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Impfstoffe gegen COVID-19: Liste der klinischen Versuche

Eine Auswahl momentaner Phase lll Studien (teilweise erste Genehmigung zur Verwendung in
Notfallen (EUA)):

- BNT162b2 (mRNA Impfstoff, BioNTech RNA Pharmaceuticals und Pfizer)

- mMRNA-1273 (mRNA Impfstoff, National Institute of Allergy and Infectious Diseases und Moderna)
- AZD1222 (ChAdOx1 nCoV-19) (Impfstoff-Vektor, University of Oxford und Astra Zeneca)

- Ad26.COV2.S (Impfstoff-Vektor, Janssen Vaccines & Prevention (Johnson & Johnson))

- Ad5-nCoV (Impfstoff-Vektor, CanSino Biologics)

- Gam-COVID-Vac (Impfstoff-Vektor, Gamaleya Research Institute of Epidemiology and Microbiology,
Health Ministry of the Russian Federation)

- NVX-CoV2373 (rekombinierte Proteine, Novavax)

u.a.

clinicaltrials.qov
Datenstand : 7 Dezember 2020
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Neue Ansatze bei Impfungen

Die aktuelle Pandemie hat viele neue
Ansatze fur Impfungen an den Markt
gebracht

Wichtiger Punkt:

Beschleunigung vieler Ansatze durch
SARS-CoV-2

Teils jahrelange Vorlaufzeit (SARS-CoV-1,
Ebola, MERS, efc.)

E'HZUI“iCh FIRA

EINE BREITE PALETTE MOGLICHER IMPFSTOFFE

Virus viraler Vektor Nukleinsduren proteinbasiert
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Nukleinsduren
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Anzahl der Impfstoffe, die entwickelt werden

* Andere Ansétze untersuchen, ob vorhandene Impfstoffe gegen das Poliovirus oder
Tuberkulose bei der Bekdmpfung von Sars-CoV-2 helfen, indem sie die allgemeine
Immunantwort verstarken (statt eine spezifische, adaptive Immunitét auszuldsen), oder ob
bestimmte Immunzellen so modifiziert werden kdnnten, dass sie das Virus angreifen.

News feature — Nature 2020, Ewen CaIIaWay.
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Hintergrund: SARS-CoV-2

Genetisch verschieden von anderen

Coronaviren (>8 Varianten bekannt) RS Ly
Andersen et al., Nature Medicine, 2020. %C,@"*
Spike-Protein: Ao, O
1 I I - I - 5‘ Ibosomen D o
Bindung an Angiotensin Conyertlng oo G oy
Enyzme Il (und andere Proteine) - o [, @ ST e
Eintrittspunkt fir Infektion T L e N\

Gordon et al., Nature, 2020.
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[ & 7] durch RNA-Polymerase &
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Die meisten Ansatze verfolgen eine T
Strategie beruhend auf @

dem Spikeprotein und
neutralisierenden Antikorpern NS S

RN A-Polymerase
) Nuldeoprotein-N

Ahnlich wie SARS-CoV-1
Weiss und Leibowitz,
Advaces in Virus Research, 2011.
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Hintergrund: SARS-CoV-2

Rezeptor
Bindungs

| Domane (RBD)

Spike-Antigen

Gesamt Protein

E'HZUI“iCh FIRA

Neutralisierende Antikorper:
Binden an RBD
SARS-COV-2 Blockieren RBD

Spike Protein 3D Struktur  Keine weitere Bindung an ACE-I|
(Wrapp et al., 2020, Science) Keine Infektion

Spike Protein

- 552
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Wan et al., Journal of Virology, 2020.
Wu et al., Nature 2020.

