Arianna Ferrari
Christopher Coenen
Armin Grunwald
Arnold Sauter

Animal Enhancement
Neue technische Moglichkeiten
und ethische Fragen




Herausgeber: Eidgendssische Ethikkommission fiir die Biotechnologie
im Ausserhumanbereich EKAH und Ariane Willemsen, Bern

© EKAH

Gestaltung: Atelier Bundi, Boll

Verlag: Bundesamt fiir Bauten und Logistik BBL, Bern, 2010
Titelfoto: © Ron Laytner, Edit International

Vertrieb: BBL, Verkauf Bundespublikatonen, CH-3003 Bern
www.bundespublikationen.admin.ch, Artikelnummer 810.008.d
ISBN: 978-3-905782-06-6

Angaben zu den Autoren

Dr. Arianna Ferrari ist wissenschaftliche Mitarbeiterin des Ins-
tituts fiir Technikfolgenabschédtzung und Systemanalyse (ITAS)
am Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT). Sie arbeitet dort
u. a. zu ethischen und politischen Fragen von Human Enhancement.
Weitere Arbeitsfelder sind Tierphilosophie, Technikphilosophie,
Philosophie der Biologie und Fragen der anwendungsbezogenen
Ethik.

Christopher Coenen ist wissenschaftlicher Mitarbeiter des ITAS
und arbeitet dort derzeit u. a. zu den Themen Human Enhance-
ment, Synthetische Biologie und Nanotechnologie.

Prof. Dr. Armin Grunwald ist Leiter des ITAS und des vom ITAS
betriebenen Biiros fiir Technikfolgenabschitzung beim Deutschen
Bundestag (TAB) sowie Professor fiir Technikphilosophie und
Technikethik am KIT. Seine Arbeitsgebiete sind Theorie und
Praxis nachhaltiger Entwicklung, ethische Fragen von Nanotech-
nologie und der Synthetischen Biologie sowie Theorie und Metho-
den der Technikfolgenabschétzung.

Dr. Arnold Sauter ist seit 1995 wissenschaftlicher Mitarbeiter des
TAB. Nach seiner Promotion in Zoologie und Genetik war er an
interdisziplindren Untersuchungen zu einer Vielzahl von Bio- und
Medizintechnologien beteiligt, mit Schwerpunkten bei Ergebnis-
sen der Genomforschung und Anwendungen der Gentechnik.

Animal Enhancement | Beitriige zur Ethik und Biotechnologie 3



Inhalt
Vorwort

1. Einleitung — zur Semantik des Animal Enhancement
1.1 Vorbemerkungen zur Semantik des Verbesserns
1.2 Human Enhancement — das begriffliche Vorbild
1.3 Die Semantik des Animal Enhancement
1.4 Zum Verstidndnis der Converging Technologies
1.5 Spannungsfelder, Kontroversen und

Forschungsfragen
2. Nutzungsbereiche und Stand der Technik
2.1 Wissenschaftliche Nutzung von Versuchstieren
2.1.1. Verbesserung der Haltungsbedingungen
von Versuchstieren
2.1.2 Grundlagenforschung und Erforschung von
Krankheiten
2.1.3 Gentherapie und Gendoping
2.1.4 Gene-Pharming
2.1.5 Xenotransplantation von Organen
und Geweben
2.1.6 Zelluldre Xenotransplantation und neuro-
wissenschaftliche Forschung
2.1.7 Neuropharmakologie und Hirnforschung
2.1.8 Hirnforschung und Neurotechnologien
2.19 Anti-Ageing
2.1.10 Nanotoxikologie und Nanomedizin
2.2 Nutz- und Arbeitstiere
2.2.1 Transgene Nutztiere
2.2.2 Klonen in der Landwirtschaft
2.2.3 Nanotechnologien in der Landwirtschaft
2.2.4 Militdrische Nutzung, Spionage und
Maschinensteuerung
2.3 Heimtierhaltung und Kunst
2.31 Wellness fiir Heimtiere
2.3.2 Gentechnische Verdnderung und Klonen
von Heimtieren
2.3.3 Kosmetische Chirurgie von Heimtieren
2.3.4 Verabreichung von Medikamenten
2.3.5 Veridnderte Tiere in der Kunst

