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Zusammenfassung 

Lee und Broudy (2024) haben merkwürdige mikroskopische Objekte in 
mRNA-Impfstoffen gefunden, die sie als "Nano-Roboter" bezeichnen. Dies ist 
jedoch eine Fehlinterpretation, denn die fremdartigen Formen lassen sich durch 
eine Selbstorganisation der vorhandenen Lipide (einschließlich Cholesterin) 
erklären. Lipid-Nanopartikel, wie sie zur RNA-Transfektion verwendet werden, 
wandeln ihre Gestalt bei entsprechender Lagerung auf  vielfältige Weise um.  

Hintergrund  

Nicht nur in den sozialen Medien, sondern mittlerweile auch in der wissenschaftlichen Fachliteratur 
machen aufsehenerregende Bilder von merkwürdig strukturierten Objekten in mRNA Impfstoffen 
die Runde. Ein paar beunruhigende Beispiele aus einer aktuellen Veröffentlichung von Lee & 
Broudy (2024) sind in Abbildung 1 zusammengestellt. Kantige, technisch wirkende Plättchen 
erinnern an Mikrochips, ausgedehnte Häutchen und Bläschen werden als Graphen interpretiert, und 
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weiche Bänder und Spiralen lassen an Parasiten denken. Besorgte Leser und Influencer fragen sich, 
ob diese gut dokumentierten Phänomene für manch einen Folgeschaden nach einer Covid-19 
Impfung verantwortlich sind? Und ob nicht etwa ein Hersteller sogar „Nano-Roboter“ in die 
Injektionen eingeschleust haben könnte, die darauf  "programmiert" sind plötzlich in Aktion zu treten?  

 

Bezüglich der “Nanobots” möchten wir aus langjähriger wissenschaftlicher Erfahrung grundsätzlich 
Entwarnung geben. Die selbst-assemblierenden Strukturen in den mRNA Impfstoffen sind weder 
künstliche Roboter noch Verunreinigungen, sondern vielmehr Reifungs- bzw. Abbauprodukte.1 Sie 
bilden sich bei entsprechender (falscher) Lagerung aus den vorhandenen Lipid-Nanopartikeln. 
Lipide machen bekanntlich den Hauptbestandteil der Impfstoffe aus, d.h. 2,5 mg/ml (ein Viertel 
davon ist Cholesterin), verglichen mit nur 0,1 mg/ml modRNA, in Gegenwart von etwa 100 mg/ml 
Saccharose und Salzen (laut Herstellerangaben für das gebrauchsfertige Comirnaty/BNT162b2). 
Anstatt nun irgendwelche unbekannte Zusätze für die kuriosen Objekte verantwortlich zu machen, 
ist es wesentlich plausibler, sich mit den Materialien zu befassen, die in den injizierbaren 
Formulierungen allemal reichlich vorhanden sind. Die typischen selbstassemblierten Strukturen von 
derartigen Lipiden sind seit Jahrzehnten bekannt und folgen einem natürlichen physikalischen 

                                                 
1 Weder schließt diese Argumentation das Vorhandensein geringfügiger Verunreinigungen aus, noch bedeutet sie grünes 
Licht für die neue modRNA-Plattform oder für eine weitere Impfkampagne. Es ist wichtig, die damit verbundenen 
Probleme ernstzunehmenden und von rein hypothetischen Gefahren zu unterscheiden, die hier durch eine irrtümliche 
Interpretation der Bilder den Anschein einer Bedrohung erwecken. 

 

 

Abbildung 1. Verschiedene Mikrostrukturen, die in COVID-19-Impfstoffen von Pfizer/BioNTech und Moderna 
nach Inkubation beobachtet wurden. Copyright: Lee & Broudy (2024). 
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Prozess. Daher sollten die mikroskopischen Strukturen an und für sich keinen Anlass zur Sorge 
geben. Allerdings sind die eingesetzten kationischen Lipide dafür bekannt Entzündungen 
hervorrufen oder verstärken zu können (Chen & Blakney, 2024). Sie haben auch ein hohes 
immunogenes und allergenes Potenzial, was gegen einen unbedachten Einsatz am Menschen spricht. 
Eine intrinsische Gefährdung durch die modRNA und ihr Produkt, das Spike-Protein, steht 
wiederum auf  einem ganz anderen Blatt - was an dieser Stelle nicht weiter erörtert werden soll. 
Stattdessen betrachten wir hier den Aufbau der Lipid-Nanopartikel und erklären ihre kuriosen 
Umlagerungen zu Chips, Bläschen, Bändern, Filamenten, Spiralen, Röhren, Perlenketten, u.v.m.  