Gordon et al., Nature, 2020.
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Covid-19 Impfstoffe in der ,Pipeline’
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* Andere Ansétze untersuchen, ob vorhandene Impfstoffe gegen das Poliovirus oder
Tuberkulose bei der Bekdmpfung von Sars-CoV-2 helfen, indem sie die allgemeine
Immunantwort verstarken (statt eine spezifische, adaptive Immunitét auszulésen), oder ob
bestimmte Immunzellen so modifiziert werden kdnnten, dass sie das Virus angreifen.
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Virusbasierte Impfstoffe

Abgeschwachtes Virus oder inaktiviertes Virus
Normalerweise gleicher Virus wie Pathogen
(SARS-CoV-2)

Abgeschwacht (attenuiert):
Genetische Veranderungen gegenuber Pathogen

Normalerweise wird dies Uber Adaption im Labor auf
anderen, tierischen Zellen uber viele Generationen
hergestellt

Inaktiviert:

Pathogen wird inaktiviert durch Hitze, Chemikalien
Nicht mehr vermehrungsfahig

Kann auch kombiniert werden

E'HZUI'iCh FIRA
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Virusbasierte Impfstoffe - attenuiert

Masern-Mumps-Roteln- Lebendimpfstoff
Masern-Lebend-Impfstoff (PCEC); Stamm
Enders Edmonston (min. 1000 U) , Mumps-
Lebend-Impfstoff (PCEC) Stamm Jeryl Lynn
(min. 12500 U) , Roételn-Lebend-Impfstoff
(HDC-Zellen), Stamm Wistar RA 27/3 (min.
1000 U)

- attenuiert

Rotavirus (Rotarix®):

Rota Virus human (Stamm: R1X4414) (min. 1
Mio U)

- attenuiert

Salmonella typhi (Vivotif®):

2-10x10° Typhus-Lebend-Impfstoff
- attenuiert

E'HZUI'iCh FIRA
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Virusbasierte Impfstoffe — attenuierte/inaktivierte SARS-CoV-2 Impfstoffe

Nach meinem Wissen:
Kein attenuierter Ansatz wird verfolgt Gber
klassische Adaption

Potentielle Probleme bei Attenuierung von
SARS-CoV-2:

Zeitdruck

Abschwachung potentiell reversibel

(Aber: Ansatz durch aktive genetische
Veranderungen werden versucht durch Codon de-
Optimierung; 3 Kandidaten; kombiniert mit
Inaktivierung)

Fur intranasale Impfstoffe wie z.B. T-COVIDTM

E'HZUI'iCh FIRA

L

Membrane glycoprotein (M)

,{’/4

s Mucleocapsid protein (N)

X
g // “‘:\

YEPRY

Die meisten virusbasierte Ansatze laufen uber
Inaktivierung

Envelope protein (E)
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Virusbasierte Impfstoffe

Beispiele fur inaktivierte Impfstoffe:

Covaxin — Bharat Biotech (India)
CoronaVac — Sinovac (China)
BBIBP-CorV — Beijing Institute of Biological

Products (China)

Dieser Ansatz wird weniger verfolgt in ‘westlichen
(Europa, US) Impfanstrengungen

E'HZUI'iCh FIRA
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Covid-19 Impfstoffe in der ,Pipeline’
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* Andere Anséatze untersuchen, ob vorhandene Impfstoffe gegen das Poliovirus oder
Tuberkulose bei der Bekdmpfung von Sars-CoV-2 helfen, indem sie die allgemeine
Immunantwort verstarken (statt eine spezifische, adaptive Immunitét auszulsen), oder ob
bestimmte Immunzellen so modifiziert werden kdnnten, dass sie das Virus angreifen.

News feature — Nature 2020, Ewen Callaway.
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Virale Vektoren als Impfstoffe

Vermehrungsfahig

1T r) Gen fiir das

ey 4
Vermehrungsfahige A -\—rgorl?ngv.rus
. -4 t
virale Vektoren a sl

v < —Virale Gene
(J Y
. | IR
(zum Beispiel
abgeschwachte
Masernviren, o
Adenoviren) >3k
‘L \

\ :SY:Q)‘: /
(z.B. cAd3-ZEBOV \ i, g,
(Ebola), basierend e 5 S
auch thlmpansen- das Virug vermehrt sich
Adenovirus Typ 3)
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vermehrungsfahig

Gen fiir das
Coronavirus-
Spike-Protein

virale Gene

(einige sind inaktiv)

