to consider aged
sorption for pesticides in
regulatory assessments

Dr. Michael Klein

EFSA Working Group
Developing an EFSA scientific
report for the FOCUS surface
water repair action

Dr. Michael Klein

EFSA, Scientific Panel on Plant
Protection Products and their
Residues

Dr. Michael Klein

EFSA Working Group on the
new guidance document
about persistence in soil

Dr. Michael Klein

ESGHAMI Studiengruppe fir
Wirts- und Mikrobiotainterak-
tionen der ESCMID (European
Society of Infectious Diseases)
Schatzmeisterin: Prof. Dr. Maria
Vehreschild

ETH Review Panel (Department
of Chemistry and Applied Bios-
ciences)

Prof. Dr. Jennifer Dressman

EU Cost Action
DNAqua-Net
Dr. Elke Eilebrecht

EU COST Action ,European
Venomics Network (EUVEN)
Mitglied im Management Komitee:
Dr. Tim Liddecke

EU-OPENSCREEN Partner Sites
Forum
Chair: Dr. Philip Gribbon

European Federation for
Pharmaceutical Sciences
Prasident:

Prof. Dr. Dieter Steinhilber

Fachbeirat zum Master-
studiengang »Boden, Gewasser,
Altlasten« an der Hochschule/
Universitat Osnabrick

Dr. Kerstin Hund-Rinke

FBU, Fachbeirat
Bodenuntersuchungen
Dr. Dieter Hennecke

FENS Federation of European
Neuroscience Societies
Dr. Natasja de Bruin

Finanzkommission des
Senats der WWU Miinster
Mitglied

Prof. Dr. Dirk Prifer
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FOCUS (Forum for internatio-
nal coordination of pesticide
fate models and their use),
Work Group »Version
Control«

Dr. Michael Klein

Forschungskommission des
Fachbereichs Medizin der Go-
ethe Universitat

Prof. Dr. Dr. Gerd GeiBlinger

Gesellschaft fiir Versuchstier-
kunde, GV-SOLAS
Matthias Teigeler

Forschungsrat der Goethe- Uni-
versitat
Prof. Dr. Dr. Gerd GeiBlinger

Forum »Gesundheits-
forschung« des BMBF
Prof. Dr. Dr. Gerd GeiBlinger

FPI e.V., Food-Processing
Initiative

Mitglied des Vorstands:
Prof. Dr. Mark Blicking

Fraunhofer Chile Research
Board of Directors
Prof. Dr. Dirk Priifer

Fraunhofer Cluster of Excellen-
ce Immune-Mediated Diseases
CiIMD

Sprecher:

Prof. Dr. Dr. Gerd GeiBlinger
Wissenschaftskoordinator:

PD Dr. Frank Behrens

Fraunhofer Strategie-Kommis-
sion Gesundheitsforschung

Prof. Dr. Dr. Gerd GeiBlinger

GDCh, Fachgruppe Aroma
Prof. Dr. Holger Zorn

GDCh, Fachgruppe Hochschul-
lehre

Prof. Dr. Holger Zorn

GDCh, Fachgruppe Umwelt-
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chemie und Okotoxikologie:
- Arbeitskreis Boden

Leitung:

Dr. Dieter Hennecke

- Arbeitskreis
Chemikalienbewertung
Dr. Martin Mdller, Dr. Lena Kosak

- Arbeitskreis
Umweltmonitoring
Leitung:

Dr. Heinz Rudel

Gesundheitsforschungs-
beauftragter der
Fraunhofer-Gesellschaft
Prof. Dr. Dr. Gerd Gei3linger

Hochschulforum der
Hamburger Wirtschaft
Prof. Dr. Carsten Claussen

House of Pharma and
Healthcare
Vorstandsmitglieder:

Prof. Dr. Dr. Gerd GeiB3linger,
PD Dr. Frank Behrens

IBWF (Inst. Fiir Biotechnologie

und Wirkstoffforschung), Mainz

Vorsitz im Kuratorium: Prof. Dr.
Bernhard Briine

Industrial Quality and
Productivity Centre (IQPC)
Pharmaceutical Advisory Board:
Dr. Sheraz Gul

