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dieses Heft kann Mut machen. Denn es zeigt, wie seit Jahr  hunderten 
und in immer größerem Tempo Innovationen dazu beitragen, die 

Gesundheit zu erhalten oder wiederherzustellen. Und es stellt Frauen 
und Männer vor, die Risiken in Kauf nahmen und ihre Karriere dem 

Wunsch widmeten, anderen Menschen zu helfen.

Wie Andreas Grüntzig. Im Jahr 1977, da arbeitete der junge  
Kardiologe in Zürich, war die „Verkalkung“ der Herzkranzgefäße eine 
noch viel gravierendere Erkrankung als heute. Wer Glück hatte, bekam 

einen Termin für eine Bypassoperation. Grüntzig ersann eine neue 
Methode: die Ballondilatation. Am heimischen Küchentisch bastelte er 

mit Schläuchen, Garn und Sekundenkleber, probierte die Operation  
an Hunden, dann an seinem ersten Patienten. Heute ist die Behandlung 

weltweit Standard, bei der Verengungen von Herzkranzgefäßen  
mit einem durch einen Katheter eingeführten Ballon geweitet werden. 

Un  zählige Patienten verdanken Grüntzig und seinem  
Einfall ihr Leben (siehe Seite 134).

Ebenso bedeutend: Impfungen! In Rekordzeit entwickelten Labore  
jüngst die  Corona-Vakzine (siehe Seite 6). Doch sie sind natürlich nicht 

die ersten Impfstoffe gegen lebensbedrohliche Erkrankungen. Dank  
der Polio-Impfung gehört die Kinderlähmung bei uns weitgehend der 

Vergangenheit an, die Pocken sind offiziell ausgerottet und die Masern 
zumindest in vielen Industriestaaten weitgehend eingedämmt. 

An vielen Krankheiten muss niemand mehr so leiden wie einst oder 
sterben – wenn man bereit ist, vom Fortschritt der Medizin zu profitie -
ren. Welche Folgen es haben kann, Erkenntnisse zu ignorieren, zeigt 
aber ein Fall aus dem Jahr 1720. Während der Pestepidemie war die 

Quarantäne erfunden worden – doch ein Kapitän hielt es nicht für nötig, 
sich daran zu halten. Die Folgen waren verheerend (siehe Seite 20).

Viel Freude bei der spannenden Zeitreise durch die Medizingeschichte.

Liebe Leserin, lieber Leser, 

Siebo Heinken
Redaktion GEOkompakt
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Die Mundchirurgin Denise Abranches aus  
São Paulo war die erste Probandin  einer  

Phase-3-Studie in Südamerika. Als das Virus in 
Brasilien wütete, sagte sie: »Ich nehme an  

der Studie teil, damit das Leid endlich aufhört«

Eine 
 Impfung  
für die 
    Welt  

C O R O N A - P A N D E M I E
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Anfang des Jahres 
2020 erreichte die 

Corona-Pandemie aus 
China kommend  

fast alle Kontinente. 
Überall begannen 

Forscher, fieberhaft  
einen Impfstoff  

gegen die Seuche zu 
 entwickeln.  Dass er  

schon bald zur  
Verfügung stand, grenzt 

an ein Wunder

T e x t :  V i v i a n  P a s q u e t  u n d  M a r t i n  S c h l a k ,   
F o t o s :  I a n  C h e i b u b
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Ende 2020 reihte sich im Kampf gegen das Coronavirus ein 
Meilenstein an den anderen: „Forscher testen Corona-Impf -
stoff an Frettchen“. „Tübinger Impfstofffirma startet Studie 
am Menschen“. Schließlich die bislang hoffnungsvollsten 
Nachrichten: Der Impfstoff der Firma Moderna erreicht 

die weltweit erste Zulassung für einen Covid-19-Impfstoff 
von der britischen Regulierungsbehörde. Und während die 
Behörden auch in der EU und den USA erste Zulassungs -
anträge prüften, arbeiteten Unternehmen und Forscher -
gruppen an mehr als 280 weiteren Impfstoffkandidaten. 
Ein weltweiter Kraftakt, der seinesgleichen sucht. Und eine 
einmalige Erfolgsgeschichte. 