Coronavirus-
Spike-Peptid

Immun-
antwort

Nicht-
vermehrungsfahige
virale Vektoren

(zum Beispiel
Adenoassozierte Viren)

— kein Impfstoff bis
dato zugelassen; aber
Strategie wird in der
Gentherapie schon
verwendet
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Virale Vektoren als Impfstoffe

Nicht-
Vermehrungsfahig vermehrungsfahig
g 1 r) Gen fiir das a_ ) I ) Gen fiir das
o) -ﬁCoronawrus “‘\jkCoronavirus-
o ~ Spike-Protein o o Spike-Protein
v <*—virale Gene Y@f inrale Gene
Yy % = (einige sind inaktiv)
| Coronavirus-
S S Spike-Peptid
e Immun-
| SNz pradls’ ) antwort
'v,“”j e (°]
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das Virus vermehrt sich

Deshalb werden Adenoviren von anderen Spezies verwendet, wie z.B.
in AZD1222 (Schimpanse) und GRAd-COV2 (Gorilla)

E'HZUI'iCh FIRA

Unterschied zu
Virusbasierten
Impfstoffen:

Vektor ist
ublicherweise nicht das
Pathogen selbst

Besteht bereits
Immunitat gegen den
Vektor, ist der Impfstoff
wenig effektiv
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Virale Vektoren als Impfstoffe

Beispiele:
Ad26.COV2.S (Impfstoff-Vektor, Janssen SHL, gen fir das i, gen fiir das

[N oronavirus- oronavirus-
Vaccines & Prevention (Johnson & Johnson)) ke ~ Spike-Protein o " . Spike-Protein

Adenoviraler Vektor 9 ¥ virale Gene T4 TN \VialeGene
{11y = (einige sind inaktiv)

Ad5-nCoV (Impfstoff-Vektor, CanSino Biologics)
Gam-COVID-Vac (Impfstoff-Vektor, Gamaleya | o o gg;:gg;:;
Research Institute of Epidemiology and — s s l N
Microbiology, Health Ministry of the Russian \ 2% eV~ ; antwort
Federation) e
AZD1222 (ChAdOx1 nCoV-19) (Impfstoff-Vektor, o Vi;;g;ermehrt .

University of Oxford und Astra Zeneca)

Adenoviraler Vektor
Bis auf Ad5-nCoV, alle

nicht vermehrungsfahig

E'HZUI'iCh FIRA 18.12.2020 14



Adenoviren

> 57 Serotypen bekannt
Bekannt als Erkaltungsviren (~5%)

Meist milde Verlaufe (kann aber auch
problematisch sein: Immunsuppression)

Kann sowohl sich teilende als auch ruhende Zellen
infizieren

Meist werden replikationsdeffekte Viren
benutzt (im Gegensatz zu frUheren
Impfversuchen gegen HIV,

z.B. STEP trial)

Extrachromosomaler Zustand des Gens ohne
Integration

Vorubergehende Expression des Gens

Wurden in tiber > 1°000 klinischen Studien Bild: ©fotoliaxrender |
eingesetzt (Gentherapie) Thieman and Pallandine, Introduction to

Biotechnology,4t" edition, 2020.
Wold and Toth, Curr Gene Ther, 2013.
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Virale Vektoren als orale Impfstoffe

Beispiele fur orale Impfstoffe:

VXA-CoV2-1 (Vaxart)

Tabletten, Adenovirus-basierter Impfstoff

V590 (Merck; IAVI):
basierend auf Ervebo (Ebola Zaire Impfstoff)

Zugelassen fur i.m. Applikation, aber klinische
Studien fur orale Anwendung; aber basiert auf

vesicular stomatitis virus (VSV)

et Zusw iaccng
(ASVAG-TERDY 0P “
e . AEmEAL 1Y b
"Satcated) Towr s Sa1g" BamL B iy B

mogliche orale Verabreichung?