Initiative Gesundheitsindust-
rie Hessen

Mitglied des Lenkungskreises:
Prof. Dr. Dr. Gerd GeiB3linger

International Society for Stem
Cell Research (ISSCR)

Mitglied des Internationalen
Komitees:

Dr. Ole Pless

1SO/TC 190 SC2, WG10 Soil
quality - Elaborating general
aspects of sampling

Karlheinz Weinfurtner

ISO/TC 190 SC7,

WG4 Human exposure
Convenor:

Dr. Kerstin Derz

1ISO/TC 190 SC7,
WG6 Leaching tests
Dr. Dieter Hennecke

Kommission zur Bewertung
wassergefahrdender Stoffe
(KBwS) des BMU

Prof. Dr. Christoph Schéfers

Lenkungskreis LOEWE-
Zentrum TBG
Prof. Dr. Dr. Gerd GeiBlinger

Kuratorium der Stiftung WWU
Prof. Dr. Dirk Prifer

Malaysian Palm Oil Board
(MPOB)

Programme Advisory Committee
(PAC) of the Malaysian Palm QOil
Board:

Prof. Dr. Dirk Prifer

NORMAN - Network of
reference laboratories,
research centres and related
organisations for monitoring
of emerging environmental
substances:

- Working Group
»Prioritization of emerging
substances«

Dr. Heinz Rudel

- Working Group

»Bioassays and biomarkers in
water quality monitoring«
Dr. Elke Eilebrecht

OECD Expert Group on Fish
Bioaccumulation
Prof. Dr. Christian Schlechtriem

OECD Fish Drafting Group
Matthias Teigeler,
Prof. Dr. Christoph Schafers

OECD Validation Management
Group on Ecotoxicity Testing
(VMG-eco)

Invited national experts:

Matthias Teigeler
Prof. Dr. Christoph Schafers

OECD Working Party on
Manufactured Nanomaterials
(WPMN)

Dr. Kerstin Hund-Rinke

Paul Ehrlich Gesellschaft (PEG)
Mitglied im Beirat: Prof. Dr. Maria
Vehreschild

Pharmadialog der Bundesregie-
rung

Mitglied:

Prof. Dr. Dr. Gerd GeiBlinger

Research Data Alliance, GEDE
- Group of European Data
Experts in RDA:

Dr. Manfred Kohler

Science Fund of the Republic of
Serbia,

Project Peer Reviewer:

Dr. Sheraz Gul

Senat der WWU Miinster
Ordentliches Mitglied:
Prof. Dr. Dirk Prifer

SETAC Europe Interest Group:
Effect Modeling
Lenkungsausschuss:

Dr. Udo Hommen

SETAC Global Interest Group:
Bioaccumulation Science
Co-Chair:

Prof. Dr. Christian Schlechtriem

SETAC Global Interest Group
Plants

Lenkungsausschuss:

Dr. Udo Hommen

Society for Laboratory Auto-
mation and Screening
Elected fellow and member of
the »Advocacy Committee«:
Dr. Philip Gribbon

Society for Laboratory Automa-

tion and Screening
Member of the Strategic
Relations Council:

Dr. Sheraz Gul

Stiftung fiir Unternehmens-
recht an der Heinrich Heine
Universitat Diisseldorf
Kuratoriumsmitglied:

Prof. Dr. Carsten Claussen

Stiftungsrat der Dr. Robert
Pfleger Stiftung
Prof. Dr. Dr. Gerd GeiBlinger

Stiftungsrat der
Freundlich-Stiftung
Prof. Dr. Dr. Gerd GeiBlinger

Stiftung Westfalische
Wilhelms-Universitat Miinster
Kuratorium:

Prof. Dr. Dirk Prifer

Tierethikkommission Regie-
rungsprasidium Darmstadt
Dr. Martine Hofmann

Transcriptogen Ltd.
Scientific Co-Founder:
Dr. Sheraz Gul

Transcriptogen Ltd.
Scientific Co-Founder:
Dr. Sheraz Gul

UBA, Arbeitskreis
Fortentwicklung von
Priifmethoden im
Rahmen des Stoffrechts,
AK Okotoxikologie,
Akkumulation und Abbau
in der Umwelt

Prof. Dr. Christoph Schafers

United States Pharmacopeial
Convention: Expertengremi-
um fiir Neuentwicklungen im
Bereich der in vitro Assays
Prof. Dr. Matthias Wacker

