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用于治疗癌症的定制细胞疗法
Fraunhofer IPA 和 Festo 实现 CAR-T 细胞疗法自动化

在 NextGen 生命科学自动化领域，Festo 正致力于开发面向医疗技术和实验室自动化的新解决方案。在 2026 年汉诺威工业博览会上，Festo 和 德国弗劳恩霍夫制造工程与自动化研究所将展示用于 CAR-T
细胞疗法中细胞修饰工艺步骤的盒式结构。自动化技术大大缩短了生产时间，降低了成本，使定制的癌症疗法更快、更便宜，并为更多患者所用。

癌症仍然是医学界面临的最大挑战之一。由于肿瘤疾病在生物学上存在差异，标准化治疗并不总是能够奏效。对一个病人有帮助的药物可能对另一个病人效果甚微。另一种疗法是 CAR-T 细胞疗法（CAR 是嵌合抗原受体的缩写）。这些疗法采用个性化方法：将患者自身的免疫细胞（称为T
细胞）取出、改造、增殖后再回输，使免疫系统能够自行对抗癌细胞。这种个性化治疗方法有望提高疗效，减少副作用。此外，这种疗法只需进行一次。

然而，由于其复杂性、手工生产和高成本，这种疗法只能在极为有限的范围内使用。因此，弗劳恩霍夫制造工程与自动化研究所（IPA）利用费斯托公司的技术，开发了一种用于免疫细胞治疗的小型、分散式生产系统的自动化概念。这些模块化微型工厂可在大学医院等场所运行，大部分时间自动工作，几乎不需要任何专业人员。

通过自动化，实现速度更快、成本更低、可用性更高

自动化大大缩短了生产时间，降低了成本，从而使 CAR-T 疗法更快、更便宜，并能为更多患者所用。微型工厂由各种模块组成，药盒一步一步地通过这些模块。每位患者在治疗的每个流程步骤中都需要一个盒，T 细胞在其中接受必要的治疗。在改造细胞的工艺步骤中，Festo
的自动化组件可确保在极小的安装空间内实现精确的流体输送。盒内有一个独立的无菌流体系统，包含改造细胞所需的所有元件。这些元件本身是被动的。将盒插入微型工厂的一个模块后，即可从外部对其进行操作。

在细胞盒内，T细胞与病毒接触，这些病毒将携带嵌合抗原受体(CAR) 编码信息的遗传物质导入细胞内。由此诱导T细胞表达特异性的CAR受体，并转化为 CAR-T 细胞。整个过程中，各种培养基需被精确计量注入细胞盒内，进行充分混合与温控处理。

键合板：用于精确流体控制的紧凑型分流板

键合板包含一个流道系统，并通过它连接盒体的所有区域。阀集成在键合板上，通过控制气路进行外部切换，以建立各个元件之间的连接。

流体运动通过压缩空气或真空进行驱动。通过智能控制压缩空气，即使是最小量的液体也能在盒内精确计量和输送，而且安装空间尽可能小。之后，只需更换与细胞和病毒接触过的元件，就能将药盒用于其他患者。该系统只需几个简单的步骤，就能在无尘室外完成更换工作。

Festo 的键合板方案获得 2026 年HERMES奖提名

Festo 凭借键合板方案成为 2026 年HERMES奖的三位提名者之一。 HERMES奖是世界上最负盛名的行业奖项之一，在汉诺威工业博览会上颁发，以表彰业内杰出的创新者。该奖项的最终获奖者将于 2026 年 4 月 19 日揭晓。

费斯托是生命科学领域的自动化合作伙伴

通过灵活的自动化解决方案，Festo 得以将创新疗法转化为临床实践，并在需要的地方提供最先进的生物技术。在气动、电驱动、软件和人工智能产品组合的帮助下，Festo 与客户一起实现了完美的无缝自动化解决方案。www.festo.com/lifetech。
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CAR-T 细胞展品
展品展示了 Festo 公司 CAR-T 细胞疗法组件中细胞盒的构造。

 

CAR-T 细胞前沿展品
该展品展示了 Festo CAR-T 细胞疗法组件中细胞盒的构造。

 

Festo 和 Fraunhofer IPA 之间的合作
Fraunhofer IPA 利用 Festo 公司的技术，为改造细胞的细胞盒开发了一种自动化概念。

 

细胞盒
盒内自带无菌液体系统，包含改造细胞所需的所有元素。
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