Lipid-Nanopartikel werden als Träger für die modRNA in den Impfstoffen von BioNTech/Pfizer 
und Moderna eingesetzt. Diese Lipide sind „amphiphile“ Fette, die aus einem wasserliebenden 
„hydrophilen“ Kopf  und einem wasserabweisenden „hydrophoben“ Schwanz zusammengesetzt 
sind. Abbildung 2 zeigt links oben solch ein grün-gelb markiertes Molekül als „Typical molecular 
structure“ (aus Jiang et al., 2018). In der Natur bilden Phospholipide und Cholesterin (das ebenfalls 
zu den Lipiden gehört) die Membranhülle um eine jede Zelle. Dieser Zusammenschluss geschieht 
spontan in Wasser, indem sich die amphiphilen Lipide seitlich aneinander schmiegen und schließlich 

Schwanz-zu-Schwanz eine Doppelschicht bilden (siehe „Molecular packing“, Bildmitte). Die 
Lipidmembran fungiert somit als hydrophobe Barriere zwischen dem wässrigen Zell-Inneren und 
der Außenwelt. Bei einer freischwebenden Doppelschicht wäre ein offener hydrophober Rand 
ungünstig, weshalb sich Membranen zu großen Hohlkugeln versiegeln, sogenannten Vesikeln. Unten 
im Bild wird der Aufbau von drei gut bekannten „Nanostructures” gezeigt, von links nach rechts: 
eine winzige Detergenz-Mizelle, eine hauchdünne Lipid-Doppelschicht, sowie ein daraus gebildetes 
riesiges Lipid-Vesikel (nicht maßstabsgetreu). Wie in der gleichen Reihe weiter rechts zu sehen ist, 
sind jedoch auch andere, wenngleich in der Biologie nicht so geläufige Strukturen möglich – später 
mehr dazu.  

 

Abbildung 2. Selbstorganisation typischer Lipidmoleküle (obere Reihe, links) zu Doppelschichten (mittlere Reihe, 
links), die eine Vielzahl unterschiedlicher Nano- und Mikrostrukturen ergeben können (gesamte untere Reihe). 
Nachgedruckt mit Genehmigung von Jiang et al, (2018). Copyright 2024 WILEY. 
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Die neue Impfstoff-Technologie basiert auf  Lipid-Nanopartikeln, die in diesem Fall nicht etwa hohl 
bzw. wassergefüllt sind, sondern vollgepackt mit modRNA und speziellen Amphiphilen. Die 
optimierten Nanopartikel beherbergen durchschnittlich jeweils ein modRNA Molekül, und ihre 
Größe von etwa 50 nm ist elektronenmikroskopisch gut zu sehen, wie in Abbildung 3 gezeigt 
(Unruh et al., 2024). Bemerkenswert ist, dass jede einzelne RNA-Kette über 4000 negative Ladungen 
trägt und eine nominelle Länge von fast 3000 nm hat (am Beispiel von BNT162b2/Comirnaty von 
Pfizer/BioNTech). Um dieses lange und empfindliche Riesenmolekül effizient in einem 
Nanopartikel zu verstauen, wird es mit Hilfe von kationischen Lipiden verpackt. Diese synthetischen 
Amphiphile (ALC-0315 von BioNTech/Pfizer, bzw. SM-102 in mRNA-1273 von Moderna) sind bei 
niedrigem pH-Wert positiv geladen und binden gut an anionische RNA. Sie befinden sich 
hauptsächlich im Kern des Nanopartikels, zusammen mit der modRNA und etwas Cholesterin. 
Umhüllt wird jedes Partikel durch eine Monoschicht aus Helfer-Lipiden, wie z.B. den natürlichen 
Membranbildnern DSPC (Distearoylphosphatidylcholin, ähnlich dem Lecithin in Eiern) und 
Cholesterin. Als letzte Komponente werden einige PEGylierte Lipide mit Polyethylenglykolketten an 
der Oberfläche verankert (z.B. ALC-0159 bei Pfizer), um die Zirkulationszeit zu verlängern, indem 
sie wie ein schützender, wassergetränkter Schwamm wirken.  

 

 

Abbildung 3. Injizierbare Nanopartikel enthalten modRNA und kationische Amphiphile im Kern, umgeben von einer 
Lipid-Monoschicht und einer PEGylierten Oberfläche. Nachgedruckt mit Genehmigung von Unruh et al, (2024) . 
Copyright 2024 American Chemical Society.  