Die Entwicklung eines jeden Impfstoffs beginnt damit, 
den Feind kennenzulernen. Der Erste, der das neuartige 
Coronavirus identifizierte, war der Virologe Yong-Zhen 
Zhang vom Institut für öffentliche Gesundheit in Schang -
hai, China. Er betreibt ein virologisches Überwachungsnetz -
werk mit Stationen im ganzen Land. Regelmäßig schicken 

ihm lokale Gesundheitsbehörden Lungen von Ratten, Her -
zen von Fledermäusen und manchmal auch menschliche 
Proben, 10  000 im Jahr. Zhang untersucht die Einsendun -
gen auf neuartige Erreger.

Am 3. Januar 2020 traf eine Metallkiste in seinem  
Labor ein. Sie enthielt, gekühlt mit flüssigem Stickstoff, 
Flüssigkeit aus der Lunge von Patienten in Wuhan. Ärzte  
hatten sie bei einer Untersuchung gewonnen, einer Lun -
gen spülung. Für Zhangs Team begann eine Routinearbeit:  
die Krankheitserreger genetisch zu bestimmen. Dass eine 
der Proben ein bisher unbekanntes Virus enthielt, wusste 
Zhang zu diesem Zeitpunkt nicht. Zhangs Team brauchte 
zur Entschlüsselung des neuen Virengenoms dank  mo - 
dernster Geräte nicht einmal zwei Tage. Sein Telefon klin -
gelte am 5. Januar, um zwei Uhr morgens. Eine Mitarbeite -
rin redete aufgeregt auf ihn ein. Zhang fuhr ins Labor, 
schaute auf den genetischen Code. Er sagt: „Ich wusste 
 sofort, dass ich hier etwas Großes vor mir hatte.“ 

Das Erbgut von Sars-CoV-2 besteht aus 29  903 Basen, 
abgekürzt mit den Buchstaben A, G, C und U. Die Reihen -
folge der Buchstaben verrät, wie das Virus aufgebaut ist, wie 
es an Wirtszellen andockt und wie es sich vermehrt. Aber 

E
Mitarbeiterinnen des brasilianischen Testzentrums 
 notieren für die Impfstoffstudie von Biontech/Pfizer 
Daten zu den Blutproben der Probanden.  Anschließend 
wurden die Proben in die USA verschickt, um  
dort weiter untersucht zu werden

Ein Moment der Ruhe: Normalerweise geht es  
hektisch zu im Testzentrum für klinische Studien in 
São Paulo, das Christiano Zerbini leitet. Hier werden 
Studien  teilnehmer geimpft. Brasilien spielte eine 
wichtige Rolle in der Entwicklung der Impfstoffe

C O R O N A - P A N D E M I E
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auch, wo es verwundbar ist. Yong-Zhen Zhang erkannte 
anhand des Codes außerdem, dass Sars-CoV-2 sich leicht 
über die Atemwege verbreiten und somit hochansteckend 
sein würde. Sofort warnte er die Verantwortlichen in Wu -
han, wo bereits Berichte über eine mysteriöse Lungenkrank -
heit im Umlauf waren. 

Sechs Tage später, am 11. Januar, als die Fallzahlen stie -
gen, sprach Zhang mit einem australischen Forscherkolle -
gen. „Wir müssen veröffentlichen“, sagte er. Eine Stunde 
später ging ein Eintrag in einem Virologieforum online: 
„Im Namen des Konsortiums geführt von Professor Yong-
Zhen Zhang“. Das Genom von Sars-CoV-2 stand nun 
 erstmals für Impfstoffforscher aus der ganzen Welt zum 
Download bereit. 

Seit der Erfindung von Impfstoffen vor mehr als zwei 
Jahrhunderten geht es immer um das Gleiche: eine harm -
lose Kopie eines Krankheitserregers zu entwickeln und 
 diese Kopie so in den Körper einzuschleusen, dass unser 
Immunsystem reagiert. Dabei bilden sich Abwehrzellen 
und spezielle Eiweiße, Antikörper genannt. Sie verteidigen 
uns im Ernstfall gegen den echten Erreger. 