A cormare 5 82T
0 desws Sonede | Dl Prokger ol lemid ‘,'
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Impfstoffe gegen COVID-19: Liste der klinischen Versuche

Vorteil orale/nasale Applikation:
Infektion # Immunisierung

Die Stimulation und Dynamik des Immunsystems
ist unterschiedlich

-> Veranderte Immunantwort !

Vor- und Nachteil gleichermassen...

ETH:zirich

FIRA

Mostly sigA1 —

Mostly IgG1

Kramer, Nature, 2020.
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Covid-19 Impfstoffe in der ,Pipeline’
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EINE BREITE PALETTE MOGLICHER IMPFSTOFFE

Virus viraler Vektor Nukleinsauren proteinbasiert
inaktiviert " vermehrungsfahig [ DNA B Untereinheit von Proteinen
abgeschwacht nicht RNA Virusahnliche Partikel

vermehrungsfahig

Virus

viraler Vektor

Nukleinsduren |

proteinbasiert
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Anzahl der Impfstoffe, die entwickelt werden

* Andere Anséatze untersuchen, ob vorhandene Impfstoffe gegen das Poliovirus oder
Tuberkulose bei der Bekdmpfung von Sars-CoV-2 helfen, indem sie die allgemeine
Immunantwort verstarken (statt eine spezifische, adaptive Immunitét auszulsen), oder ob
bestimmte Immunzellen so modifiziert werden kdnnten, dass sie das Virus angreifen.

News feature — Nature 2020, Ewen Callaway.
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Impfstoffe auf der Basis von Nukleinsauren

DNA-Impfstoff RNA-Impfstoff

Elektroporation Coronavirus-

Spike-Gen
Oft ist die RNA in
eine Lipidschicht
T T verpackt, damit
sie in Zellen
eindringen kann.
DNA RNA

Eine Methode, die man als

Elektroporation bezeichnet,

schafft Poren in der

Membran. Durch sie kann Coronavirus-
| das Erbgut besser in die Spike-Protein

Zelle aufgenommen

4 .
werden. / _J—
>
e antwort
>
4 .
/ RNA- und DNA-basierte
» Vakzine sind sicher und
yw"fw 2 Py einfach herzustellen, denn man
virale Proteine bendtigt dazu nicht das Virus,

sondern nur sein genetisches
Material. Ihre Wirksamkeit ist
allerdings noch nicht erwiesen:
Bislang gibt es keine zuge-
lassenen Impfstoffe, die nach
diesem Ansatz entwickelt
wurden.

»

»
—> —> 4
mRNA
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DMNA replication
DNA — DNA

DNA . I l | .
/ N\ X S

Transcription
DNA — RNA

ana I I | I I

Translation
RNA —Protein

- @@ O @ @
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Impfstoffe auf der Basis von Nukleinsauren

Die Wirkungsweise von mRNA-Impfstoffen ist das
Einbringen von  RNA-kodierter  genetischer
Information als Blaupause fur den Impfstoff in die
Korperzellen des Geimpften.

Die Korperzellen nehmen die mRNA auf und
bilden das Impfstoffantigen

Gleichzeitig stimuliert die MRNA das
Immunsystem des Geimpften, welches eine
Immunantwort gegen das Impfantigen aufbaut.

E'HZUI'iCh FIRA

Transfection

MRNA LNP
Lipid-Nanopartikel

525

I

Vaccine mRNA
H—Aasn

5Cap 5'UTR FUTR  Poly(A) tail

Immun-Antwort

L)

i Impfstoff Antigen
extracellular RNa _(_‘3
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\ ’ , RNases p}:[ein class| NIIHC', v

mRNA /'/ ’ Outer space
Cc I
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P otein

\[ @ a @ Proteasome
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- = o [ Golgi
RNA
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Ribosome ' MHC
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Endoplasmic reticulum

Uptake of l Il ||

exogenous
protein

Korperzelle

Quelle: BionTech
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Neues Format fur Antigene

DNA vaccine ‘&
Vorteile:

éanNAé
DNA/RNA kann relativ leicht in grossem Massstab Muscle
hergestellt werden

karazlr.a:r;:::s?:yﬂﬁ&s - Traur? ;.al;:g -

E!nfache anlltatskontrolle (im Vergleich zu /_/ \ﬁ Jr—
Viren/Proteinen) % e

Apoptalic
. * 3G bodies cous = iD
Sicher E, S
Interaktion mit Immunsystem wie in einer Infektion: = ﬁ’-;uc "*“’ |

T o "

Potenzielle schiitzende Immunantwort (dieses e

Format ist vor allem interessant fur Viren)

Lymph node

Herausforderung: Stabilitat (gefroren, -4 bis -70°C)

Geméss Moderna: 7-30 Tage bei 6-8°C Hobernik and Bros, Mol Science,

2018.
ETH:zirich FIRA

18.12.2020 21



Virale Vektoren als Impfstoffe

Beispiele:

- BNT162b2 (mRNA Impfstoff, BioNTech RNA

Pharmaceuticals und Pfizer)

- mRNA-1273 (mRNA Impfstoff, National Institute
of Allergy and Infectious Diseases und

Moderna)

E'HZUI'iCh FIRA
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Covid-19 Impfstoffe in der ,Pipeline’

EINE BREITE PALETTE MOGLICHER IMPFSTOFFE
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* Andere Anséatze untersuchen, ob vorhandene Impfstoffe gegen das Poliovirus oder
Tuberkulose bei der Bekdmpfung von Sars-CoV-2 helfen, indem sie die allgemeine
Immunantwort verstarken (statt eine spezifische, adaptive Immunitét auszulsen), oder ob
bestimmte Immunzellen so modifiziert werden kdnnten, dass sie das Virus angreifen.

https://www.nature.com/articles/d41586-020-01221-y
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Proteinbasierte Impfstoffe

A A&— Spike-Protein
!

Protein M
Coronavirus-
\ Peptid
A:- — o l —» Immunantwort
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Covid-19 Impfstoffe in der ,Pipeline’

EINE BREITE PALETTE MOGLICHER IMPFSTOFFE
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* Andere Anséatze untersuchen, ob vorhandene Impfstoffe gegen das Poliovirus oder
Tuberkulose bei der Bekdmpfung von Sars-CoV-2 helfen, indem sie die allgemeine
Immunantwort verstarken (statt eine spezifische, adaptive Immunitét auszulsen), oder ob
bestimmte Immunzellen so modifiziert werden kdnnten, dass sie das Virus angreifen.

https://www.nature.com/articles/d41586-020-01221-y

E'HZUI“iCh FIRA 18.12.2020



Covid-19 Impfstoffe in der ,Pipeline’

€ Inactivated vaccines
contain SARS-Col-2
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Kramer, Nature, 2020.

Flanagan et al., Front Immunol, 2020.
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Wie schutzen Impfstoffe?

Angeborenes Immunsystem Adaptives Immunsystem

/Cyvtotoxische T Zelle

Plasmazelle

Impfstoffe

Gedachtniszelle

| Macrophage Lymphknoten

* (B, oder T)
Aufnahme Aktivierung und Prasentation und Expansion, Memory
Migration Aktivierung und Produktion

Adaptiert von

.. Jiskoot et al., Vaccines, Pharmaceutical Biotechnology, 281-304, 2019.
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Schutz durch Antikorper

Bindung
Bildung von Immunkomplexen

Neutralisation

Sekundare Effektorfunktionen:

Antikorperabhangige zellulare Phagozytose (ADCP)
Antikorperabhangige zellvermittelte Zytotoxizitat (ADCC)
Antikorperabhangige Komplementablagerung (ADCD)
NK-Zellaktivitat (Aktivierung und Zytokin/Chemokin-Produktion)

Bedeutung der Effektorfunktionen:

B-cell activation by antigen
and helper T cells

......

cytokines

2 5

Anti bod:}/secretion
by plasma cells

] [
J L 9 < L
N N N
Neutralization Opsonization Complement activation
E E complement
Antibody activates
Antibody prevents Antibody promotes complement, which

bacterial adherence

phagocytosis

enhances opsonization

and lyses some bacteria

Nachweis, dass Antikorper entweder nur oder signifikant durch Effektorfunktionen Schutz bieten
(zum Beispiel Saphire et al., 2018, Cell; Olinger et al., 2012, PNAS (Ebola))
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Schutz durch Antikorper