 

Die Aufgabe dieser speziellen Lipidmischungen, auch Transfektionsmittel genannt, ist es, die 
empfindlichen mRNA Stränge zu stabilisieren und sie in Form von Nanopartikeln zu transportieren 
(Gote et al., 2023). Innerhalb der Körpers dienen sie als Türöffner, wenn sie auf  eine Zelle treffen, 
in die die modRNA eingeschleust werden soll. Eigentlich verfügt jede Zellmembran über spezielle 
Pforten, die nur bestimmte Stoffe hindurch lassen, die von der Zelle benötigt werden oder 
abzugeben sind. Eine Aufnahme von mRNA ist grundsätzlich nicht vorgesehen, und freie RNA 
wird außerhalb der Zellen schnell abgebaut. Aufgrund ihrer amphiphilen Natur funktionieren die 
Lipid-Nanopartikel jedoch wie Trojanische Pferde. Indem sie die Zellmembran destabilisieren und 
mit ihr verschmelzen (insbesondere bei niedrigem pH-Wert in einem Endosom), können sie ihre 
Fracht in die Zelle schmuggeln, wo die modRNA dann an Ort und Stelle die Produktion von Spike-
Proteinen in Gang setzen kann. Voilà! 

Zurück zu den aktuellen Berichten über die ungewöhnlichen Mikrostrukturen und die angeblichen 
"Nanobots", die von Lee und Broudy (2024) in den Impfstoffen beobachtet wurden. In frischen, bzw. 
ordnungsgemäß gelagerten modRNA-Präparaten sollten unter dem Lichtmikroskop keinerlei 
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Objekte zu sehen sein, da die Größe der ursprünglichen Nanopartikel deutlich unter der 
Auflösungsgrenze von 200 nm liegt (Unruh et al., 2024). Nach Angaben des Herstellers sind die 
ungeöffneten injizierbaren Suspensionen im Kühlschrank bis zu 10 Wochen stabil. Werden sie 
jedoch länger oder bei höheren Temperaturen gelagert oder durch Einfrieren, Verdünnen, Schütteln, 
veränderte Salzkonzentrationn oder pH-Werte beeinträchtigt, können sie nach und nach zerfallen. 
Die empfindlichen RNA-Ketten sind grundsätzlich empfindlich gegenüber Hydrolyse durch Säuren, 
Basen, Bakterien und Enzyme (z. B. Spuren von Ribonuklease auf  der menschlichen Haut), sowie 
gegenüber der Oxidation durch Luftsauerstoff. Auch Lipide können sich auf  ähnliche Weise 
chemisch zersetzen. Kürzlich wurde gezeigt, dass die Injektionspräparate von Pfizer/BioNtech und 
Moderna bis zu acht Tage lang gegenüber physikalischen Einflüssen recht beständig sind. Das darin 
enthaltene Cholesterin und die RNA sind jedoch lichtempfindlich und neigen unter Bestrahlung, die 
hellem Sonnenlicht entspricht, dazu oxidiert zu werden (Fongaro et al., 2023). Infolge eines solchen 
Abbauprozesses ordnen sich die Lipide neu an, sobald sie ihren Zusammenhalt durch 
Fragmentierung der RNA-Ketten verloren haben oder sich die molekulare Zusammensetzung 
verändert hat.2 

Es ist wichtig zu erwähnen, dass Lee und Broudy (2024) ihr Material nicht nur über längere 
Zeiträume von bis zu 12 Monaten inkubiert haben. Vielmehr haben sie auch einige Proben mit 
destilliertem Wasser oder Blutplasma verdünnt, anderen fügten sie Oxidationsmittel wie H2O2 oder 
ClO2 hinzu, oder mischten sie mit verschiedenen Elektrolytlösungen oder kolloidalen/mineralischen 
Suspensionen. Solche Veränderungen im wässrigen Milieu, wie auch die Zugabe von 
niedermolekularen Verbindungen, Proteinen oder Kolloiden können die Stabilität von 
Nanopartikeln drastisch beeinflussen. Unter so vielfältigen Versuchsbedingungen ist eine 
Umgruppierung der Lipide in andere Strukturtypen keineswegs überraschend. In einigen der 
inkubierten Impfstoffproben hat offensichtlich eine molekulare Phasentrennung oder Entmischung 
stattgefunden,3 wodurch das schlecht wasserlösliche Cholesterin unter dem Schutz einer 
Lipidmonoschicht auskristallisieren konnte. Diese Interpretation kann das Auftreten der 
scharfkantigen Plättchen und Strukturen links oben in Abbildung 1 erklären, die bereits in früheren 
Diskussionen auf  Cholesterinkristalle (oder sogar einfaches Salz) zurückgeführt wurden (wie von 
Lee und Broudy (2024) zitiert). 