Animal Enhancement | Beitriige zur Ethik und Biotechnologie

11
11
14
21
25

27
30
31

33

35
46
51

54

58
61
65
68
70
73
74
80
82

84
87
87

88
91
95
97



2.4 Sporttiere
2.4.1 Rennen und Fliegen
2.4.2 Spiele
2.4.3 Kimpfe und Rodeos
2.4.4 Jagd und Fischerei
2.4.5 Darbietung der Exzellenz von Sporttieren
2.5 Tiere in Zoos und Shows und das Klonen
bei bedrohten Tierarten
2.6 Patentierung technisch verbesserter Tiere
3. Philosophische Diskussion zur Verbesserung von Tieren
3.1 Verbesserung fiir wen und in welchem Sinn?
3.2 Wissenschaftstheoretische Fragestellungen
3.3 Ethische Fragestellungen
3.3.1 Die Diskussion iiber gentechnische
Eingriffe in Tiere
3.3.2 Von transgenen Schweinen, die gegessen
werden wollen
3.3.3 Das Klonen von Tieren
3.3.4 Chiméren: humanisierte Miuse und
chimérische Menschen
3.4 Mensch/Tier-Verhiltnisse im technologischen

Zeitalter
3.4.1 Zwischen Instrumentalisierung und
Verwandtschaft

3.4.2 Tier — Mensch — Maschine
3.4.3 Transhumanistische Visionen eines Animal
Enhancement
3.4.4 Technomorphe Beschreibung von Tieren
3.5 Priorititen in der ethischen Reflexion
4. Animal Enhancement — zusammenfassende Thesen

Literatur

6 Animal Enhancement | Beitriige zur Ethik und Biotechnologie

99
101
103
103
105
105

106
112
117
119
127
131

131

135
139

142

145

145
149

153
155
157
160

167

Vorwort

Die Veroffentlichung des US-amerikanischen Berichts zu den
«Converging Technologies» (Roco und Bainbridge 2002) hat welt-
weit zu einer Intensivierung der Debatten zur «technischen Verbes-
serung» des Menschen («<Human Enhancement») gefiihrt. Sie hat
im Kontext von ELSA-Studien (ethical, legal and social aspects),
Technikfolgenabschétzung, sozial- und politikwissenschaftlichen
Arbeiten sowie insbesondere durch die Behandlung ethischer Fra-
gen eine erstaunliche und anhaltende Resonanz erzeugt. Diese
héngt sicher damit zusammen, dass anthropologische und philo-
sophische Fragen nach dem Selbstverstindnis des Menschen und
nach seinem Verhiltnis zur Technik sowie weitreichende ethische
Fragen angesprochen werden.

Die Aussicht, dass «Verbesserungstechnologien» in Bezug
auf den Menschen zunehmend verfiigbar sein konnten, legt es
nahe zu tiberlegen, ob und in welcher Weise dhnliche Technolo-
gien auch auf Tiere angewendet werden konnten, vielleicht sogar
frithzeitiger und unter weniger starken oder jedenfalls anderen
ethischen Kontroversen. Es erscheint daher naheliegend, die Fra-
ge zu stellen und ihr durch Recherchen nachzugehen, ob und in
welchen Formen es mittels der «Converging Technologies» auch
zu einem «Animal Enhancement» kommen konnte und ob ent-
sprechende Forschungen und Anwendungen bereits unterwegs
in die Praxis sind.

