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Vorwort: 

 
In meiner Stellungnahme zum Impfpflicht-Gesetzt (siehe Nachtrag Seite 62) 

habe ich angeführt, dass es auch vom naturwissenschaftlichen Standpunkt gute 

Gründe für eine kritische Haltung zur Impfung und auch für eine Ablehnung der 

Impfung und damit der Impfpflicht geben kann. Alle Überlegungen und 

Bedenken wurden von einer Wissenschaft mit absolutistischem Anspruch in 

den letzten Monaten bei Seite geschoben nach dem Motto: Augen zu und 

durch.  Alle Argumente und Meinungen gegen eine Impfung oder Impfpflicht 

wurden als absurd dargestellt und wurden teilweise beinahe kriminalisiert. 

Ich habe mich daher als Lebensmittel- und Biotechnologe mit der 

Übersichtsarbeit von Franz X. Heinz und Karin Stiasny (2021) von der Virologie 

der Universität Wien eingehender beschäftigt. Hier wurde sehr wohl auch 

Unbekanntes und Kritisches thematisiert. Ich muss daraus schließen, dass auch 

vom naturwissenschaftlichen Standpunkt nach wie vor eine kritische Haltung 

gerechtfertigt ist. Vor allem ist dieses Gebiet nicht allein die Domäne der 

Medizin, sondern reicht weit hinein in große Fragen der Qualitätssicherung in 

mailto:helmut.reiner@teleweb.at
https://www.nature.com/articles/s41541-021-00369-6


2 
 

Biotechnologie und Gentechnik, die bei der Herstellung der Impfstoffe zur 

Anwendung kommen. Hinzu kommt der Schutz der körperlichen 

Unversehrtheit des Menschen, wozu heute auch die genetische Unversehrtheit 

gerechnet werden muss.  

Fast alle Punkte die auch von Gegnern der Impfung und speziell der Impfpflicht 

immer wieder angeführt werden, sind auch im vorliegenden Fachartikel 

angesprochen und ausführlich diskutiert.  

Ich möchte daher den vorliegenden Artikel vom Englischen ins Deutsche 

übertragen und mit einzelnen Erklärungen und Kommentaren versehen, um ihn 

für den naturwissenschaftlich gebildeten Leser auch mittels Wiederholung 

einzelner Grundlagen verständlicher zu machen. Es wird auf zahlreiche Links zu 

YouTube Videos im jeweiligen Zusammenhang hingewiesen.   

Der Artikel von Franz X. Heinz und Karin Stiasny wurde am 1. Juni 2021 

eingereicht und am 30. Juli 2021 vom Journal angenommen und ist am 16. 

August 2021 online erschienen. Er ist somit mit Datum vom Juni 2022 ein Jahr 

alt. 

https://www.nature.com/npjvaccines/journal-information 

Das Journal npj vaccines ist Online-only und open access, npj Vaccines: άIt is 

dedicated to highlighting the most important scientific advances in vaccine 

research and development.έ 

Die komplexe Biotechnologie, die den Impfstoffen zu Grunde liegt, ist ein 

gewagtes Unternehmen. Im vorliegenden Artikel von Franz X. Heinz und Karin 

Stiasny ist der Stand des Wissens vom Juni 2021 dargestellt, zu einer Zeit als 

eine Entscheidung über die Impfung zu treffen war. Mit dem zu diesem 

Zeitpunkt vorliegenden Wissen fällt diese Entscheidung nicht so eindeutig aus, 

wie uns dies von der Politik andauernd vermittelt wurde. 

Nach Abschaffung der Impfpflicht im Juni 2022 muss es offen gesagt werden: 

Viele Bedenken gegen die Impfung haben sich als begründet erwiesen und die 

Politik müsste sich eigentlich bei jenen Menschen entschuldigen, die über 

Monate drangsaliert und beschimpft wurden und denen sogar ungemütliche 

Weihnachten 2021 gewünscht wurde.  