Mit jeder neuen Krankheit mussten Forscher eine 
neue Erregerkopie bauen, jedes Mal mussten sie neu über -
legen, wie die Kopie im Körper eine ausreichend starke 
Immunantwort hervorrufen kann. Ein zeitraubender, auf -
wendiger Prozess. 

Schon in den 1990er Jahren stellten sich Wissenschaft -
ler deshalb eine visionäre Frage: Was, wenn man eine Art 

universelles Transportvehikel für Erregerkopien schüfe? 
Eine Art Verpackung, in die man später nur noch passende 
Bruchstücke des Angreifers würde einsetzen müssen? Und 
was, wenn man für den Bau dieser Bruchstücke das Genom 
des Erregers benutzen würde, die genaueste Anleitung, die 
es in der Welt des Lebendigen gibt? Dies ist die Idee einer 
„Impfplattform“, von der oft die Rede ist. 

Für Sars-CoV-2 lässt sich als Verpackung ein harmloses 
Virus wählen und der genetische Code für ein bestimmtes 
Oberflächenmerkmal des bösartigen Erregers in dieses ein -
setzen. Diese Plattform 
heißt Vektor-Impfung. So 
ging etwa ein Forscher -
team der Universität Ox -
ford vor, das mit dem 
Pharmakonzern Astra -
Zeneca kooperiert und 
einen der ersten Impf -
stoffe gegen das Virus 
produzierte.

Es gibt aber auch 
 eine Verpackung, die 
selbst aus einem Stück 
genetischem Code be -
steht, aus dem Botenmolekül mRNA. In dieses Molekül 
setzt man ein Stück Bauplan des neuartigen Erregers ein. 
Diese Technologie bezeichnet man als mRNA-Impfung. 
Wie auch bei der Vektor-Impfung werden durch sie einige 
unserer Zellen zu mikroskopischen Fabriken und produ -
zieren kleine Eiweißbruchstücke des Virus. Den Eiweißen, 
die mithilfe des Virusbauplans gebaut werden, fehlen  sämt  - 
liche krank machenden Eigenschaften, doch das  Immun  - 

Die Krankenschwester Antonia da Silva Cruz (rechts)  
und ihre Kolleginnen kämpften während der ersten Corona-  
Welle in der Uniklinik São Paulo gegen das Virus 

Es geht darum,  

      eine harmlose 

Kopie     

    des Erregers 

 herzustellen
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Während der ersten Hochphase der Pandemie in Brasilien 
mussten Patienten häufig von den Kranken  zimmern auf  
die Intensivstation verlegt werden. Die Krankenschwester  
Antonia da Silva Cruz (Mitte) hat keine Ahnung, wie  
viele Menschen sie beim Sterben begleitete
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system erkennt sie als körperfremd und lernt so, auch das 
 echte Virus abzuwehren. Die mRNA wird anschließend von 
der Zelle zerlegt, von ihrem Code bleibt nichts zurück. Auf 
diese Technologie setzen Moderna und Biontech. 

Doch den eigentlichen Pionier der mRNA-Plattform 
findet man ganz im Süden von Deutschland, in Tübingen. 
Dort sitzt die im Jahr 2000 gegründete Firma Curevac. Ihr 

Mitgründer Ingmar Hoerr  
erkannte bereits im Jahr 
2000, dass er mithilfe 
künstlicher mRNA eine 
Virusattacke simulieren 
und so eine Antwort des 
Immunsystems nach sei -
nen Wünschen auslösen 
könnte.  Mariola Fotin-  
Mleczek ist technische 
Leiterin und Vorständin 
von Curevac. Jahrelang, 
erzählt sie, hätten sie 
nach der Gründung der 

Firma an einer scheinbar simplen Aufgabe gearbeitet: eine 
Balance zu finden. 