Bindung
Bildung von Immunkomplexen

Neutralisation

Sekundare Effektorfunktionen:

NK-Zellaktivitat (Aktivierun N\&\g \)\’L@\(\
o°

B-cell activation by antigen
and helper T cells

......

cytokines

2 5

Anti bod:}/secretion
by plasma cells

Nachweis, dass Antikorper entweder nur oder signifikant durch Effektorfunktionen Schutz bieten

(zum Beispiel Saphire et al., 2018, Cell; Olinger et al., 2012, PNAS (Ebola))
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D = a L,

N N N
Neutralization Opsonization Complement activation
E E complement

Antibody activates

Antibody prevents Antibody promotes complement, which
bacterial adherence phagocytosis enhances opsonization
and lyses some bacteria
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Einzelzellanalyse und Antikorper-produzierende Zellen

Hoher Titer #
Impfschutz

Cell

\\

4 N
A
2

VA

P

Serum
Titer

Empirische
Impfstoffentwicklung

Integration der Antwort

Durchschnittliche Messung des Repertoires,

Chung, A.W,, et al., Cell, 2015.
Nakaya, H.l., et al., Immunity, 2015.

Pulendran and Ahmed, Nature Immunology, 2011.
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spiegelt nicht die Heterogenitat

und schnelle Veranderungen wider
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Einzelzellanalyse und Antikorper-produzierende Zellen

ETH:zirich

Verbindung zwischen humoraler Immunitat und Schutz
Analyse der humoralen Immunantwort als monoklonale Antikorper

Schatzung potentieller

Cell #Fcc™ Cell
1 2 4
|
:g \\& ?\\
A ’
5 e
F Serum
Titer
Zellulare Ungefahr 100 Antikorper
Sekretionsraten binden an ein spezifisches

Anzahl B Zellen 10"

Georgiou et al., Nature
Biotechnology, 2014

FIRA

10-5°000 Antikorper/s

Eyer et al., Nature Biotechnology,

2017

Antigen (ungefahr 5000
im Blut)

Lee et al., Nature Medicine, 2016
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State of the art: Einzelzellanalyse durch Mikrofluidik

ETH:zirich

F

Inlet

Oil

Inlet Inlet
Cells Reagents

2

Inlet Outlet

Heo et al., Communications in Biology, 2020.
Bounab et al., Nature Protocols, 2020.

Eyer et al., The Journal of Immunology, 2020.
Rybczynska et al., Vaccine, 2020.

Gérard et al., Nature Biotechnology, 2020.
Krautler et al., Cell Reports, 2020.

Eyer et al., Nature Biotechnology, 2017.
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State of the art: Einzelzellanalyse durch Mikrofluidik
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Schutz durch Antikorper
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Eyer et al., The Journal of Immunology, 2020.
Rybczynska et al., Vaccine, 2020.

.o Krautler et al., Cell Reports, 2020.
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Schutz durch Antikorper
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Schutz durch Antikorper
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Neue Ansatze bei Impfungen

Die aktuelle Pandemie hat viele neue
Ansatze fur Impfungen an den Markt
gebracht

Wichtiger Punkt:

Beschleunigung vieler Ansatze durch
SARS-CoV-2

Teils jahrelange Vorlaufzeit (SARS-CoV-1,
Ebola, MERS, efc.)