Die vorliegende Studie widmet sich genau diesen Fragen, ver-
mutlich als erste Arbeit weltweit. Auf Initiative und im Auftrag der
«Eidgenossischen Ethikkommission fiir Biotechnologie im Aus-
serhumanbereich» (EKAH) ist es das Ziel, eine «ethische Ausle-
geordnung» fiir das «Animal Enhancement» im Zusammenhang
mit den «Converging Technologies» zu ermoglichen. Ausgehend
von der Debatte zum «<Human Enhancement» wird gefragt, ob, in
welchen Bereichen und mit welchen Zielen die konvergierenden

Animal Enhancement | Beitriige zur Ethik und Biotechnologie 7



Technologien erforscht, entwickelt und genutzt werden, um Tiere
zu «verbessern» — und zwar im Sinn einer Verbesserung ihrer Ei-
genschaften und Fahigkeiten — und welche ethischen Implikatio-
nen und Fragen damit verbunden sind.

Umgangssprachlich konnte man das «Verbessern von Tieren»
auch anders verstehen, bspw. als eine Verbesserung ihrer Haltungs-
und Nutzungsbedingungen, um ein artgerechteres Leben zu er-
lauben und Leiden, Stress und Schmerzen zu vermeiden oder zu
vermindern. Diese Diskussion wird im vorliegenden Bericht nicht
gefiihrt, wenngleich das Motiv der Steigerung der «Lebensquali-
tat» von Tieren auch bei einigen Ideen eines high-tech-basierten
«Animal Enhancement» mittels konvergierender Technologien
mitschwingt.

Unsere Ausgangshypothese ist, dass trotz bestehender Paralle-
len Analogiebildungen von einem «Human Enhancement» zum
«Animal Enhancement» nur begrenzt hilfreich sind. Wiahrend die
«Human-Enhancement»-Debatte stark von der Basisunterschei-
dung zwischen Heilen und Verbessern geprégt wird, ist diese Un-
terscheidung im Tierbereich weitgehend irrelevant. Die gezielte
Veridnderung von Tieren fiir menschliche Zwecke und Nutzungen,
bspw. durch Ziichtung und Haltungsweisen, ist historisch und kul-
turell nichts Neues.

Daher wird im Projekt eine Unterscheidung nach menschlichen
Nutzungsarten von Tieren vorgenommen, indem bspw. Tiere zur
Nahrungsversorgung, als Heimtiere, im Sport oder als Versuchs-
systeme fiir medizinische Experimente betrachtet werden. In die-
sen Nutzungsbereichen wird recherchiert, in welchen Feldern der
«Converging Technologies» derzeit in Richtung auf eine techni-
sche «Verbesserung» von Tieren geforscht wird, wie weit diese For-
schungen gediehen sind und mit welchen Zeitperspektiven welche
Einsatzmoglichkeiten in der Praxis gesehen werden.

Auf der Basis dieser Recherchen und Abschitzungen wird dann
eine «ethische Auslegeordnung» im Hinblick auf die betroffenen
Felder ethischer Reflexion skizziert, um anschlieBend Herausfor-
derungen und Orientierungspunkte fiir die ethische Debatte zu
gewinnen. Dabei zeigt sich, dass wesentliche Fragen nicht nur in
ethischer, sondern auch in wissenschaftstheoretischer und philo-
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sophischer Hinsicht gestellt werden miissen, bspw. als Frage nach
Verdnderungen im Mensch/Tier-Verhéltnis.

Karlsruhe, im Juli 2010

Arianna Ferrari

Christopher Coenen

Armin Grunwald (Projektleitung)
Arnold Sauter
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1. Einleitung — zur Semantik des Animal Enhancement

«Animal Enhancement» ist bislang keine gebriduchliche Wortzu-
sammenstellung und bedarf daher einer Begriffskldrung. Aus-
gangspunkt ist, dass der Begriff «<Enhancement« einerseits sehr
allgemein synonym mit «Verbesserung» verwendet wird, ande-
rerseits aber auch als Symbol fiir eine Debatte iiber Ziele und
Grenzen der modernen Medizin in Bezug auf mogliche technische
«Verbesserungen» des Menschen dient («<Human Enhancement»,
bspw. Schone-Seifert und Talbot 2009). Die tendenziell neue Rede
von einem «Animal Enhancement» kann diese laufende Debatte
nicht ignorieren, sondern muss klidren, ob und welche Elemente
bisheriger Begriffsverwendungen auf «Verbesserungen» von Tie-
ren libertragen werden konnen.