 

  

https://www.nature.com/npjvaccines/journal-information
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Abstract (übersetzt) 
Die COVID-19 Impfstoffe wurden seit dem Beginn der Pandemie in einem 

beispiellosen Tempo entwickelt. Einige haben Marktzulassung und Massen-

Produktion erreicht, was zu ihrer weltweiten Anwendung im großen Stil geführt 

hat. Dieser enorme Fortschritt wurde mit parallel entwickelten grundlegend 

verschiedenen Impfstoff-Techniken erreicht. mRNA, AdenoVirus-Vektor und 

inaktivierte Ganz-Virus Impfstoffe sind heute in weiter Verwendung und ein 

Impfstoff, der auf einer Protein-Untereinheit basiert, ist in der Endphase der 

Entwicklung. Sie alle beruhen auf dem natürlichen Spike-Protein (S) von SARS-

CoV-2 mit dem Ziel stark neutralisierende Antiköper hervorzurufen. In der Art 

wie dieses Antigen dem Immunsystem präsentiert wird, darin unterscheiden 

sich die verschiedenen Kategorien von Impfstoffen wesentlich. In diesem 

Artikel bieten wir einen Überblick über die Veränderungen der Struktur des 

Spike-Proteins S in verschiedenen Impfstoffen und die verschiedenen 

Möglichkeiten der Antigen-Expression nach der Impfung mit den genetischen 

AdenoVirus-Vektor- und mRNA-Impfstoffen. Unterscheidende Merkmale und 

unbekannte Aspekte im Zusammenhang mit einer schützenden Antiköper-

Antwort und mögliche Reaktionen auf die Impfstoffe werden hervorgehoben. 
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Einleitung und Übersicht über die Impfstoffe 

 

 

Einleitung 

Die Entwicklung der COVID-19 Impfstoffe war extrem schnell und erfolgreich, 

mit mehreren Herstellern, die die Markzulassung für ihr Produkt noch im Jahr 

der Identifizierung des Virus SARS-CoV-2 erreicht haben. Diese Impfstoffe 

werden heute weltweit verwendet für Immunisierungs-Programme, und die 

Daten über die Impfstoff-Wirksamkeit rechtfertigen die Hoffnung, dass die 

Impfung wirklich das wichtigste Instrument sein wird, schwere Krankheit und 

Tod zu verhindern und ganz allgemein die Pandemie zu bekämpfen. Trotz 

ungelöster Fragen (z.B. Dauer der Immunität, Verhinderung der Übertragung, 

und Schutz vor neu auftretenden Virus Varianten) ist die Verfügbarkeit von 

wirksamen COVID-19 Impfstoffen eine enorme Erleichterung und sicherlich 

schon jetzt eine große Erfolgsgeschichte.  

Alle derzeit verwendeten Impfstoffe, die zugelassen sind für allgemeine 

Verwendung und für die klinische Daten zur Wirksamkeit veröffentlicht sind, 

beruhen auf dem Spike-Protein (S) als Immunogen, entweder auf dem Spike-
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Protein allein oder ς im Fall von inaktivierten Virus-Impfstoffen ς auf dem 

Spike-Protein im Verbund mit anderen Proteinen des Virus-Partikels (siehe 

Abschnitt unten). Wegen seiner speziellen Funktionen beim Eindringen des 

Virus (Bindung an den Rezeptor und Fusion mit der Zellmembran) ist das Spike-

Protein das Hauptziel für Antikörper, die das Virus wirksam neutralisieren 

können. Es gibt immer mehr Hinweise, dass neutralisierende Antikörper 

wirklich ein verlässliches Korrelat für den Schutz sind. Die Stärke dieser 

Antikörper beruht auf gut passenden Wechselwirkungen mit spezifischen 

Teilen der komplexen dreidimensionalen Struktur des Spike-Proteins in seiner 

natürlichen Konformation. Ausreichende Bildung solcher Antikörper durch 

B-Zellen braucht Helfer-Funktion durch CD4-T-Zellen, die spezifisch stimuliert 

werden durch Peptide, die vom selben Antigen im Komplex mit MHC-Klasse-II- 

Molekülen kommen. Andere Komponenten der zellulären Immunität, wie z.B. 