E'HZUI“iCh FIRA

EINE BREITE PALETTE MOGLICHER IMPFSTOFFE

Virus viraler Vektor Nukleinsduren proteinbasiert
inaktiviert vermehrungsfahig [ DNA B Untereinheit von Proteinen
abgeschwdécht il RNA Virusahnliche Partikel

vermehrungsfahig

Virus
viraler Vektor

Nukleinsduren

proteinbasiert
andere*

0 5 10 15 20 25 30 35
Anzahl der Impfstoffe, die entwickelt werden

* Andere Ansétze untersuchen, ob vorhandene Impfstoffe gegen das Poliovirus oder
Tuberkulose bei der Bekdmpfung von Sars-CoV-2 helfen, indem sie die allgemeine
Immunantwort verstarken (statt eine spezifische, adaptive Immunitét auszuldsen), oder ob
bestimmte Immunzellen so modifiziert werden kdnnten, dass sie das Virus angreifen.

News feature — Nature 2020, Ewen CaIIaWay.

18.12.2020 38



ETH:-urich Olivia Buchell

Kevin Portmann

Ingibjorg Sigvaldadéttir

Nathan Aymerich

Guilhem Chenon __
ETH Zurich
Prof. Dr. Klaus Eyer Chrissula Chatzidis V. &
Functional Immune Repertoire Analysis : . i
HCI H 433 Nicole Oelgarth More information:
Vladimir-Prelog-Weg 1-5/10 Alexandra Hugo https://eyergroup.ethz.ch/
8093 Zurich - Schweiz Livia Albin T

witter @EyerFira

g - T —————

+41 44 633 74 57
klaus.eyer@pharma.ethz.ch

Former members:
Dr. Millie Heywong

https://eyergroup.ethz.ch/the-group.html Dr. Mira El Khoury
FIRA_Eyer (@EyerFira) | Twitter Dr. Magda Rybczynska
Simona Brunner
The Monica Teo
Branco Weiss  [innea Ginder
Fellowship
e Socielt(yTin Science PIERRE GILLES
NOVARTIS
Eum,pea:[fj:::::cuum,:" FOUNDATION D E G EN N ES
FuncMAB EILW FOMNDATION POUR LA RECHERCHE
Grant agreement ID: 803363 SCHWEIZERISCHER NATIONALFONDS

ZUR FORDERUNG DER WISSENSCHAFTLICHEN FORSCHUNG


https://eyergroup.ethz.ch/the-group.html
https://eyergroup.ethz.ch/

	Neue Ansätze bei Impfungen und Impfschutz
	Impfstoffe gegen COVID-19: Liste der klinischen Versuche 
	Neue Ansätze bei Impfungen 
	Hintergrund: SARS-CoV-2
	Hintergrund: SARS-CoV-2
	Covid-19 Impfstoffe in der ‚Pipeline‘
	Virusbasierte Impfstoffe
	Virusbasierte Impfstoffe - attenuiert
	Virusbasierte Impfstoffe – attenuierte/inaktivierte SARS-CoV-2 Impfstoffe
	Virusbasierte Impfstoffe
	Covid-19 Impfstoffe in der ‚Pipeline‘
	Virale Vektoren als Impfstoffe
	Virale Vektoren als Impfstoffe
	Virale Vektoren als Impfstoffe
	Adenoviren�
	Virale Vektoren als orale Impfstoffe
	Impfstoffe gegen COVID-19: Liste der klinischen Versuche 
	Covid-19 Impfstoffe in der ‚Pipeline‘
	Impfstoffe auf der Basis von Nukleinsäuren
	Impfstoffe auf der Basis von Nukleinsäuren
	Neues Format für Antigene
	Virale Vektoren als Impfstoffe
	Covid-19 Impfstoffe in der ‚Pipeline‘
	Proteinbasierte Impfstoffe
	Covid-19 Impfstoffe in der ‚Pipeline‘
	Covid-19 Impfstoffe in der ‚Pipeline‘
	Wie schützen Impfstoffe?
	Schutz durch Antikörper
	Schutz durch Antikörper
	Einzelzellanalyse und Antikörper-produzierende Zellen
	Einzelzellanalyse und Antikörper-produzierende Zellen
	State of the art: Einzelzellanalyse durch Mikrofluidik�
	State of the art: Einzelzellanalyse durch Mikrofluidik�
	Schutz durch Antikörper
	Schutz durch Antikörper
	Schutz durch Antikörper
	Neue Ansätze bei Impfungen 
	Foliennummer 39