Die hier beschriebene Verschmelzung bzw. Aggregation von zunächst unsichtbaren, jedoch 
instabilen Nanostrukturen zu größeren Strukturen im µm-Maßstab, ist seit vielen Jahren gut 
dokumentiert. Solche Prozesse können daher die von Lee und Broudy (2024) veröffentlichten Bilder 
vollumfänglich erklären. Die Strukturen in Abbildung 1 sind typisch für die morphologische Vielfalt 
von Mischungen aus membranbildenden Phospholipiden, kationischen Amphiphilen und 
Cholesterin, wie sie in den modRNA-Transfektionsmischungen verwendet werden. Abbildung 2 
zeigt in der unteren Reihe einen regelrechten Zoo verschiedener selbstorganisierter Formen, die 
allesamt seit Jahrzehnten in der Biophysik bekannt sind (Jiang et al., 2018). Einige Beispiele 
interessanter Geometrien aus den Anfängen der Lipidforschung sind in Abbildungen 4 und 5 

                                                 
2 Die Gestalt und Größe von Lipid-Nanopartikeln (insbesondere in Kombination mit RNA oder DNA) ist in der Regel 
nur metastabil. Das bedeutet, dass sich die Partikel in einem kinetischen Übergangszustand wiederfinden, wo sie 
thermodynamisch noch nicht ihren niedrigsten Energiezustand erreicht haben. Folglich sind zeitabhängige Änderungen 
ihres morphologischen Erscheinungsbildes selbst dann möglich, wenn man sie einfach nur stehen lässt. 
3 Ein Lipidgemisch kann üblicherweise mehrere verschiedene Phasenzustände und/oder Strukturformen annehmen, wie 
sie in einem Phasendiagramm, meist in Abhängigkeit von Temperatur und Wassergehalt, veranschaulicht werden. Aber 
auch andere Parameter haben einen Einfluss auf  das Phasenverhalten von Lipidsystemen, wie z. B. das Verhältnis der 
Komponenten, Salz, pH-Wert, Zusatzstoffe, Druck usw., von denen viele unter den verschiedenen Versuchsbedingungen 
beeinflusst worden sein dürften. 
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dargestellt. Zu sehen sind einerseits Phospholipid-Assemblate (Abb. 4), die aus Doppelschichten 
aufgebaut sind,4 sowie Cholesterinkristalle (Abb. 5). Interessanterweise können Cholesterinkristalle 
viele dieser ungewöhnlichen o.g. Formen annehmen, wenn sie in Gegenwart von Phospholipiden 
wachsen, die eine schützende Monoschicht auf  der hydrophoben Kristalloberfläche ausbilden 
(Konikoff  et al., 1992). All diese Bilder erinnern eindrücklich an die Strukturen in Abbildung 1.  

 

 

Abbildung 4: Beispiele für altbekannte Morphologien, die aus Lipid-Doppelschichten aufgebaut sind. Links: 
Elektronenmikroskopische Aufnahmen von Helices und Röhren, die aus einem Phospholipid bestehen (rac-DC8,9 PC 
in Isopropanol/Wasser). Skalen-Balken: 1,35 µm. Nachdruck aus Singh et al, 1988, Copyright 2024, mit Genehmigung 
von Elsevier durch Copyright Clearance Center, Inc. Rechts: Zeitliche Serie, wie ein Phospholipid-Röhrchen (aus 
DMPC, mit einem ursprünglichen Durchmesser von etwa 8 µm, ganz oben) mit einer optischen Pinzette in 
Schwingungen versetzt wird und in eine Perlenkette zerfällt. Nachdruck mit Genehmigung von Bar-Ziv und Moses 
(1994). Copyright 2024 American Physical Society. 