CD8-T-Zellen, tragen ebenso zur Immun-Antwort nach SARS-CoV-2 Infektion 

oder Impfung bei, obwohl ihre Rolle bei COVID-19 Infektionen und beim Schutz 

vor der Krankheit noch unzureichend aufgeklärt ist. 

Gegenwärtige COVID-19 Impfstoffe präsentieren dem Immunsystem das Spike-

Protein auf ganz verschiedene Art und zwei wesentliche Kategorien müssen 

unterschieden werden. Die erste Kategorie das sind die mRNA und AdenoVirus-

Vektor-Impfstoffe (hier bezeichnet als genetische Impfstoffe, Abschnitte: 

αDŜƴŜǘƛǎŎƘŜ LƳǇŦǎǘƻŦŦŜ ς ŀƭƭƎŜƳŜƛƴάΣ αƳwb! LƳǇŦǎǘƻŦŦŜάΣ !ŘŜƴƻ±ƛǊǳǎ-Vektor-

Impfstoffe), beide enthalten das Spike-Protein nicht, sondern stellen 

genetische Informationen für seine Biosynthese in den Zellen der geimpften 

Person zur Verfügung. Bei dieser Art von Impfstoffen steht der spezifische 

Bauplan der genetischen Sequenzen zur Bildung eines richtig gefalteten Spike-

Proteins und wie es den B-Zellen präsentiert wird im Mittelpunkt des 

Interesses. Die zweite Kategorie umfasst Impfstoffe auf Protein-Basis, das sind 

klassische Ganz-Virus und innovative Untereinheit-Impfstoffe, die das Spike-

Protein in verschiedenen Formen und in Kombination mit Adjuvantien 

ŜƴǘƘŀƭǘŜƴ ό!ōǎŎƘƴƛǘǘŜΥ αtǊƻǘŜƛƴ ōŀǎƛŜǊŜƴŘŜ LƳǇŦǎǘƻŦŦŜ ς ŀƭƭƎŜƳŜƛƴάΣ 

αLƴŀƪǘƛǾƛŜǊǘŜ LƳǇŦǎǘƻŦŦŜάΣ α¦ƴǘŜǊŜƛƴƘŜƛǘ-LƳǇŦǎǘƻŦŦŜάύΦ ¦ƴŀōƘängig von diesen 

Kategorien müssen alle Impfstoffe mit dem Problem der Instabilität der 

Konformation des Spike-Proteins fertig werden, gleich ob das Spike-Protein 

gebildet wird in den Zellen der geimpften Person nach genetischer Impfung 

oder ob das Spike-Protein in Zellkultur-Systemen mit der klassischen Methode 

produziert wird. 
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In diesem Review diskutieren wir die Biosynthese und relevante strukturelle 

Eigenschaften des viralen Spike-Proteins als Basis für das Verständnis der 

Unterschiede der Art der Präsentation in den COVID-19 Impfstoffen. Unser 

besonderer Focus liegt bei Variationen des Konstruktes bei der Biosynthese des 

Spike-Proteins in genetischen Impfstoffen und möglichen Unterschieden der 

Konformation des Spike-Proteins in konventionellen Impfstoffen. Wir sprechen 

ŀǳŎƘ ŘƛŜ αDǊŀǳȊƻƴŜƴά neu hinzukommender Variablen an, wie nicht erwartete 

nachgelagerte Vorgänge und das Problem der Reinheit von Impfstoffen sowie 

mögliche unterschiedliche Anregungen des angeborenen Immunsystems. Alle 

diese unterschiedlichen Eigenschaften könnten Schlüssel zur Lösung Impfstoff-

spezifischer noch ungelöster Fragen der Immun-Antwort, der Wirksamkeit und 

möglicher Nebenwirkungen sein. Unser Review beschränkt sich auf jene derzeit 

verwendete Impfstoffe, für die Wirksamkeitsdaten aus der klinischen Phase 3 

vorliegen, und für die veröffentlichte Informationen über die Natur des 

Impfstoffes und seine Herstellung existieren. Jedoch möchten wir hier auch 

betonen, dass eine große Zahl weiterer Entwicklungen noch in der Pipeline sind 

(https://www.who.int/publications/m/itemdraftlandscape-of-covid-19-

candidate-vaccines), darunter auch Untereinheit-Impfstoffe, die nur Teile des 

Spike-Proteins enthalten, in einigen Fällen auch kombiniert mit Teilen anderer 

Proteine des Virus. Deshalb könnte die Zahl und Vielfalt der verfügbaren 

Impfstoffe zur allgemeinen Verwendung in naher Zukunft noch weiter 

anwachsen. Die wichtigsten Eigenschaften der Impfstoffe sind in  

Tabelle 1 zusammengefasst.  