Spritzt man Viren-RNA pur, also fast ohne mRNA-Ver -
packung, reagieren die Zellen kaum. Sie bilden zu wenige 
Virenbruchstücke, und es findet keine Immunreaktion 
statt. Entwirft man dagegen eine besonders auffällige Ver -
packung, wird der normale Zellstoffwechsel gestört. Es ist 
ein sensibles Gleichgewicht, es zu finden ein experimen -
teller Ausdauersport. 

Fotin-Mleczeks Team baute  an die Verpackung Teile an. 
Es erprobte, ob gefaltete mRNA-Stränge besser funktionier -
ten, und schützte sie mit einer Hülle aus Fettstoffen vor 
vorzeitigem Zerfall. „Am Anfang waren wir überzeugt, dass 
es einfacher wird“, sagt Fotin-Mleczek. Mitte Juni 2021 dann 
die Nachricht: Der Curevac-Impfstoff blieb hinter den Er -
wartungen zurück, erreichte eine Wirksamkeit von gerade 
einmal 48 Prozent.

Doch schon längst hatten auch andere Firmen das  
Forschungsgebiet für sich entdeckt, darunter Biontech aus 
Mainz. Biontech war weltweit das erste Unternehmen, das 
für seinen Corona-Impfstoff das Ergebnis einer Phase-3-  

F

Auf der Intensivstation im Universitätskrankenhaus 
von São Paulo tragen vermummte Pflegerinnen und 
Pfleger Patientendaten zusammen. Weil sie dem  
Virus täglich begegnen, meldeten sich viele von ihnen  
freiwillig, um an Impfstoffstudien teilzunehmen

Einen wichtigen 

Impfstoffpionier   

findet man ganz 

im Süden
von Deutschland:

die Firma Curevac

C O R O N A - P A N D E M I E
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Professor für Onkologie – und mit seinem Firmen  anteil an 
Biontech nun mehrfacher Milliardär. 

Tagen. Ende Januar stieß er auf einen medizinischen Be -
richt über eine chinesische Familie, in der sich der Erreger 
blitzschnell verbreitet hatte. Er recherchierte zu „Wuhan“ 
und fand: internationaler Flughafen, Verkehrsknotenpunkt, 
Gefahr weltweiter Ausbreitung. 

verwandten Infektionskrankheiten Sars und MERS funkti -
onierten. Fand die Arbeit des Chinesen Zhang. Schnitt In -
formationen zum Bau verschiedener Virenbruchstücke aus, 
variierte seine Plattformen. 

Am 27. Januar wurde aus Bayern der allererste Corona-
-

rungskräfte seiner Firma. Man steuere auf eine Pandemie 
zu, sagte er. Er habe schon Designs für Impfstoffkandidaten 

vorbereitet; man dürfe keine Zeit verlieren, müsse sofort 
mit der Entwicklung beginnen. 

Bald waren 400 Spezialisten mit der Covid -19-Impfung 
beschäftigt. Während eine Gruppe schon mit der Zulas -
sungsbehörde über Studien am Menschen sprach, wartete 
die Gruppe, die mit Tieren arbeitet, noch auf einen Durch -
bruch: dass endlich jemand Mäuse züchten würde, die an 
Covid-19 erkranken könnten. Während eine  Gruppe Zell -
kulturen auf Antikörper untersuchte, schrieb die andere 
schon an Anträgen für Behörden. Und als erste Versuchs-

Die Ärztin Denise Abranches arbeitete eng mit  
Covid-19-Patienten zusammen. Sie pflegte  Wunden,  
die durch die Beatmung entstehen – und    
 behandelte auch mal einen kranken Zahn, um  
zusätz  liche Infektionen zu vermeiden

Die in Brasilien von Biontech/Pfizer-Probanden  
gesammelten Blutproben werden später in den USA 
unter  anderem auf Antikörper untersucht
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In der Impfwerkstatt: Mithilfe von Zellkulturen überprüfen Labormitarbeiterinnen der  
Mainzer Firma Biontech verschiedene Impfstoffkandidaten. Das Unternehmen war das erste,  
das eine Zulassung für seinen mRNA-Impfstoff gegen das neuartige Coronavirus erhielt

C O R O N A - P A N D E M I E
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