                                                 
4 Ausgehend von dem Motiv einer Lipiddoppelschicht und der Notwendigkeit, hydrophobe Kanten zu minimieren, 
werden zumeist herkömmliche ein- und mehrschichtige Vesikel gebildet, aber auch lange Röhren oder ringförmig 
Donuts wurden beobachtet. Weitere Bilder beschreiben z.B. einzelne Vesikel, die sich wie Blasen von Membranstapeln 
ablösen, Gruppen von Vesikeln, die sich zu schaumartigen Blasen zusammenfügen, und kugelförmige Vesikel, die 
langgestreckte Tentakeln hervorbringen. Es können sich aber auch Fäden, flache Bänder und Stäbchen ausbilden, 
solange deren hydrophobe Kanten durch entsprechende Amphiphile bedeckt sind. Diese Nanostrukturen wiederum 
können in die Länge und Breite wachsen, sich stapeln und weiter aneinanderlagern. Sobald derartige Anordnungen eine 
Größenordnung von Mikrometern erreichen, werden sie unter dem Lichtmikroskop sichtbar. Flache Bänder haben 
häufig die Tendenz sich zu Helices zu verdrillen, wenn sie in ihrem chemischen Aufbau chirale (d.h. nicht-
spiegelsymmetrische) Molekül-Gruppen enthalten (Singh et al., 1988). Röhren können durch äußere Einwirkung (z.B. 
mechanische Kräfte, elektromagnetische Wellen) in kleinere Abschnitte kollabieren, die dann wie Perlen auf  einer Schnur 
aussehen (Bar-Ziv und Moses, 1994). 
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Abbildung 5: Helikale Cholesterinkristalle, die von einer Phospholipid-Monoschicht bedeckt sind, bilden sich zunächst 
als dünne Fädchen in einem Gallengemisch (Eilecithin:Cholesterin 1:2 mol:mol, mit einem Überschuss an 
Taurocholat). Sie wachsen zu röhrenartigen Strukturen heran, die schließlich an ihren Enden aufbrechen und die 
typischen kantigen Cholesterin-Monohydrat-Plättchen abspalten. Balken: 10 µm. Verwendet mit Genehmigung der 
American Society for Clinical Investigation, aus Konikoff et al, 1992. Copyright 2024, Genehmigung erteilt durch 
Copyright Clearance Center, Inc.   

 

All die hier genannten charakteristischen Strukturen werden in der aktuellen Veröffentlichung von 
Lee & Broudy (2024) sehr schön abgebildet und anschaulich beschrieben.5 Leider wurde ihr 
Ursprung nicht auf  das Vorhandensein von Lipiden zurück geführt, sondern grundlegend falsch 
interpretiert. Somit trifft ihre aufrüttelnde Bezeichnung als „synthetische Hybrid-Organismen“ oder 
„animierte robotische Strukturen“ gewiss nicht zu, die sogar absichtlich so "programmiert" wurden, dass sie 
auf  elektromagnetische Stimuli reagieren. Die Selbst-Assemblierung von amphiphilen Lipiden 
(einschließlich Cholesterin), die in hoher Konzentration in den modRNA-Injektionspräparaten 
enthalten sind, ist ein rein passives physikalisches Phänomen.  

                                                 
5 Viele Aspekte der aktuellen Publikation lassen darauf  schließen, dass die Daten und Bilder - im Lichte unserer 

ernüchternden Interpretation - zuverlässig und in sich stimmig sind, da die Experimente sorgfältig durchgeführt wurden 
und die daraus resultierenden Bilder gut dokumentiert sind. So traten beispielsweise die kantigen Plättchen zu einem 
frühen Zeitpunkt der Inkubation auf  und wurden am Boden der Kulturschalen gefunden (Abbildung 1, linke obere 
Ecke). Dies bekräftigt unserer Interpretation als typische Cholesterin-Kristalle, deren Dichte immer größer als 1,0 g/ml 
ist. Nach etwa einem Monat begannen sich in den oberen Schichten der inkubierten Impfstoffproben Filamente, Bänder 
und Spiralen auszubilden, sowie Perlenketten an der Oberfläche der Lösung (Abbildung 1, rechte untere Ecke). Diese 
schwimmenden Strukturen haben wiederum eine geringe Dichte als Wasser und sollten daher größtenteils aus 
Phospholipiden und kationischen Amphipilen bestehen. Höchstwahrscheinlich enthalten die diversen Helices in 
Abbildung 1 sowohl Cholesterin als auch aus Lipide (Phospholipide und/oder kationische Amphiphile).  
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Die Beobachtung von Lee & Broudy (2024), dass in den modRNA-Impfstoffen selbst nach langer 
Inkubationszeit praktisch keine Bakterien zu wachsen scheinen (eine geringe Menge an Protein 
wurde dennoch gefunden), bestätigt die altbekannte Tatsache, dass kationische Amphiphile generell 
antimikrobiell wirken. Positiv geladene Amphiphile (kationische Lipide kommen in der Natur nicht 
vor) binden nämlich an die anionischen Lipidmembranen von Bakterien und zerstören diese. 
Menschliche Zellen tragen deutlich weniger negative Ladungen auf  ihrer Oberfläche. Daher werden 
sie von kationischen Amphiphilen nicht so leicht geschädigt, obwohl bei hohen Konzentrationen 
eine gewisse Toxizität zu erwarten ist. Zum Glück ist die neue Generation ionisierbarer (d.h. pH-
abhängiger) kationischer Lipide, die von Pfizer/BioNTech und Moderna verwendet werden, 
tendenziell weniger zytotoxisch als herkömmliche Transfektionsmittel, die aus permanent geladenen 
kationischen Amphiphilen bestehen. Dennoch wurde in der vorliegenden Studie von Lee und 
Broudy bei der Untersuchung von roten und weißen Blutkörperchen, Thrombozyten und Spermien 
eine Störung der menschlichen Zellen nachgewiesen. Wurden die Impfstoffe beispielsweise direkt in 
das Blut gegeben, verformten sich die Erythrozyten oder stapelten sich wie Münzrollen zu 
sogenannten Rouleaux. 