 

Die Tabelle 1 (Seite 2 aus Heinz u. Stiasny) zeigt die in diesem Review 

besprochenen Impfstoffe (ein Ausschnitt) 

 

https://www.who.int/publications/m/itemdraftlandscape-of-covid-19-candidate-vaccines
https://www.who.int/publications/m/itemdraftlandscape-of-covid-19-candidate-vaccines
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Biosynthese und Schlüssel-Eigenschaften des Spike 

Proteins (Seite 2) 
 

 

Im Verlauf der SARS-CoV-2 Infektion von Zellen (Fig. 1a) wird von einer der 

subgenomischen RNAs des Virus das Spike-Protein synthetisiert und dann im 

Laufe der Translation in den Innenraum des Endoplasmatischen Reticulums 

(ER) transportiert. Dies geschieht mit Hilfe einer Signal-Sequenz am N-Ende, 

das die Aminosäuren 1 bis 13 von den insgesamt 1273 Aminosäuren des Spike 

Proteins umfasst. Die Signal-Sequenz wird durch eine Signal-Peptidase 

abgespalten, die an der inneren Membran des ER hängt und als Abschluss das 
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N-Ende des viralen Spike-Proteins bildet (mit den Aminosäuren beginnend bei 

Position 14: Q C V N L = Glutamin Cystein Valin Asparagin Leucin) 

Nach Abschluss der Translation bleibt das synthetisierte Spike Protein noch 

durch einen C-terminalen Anker angeheftet an die Membran des 

Endoplasmatischen Reticulums (ER), bildet dann in der Folge die trimere 

Struktur aus und wandert schließlich in den Bereich zwischen 

Endoplasmatischem-Reticulum und Golgi-Apparat ein. (ER Golgi intermediate 

compartment ERGIC), wo letztlich der Zusammenbau und die Abgabe der neu 

gebildeten Virus-Partikel erfolgt ς (Assembly and Budding in Fig 1a). Die Virus-

Partikel treffen beim Verlassen der Zellen (Exocytose) in einem 

Zwischenbereich (TGN Trans Golgi Network) auf die Protease Furin, die das 

Spike-Protein in einem ganz bestimmten Spaltungsbereich in eine membran-

assozierte S2-Untereinheit und in die S1-Untereinheit spaltet. Die beiden 

Untereinheiten bleiben in nichtkovalenten Bindungen untereinander 

verbunden in einem Trimer und das Virus wird wahrscheinlich ausgeschieden 

über exocytische Lysosomen mit gestörter Funktion. Beim Transport innerhalb 

der Zelle kommt es zu weitreichenden Glycosylierungen des Spike-Proteins 

durch Anhängen von Zuckerresten an N und O. 

 

Fig. 1a aus Heinz u. Stiasny: Biosynthese und intrazellulärer Transport des Spike-Proteins in 

infizierten Zellen (infected cells), Abkürzungen in der Abbildung 

ER ς Endoplasmatisches Reticulum, ERGIC = ER Golgi Intermediate Compartment 

mRNA codiert für folgende Proteine: S Spike, M Membrane, E Envelope, N Nucleoprotein 

RNP = RiboNucleoProtein 

TGN = Trans Golgi Network 

Anmerkung: Sehr gut passende Videos dazu zum besseren Verständnis: 

Shomu´s Biology: Endoplasmatic Reticulum and Function 

https://www.youtube.com/watch?v=QO4WwyVt3cU 

https://www.youtube.com/watch?v=QO4WwyVt3cU









































































