Die semantische Reflexion betrifft zun4chst allgemeine Facetten
des «Verbesserns» (Kap. 1.1), sodann eine kurze Darstellung der
mittlerweile bekannten begrifflichen Probleme des «<Human En-
hancement» (Kap. 1.2), um von dort ausgehend unser Verstindnis
des «Animal Enhancement» erldutern (Kap. 1.3) und eine erste
Beschreibung erwartbarer Konfliktfelder und Kontroversen geben
zu konnen (Kap. 1.5), vor dem Hintergrund kurzer Erlduterungen
zu den «Converging Technologies» (Kap. 1.4).

1.1 Vorbemerkungen zur Semantik des Verbesserns

«Verbessern» wird als Gegenteil von «Verschlechtern» in der
Umgangssprache grundsitzlich positiv verstanden und bewertet.
Eine «Verbesserung« verspricht eine positiv besetzte Dynamik
und beansprucht, nicht nur einer Verschlechterung, sondern
auch einem Stillstand iiberlegen zu sein. Umgangssprachlich wird
«Verbesserung» hiufig im Sinne eines Verbesserns an sich, ohne
Riicksicht auf Kriterien oder Richtungen des Verbesserns, und
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vielfach zunichst ohne Riicksicht auf mogliche gegenldufige Ef-
fekte verstanden.

Ein etwas genauerer Blick zeigt, dass das Verbessern eine Ta-
tigkeit darstellt, durch die ein Gegenstandsbereich in einer be-
stimmten Richtung verdndert wird. Es gibt Akteure (Subjekte)
des Verbesserns, die etwas (das Objekt der Verbesserung) nach
Mafgabe von Kriterien verbessern. Diese dreistellige Rekonstruk-
tion «jemand verbessert etwas unter einem Kriterium» diirfte die
minimale semantisch sinnvolle Rekonstruktion des Wortes «ver-
bessern» darstellen. Ein Kriterium besteht in der Kombination
aus einem messbaren Parameter (bspw. einer Leistungsgrof3e) und
der Angabe, in welcher Richtung die Verdnderung des Parameter-
werts als Verbesserung bewertet wird. Viele ethische Konflikte
um mogliche Verbesserungen, betreffen sie nun Mensch oder Tier,
entzlinden sich gerade an den Kriterien fiir Verbesserung, und dies
in mindestens drei Richtungen.

Erstens kann etwas, das von bestimmten Akteuren oder Grup-
pen als Verbesserung angestrebt oder willkommen geheiflen wird,
bereits aufgrund der Kriterien fiir Verbesserungen als ethisch pro-
blematisch angesehen werden. Die Kriterien, um eine Verdnderung
als Verbesserung zu bezeichnen, sind normativ und bewertend,
konnen daher umstritten sein, und sind dies héufig auch. Dass es
sinnvoll ist, Automobile in Richtung immer hoherer Leistung und
Beschleunigung zu verbessern, diirfte nicht allgemein auf Zustim-
mung stoB3en.