Dabei ist zu bedenken, dass eine Injektion der hochkonzentrierten Impfstoffe in den Deltamuskel 
zunächst nur eine lokale (Zer-)Störung der Zellen und eine Entzündung hervorruft, bis die 
Nanopartikel ggf. von der Lymphe oder dem Blutstrom erfasst und im Körper verteilt werden. 
Aufgrund der daraus resultierenden Verdünnung dürfte die primäre Zytotoxizität weniger 
problematisch sein (auch wenn sich das Zeta-Potenzial in den betroffenen Körperflüssigkeiten 
deutlich reduzieren kann). Andererseits kann die Transfektion und Expression des Spike-Proteins in 
den Blutgefäßen oder anderen empfindlichen Geweben katastrophale immunologische Folgen 
haben. Immerhin enthält eine frische Impfstoffdosis etwa 1013 modRNA-Moleküle, was 10 Billionen 
verabreichten Nanopartikeln entspricht. Nur zum Vergleich entspricht diese Größenordnung in etwa 
der Anzahl der Zellen in einem menschlichen Körper, d.h. der Organismus wird buchstäblich mit 
Nanopartikeln geflutet. 

Zusammenfassend besteht als kein Grund, sich vor "Nanobots" in den Impfstoffen zu fürchten. Es 
dürfte jedoch klar sein, dass neuartigen modRNA-Produkte erhebliche Risiken in sich bergen, und 
zwar nicht so sehr wegen der Toxizität der Lipide, sondern vielmehr aufgrund ihrer genetisch 
aktiven Komponenten. Obwohl hier potenziell schädliche Lipide eingesetzt werden, lassen sich 
deren verabreichten Mengen im Wesentlichen kontrollieren, und ihre zytotoxische Aktivität kann 
bewertet werden, wie es auch bei anderen traditionellen Arzneimitteln der Fall ist. Die Expression 
des Spike-Proteins hingegen entzieht sich grundsätzlich der Kontrolle, u.a. was die Verteilung der 
modRNA betrifft, den Typ der transfizierten Gewebes, die Persistenz der Proteinexpression, die 
Lebensdauer der aktiven modRNA, Kontamination mit DNA und deren möglichen Einbau in den 
Zellkern, und etwaige langfristige Auswirkungen auf  das Immunsystem. Diese Risiken werden mit 
der nächsten Generation von selbstverstärkenden oder selbstreplizierenden RNA-Vektoren für 
Impfstoffe noch verschärft. Unserer Meinung nach sollte sich die weitere Forschung und öffentliche 
Diskussion auf  diese kritischen Aspekte konzentrieren, anstatt übertriebene Ängste vor 
futuristischen, transhumanistischen Manipulationen durch Nanotechnologie zu schüren. Wenn es 
hier also zu einer naiven und voreiligen Fehlinterpretation der Daten gekommen ist, sollte sich dies 
recht bald innerhalb der Fachwelt nach guter wissenschaftlicher Praxis klären lassen. An diesem 
Beispiel wird jedoch wieder einmal deutlich, wie leicht die scheinbare Überzeugungskraft eines 
unerwarteten Bildes dazu verleitet, gleich an das Schlimmste zu denken – seien dies nun 
Lipidstrukturen unter dem Mikroskop oder ein Konvoi in Bergamo. 
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