VDI/VDE »Datenmanagement
im Bereich Life Sciences«

VDI 6320

Vizevorsitzender:

Dr. Manfred Kohler

VIB Screening Core, Belgium
Advisory Board Member:
Dr. Sheraz Gul

Organisation wissenschaftlicher Veranstaltungen und
Kurse

4. Exzellenz-Kurs SPA Psoriasis-Arthritis und axiale Spondyloarthritis
Virtuell, 23.-24. Oktober 2020, unter der Leitung von PD Dr. Frank
Behrens in Kooperation mit House of Pharma & Healthcare

Workshop: »Bioakkumulation: Umgang mit Tests nach neuen Richtlinien«
Dessau-Rosslau, 27. Februar 2020, organisiert durch das Umweltbundesamt (UBA) in
Kooperation mit dem Fraunhofer IME, Prof. Dr. Christian Schlechtriem

ECHA-Workshop: “Training on Non-target organisam testing - especially fish”
Helsinki, 26. November 2020, organisiert von Prof. Dr. Christoph Schafers, Dr. Sebasti-
an Eilebrecht und Matthias Teigeler (digitale Veranstaltung)

11th International Akademie Fresenius Conference Endocrine Disruptors
Vortrag: "Population effects on fish - The current status of ZEOGRT validation", 24.—
25. November 2020, Matthias Teigeler

Fraunhofer CIMD »4D-Workshop »Data Science«
Virtuell, 1. September 2020, organisiert durch das Fraunhofer Cluster of Excellence
Immune-Mediated Diseases CIMD

Fraunhofer CIMD »4D-Workshop »Toxikologie in 4D«
Virtuell, 23. November 2020, organisiert durch das Fraunhofer Cluster of Excellence
Immune-Mediated Diseases CIMD

Fresenius Tagung 20th International ECOTOX Conference,

Aquatic and Terrestrial Ecotoxicology and Risk Management

Vortrag: "The Minimum Detectable Difference in ecotoxicology — current practice,
critiques and new developments"”, 25.-26. November 2020, Dr. Udo Hommen

Regionalwettbewerb Hamburg Volkspark — Jugend forscht
Hamburg, 12.-13. Februar 2020
Patenbeauftrage Dr. Mira Grattinger

Strategic Entrepreneurship and Innovation Research Seminar - Goethe Univer-
sitat Frankfurt & TU Darmstadt

Januar 2020 und Juni 2020, Initiator und Mitglied des Organisationskommitees: Prof.
Dr. Lars Schweizer

Tag der Immunforschung 2020
Virtuell, 2. November 2020, organisiert durch das Fraunhofer Cluster of Excellence
Immune-Mediated Diseases CIMD

82. Wissenschaftliche Jahrestagung des Verbands der Hochschullehrer fiir
Betriebswirtschaft (VHB) e.V.

Marz 2020 an der Goethe-Universitat Frankfurt am Main

Prof. Dr. Lars Schweizer, Mitglied des Organisationskommitees

Workshop »MSc Toxicology — Screening Molecular Libraries Module«

NUI Galway, College of Medicine, Nursing & Health Sciences, Ireland, 27.-29. Mai
2020, Dr. Sheraz Gul
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Molekulare Biotechnologie
Forckenbeckstr. 6

52074 Aachen

Telefon +49 241 6085-0

Fraunhofer IME
AuBenstelle

Pflanzliche Biopolymere
Schlossplatz 8

48143 Munster

Telefon +49 251 8322-323

Fraunhofer IME
Bereich Angewandte
Oekologie und
Bioressourcen

Auf dem Aberg 1
57392 Schmallenberg
Telefon +49 2972 302-0

Fraunhofer IME

Bereich Bioressourcen
Ohlebergsweg 12

35392 GieBBen

Telefon +49 641 97219-0

Fraunhofer IME

Bereich

Translationale Medizin
Theodor-Stern-Kai 7
60590 Frankfurt am Main
Telefon +49 69 630-7619

Fraunhofer IME
AuBenstelle ScreeningPort
Schnackenburgallee 114
22525 Hamburg

Telefon +49 40 303764-0

www.ime.fraunhofer.de
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