Zweitens haben Verbesserungen im Zusammenhang mit den
verwendeten Kriterien eine soziale Dimension, indem gefragt wer-
den kann, fiir wen eine Verbesserung nach Mafstab bestimmter
Kriterien wirklich eine Verbesserung ist. Ein Beispiel ist die De-
batte um gentechnisch verdnderte Pflanzen in der Nahrungsmit-
telproduktion, in der die Verbesserungen, bspw. Herbizidresistenz
und dadurch ermoglichte hohere Effizienz in der Herstellung, vor
allem den Erzeugern und der Lebensmittelindustrie zugute kommen
wiirden, nicht aber den Verbrauchern, bei denen jedoch mogliche
unerwiinschte Folgen fiir die Gesundheit landen wiirden. Etwas, das
von manchen als Verbesserung empfunden wird, kann von anderen
als Verschlechterung wahrgenommen werden, woran sich Debatten
um Verteilungsfragen in Bezug auf Nutzen und Risiken des wissen-
schaftlich-technischen Fortschritts anschlieSen (Gethmann 2000).
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Drittens kann eine Verbesserung relativ zu einem Kriterium eine
Verschlechterung in Bezug auf ein anderes Kriterium sein. Aus
der technischen Entwicklung ist dies vielfach bekannt: die Verbes-
serung eines Automobils unter Aspekten der Sportlichkeit kann
auf Kosten der Umweltvertriglichkeit gehen, eine Verbesserung
unter Kostenaspekten kann die Anforderungen an Sicherheit
gefdhrden. Zielkonflikte sind in technischen Verbesserungen
oder auch in politischen Entscheidungen an der Tagesordnung:
Verbesserungen sind hédufig mit Verschlechterungen verbunden,
sodass komplexe Abwégungen erforderlich werden, um eine Ent-
scheidung zu treffen.! Im Tierbereich ist leicht vorstellbar, dass
manche Verbesserungen tierischer Leistungsmerkmale, die un-
ter bestimmten Nutzungszwecken als gewiinscht oder sinnvoll
erscheinen, unter ethischen Kriterien des Tierschutzes proble-
matisch sind (Kap. 3).

Die Frage nach den Kriterien fiir Verbesserungen ist daher
zentral fiir jede sorgfiltige Analyse von Verbesserungsoptionen.
Damit umfasst das «Verbessern» unverzichtbar drei semantische
Dimensionen (Grunwald 2008):

1. einen Ausgangspunkt des Verbesserns: eine Verbesserung l4sst
sich nur als Verbesserung plausibel machen, wenn der Ausgangs-
punkt angegeben wird, relativ zu dem es sich um eine Verbesse-
rung handelt;

2. ein Kriterium des Verbesserns: es muss ein normatives Krite-
rium angegeben werden, relativ zu dem verbessert wird. Ein
Kriterium besteht aus der Angabe eines Parameters (quantitativ
oder qualitativ) und der Richtung der Verdnderung des Para-
meters, welche als Verbesserung angesehen wird;

3. ein Maf} des Verbesserns: wie kann die Grofle einer Verbesse-
rung gemessen werden? Dies ist vor allem von Bedeutung in
Abwigungsprozessen, wenn der Verbesserung an einer Stelle
eine Verschlechterung an anderer Stelle gegeniiber steht und
eine Gesamtbilanzierung erforderlich ist.

' Dies ist auch aus der Tierzucht bekannt. So sind bspw. Hochleistungskiihe oft anfil-

liger gegeniiber Krankheiten und weniger robust gegeniiber Umwelteinfliissen (vgl. das

in Kap. 2 erwihnte Mastitis-Problem).
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Das «Verbessern» ist, entgegen vielfacher Wortverwendung in der
bisherigen Enhancement-Debatte (bspw. Robertson-von Trotha
2003, Sandel 2008), semantisch strikt von einem Optimieren oder
Perfektionieren zu unterscheiden. Im Verbessern geht es nur um
die Richtung einer Verdnderung, beim Optimieren und Perfektio-
nieren hingegen um die Erreichung eines End- oder Zielzustands.
Verbessern ist richtungsgebunden, aber im Maf3 offen. Auch eine
noch so kleine Verbesserung ist eine Verbesserung. Eine Opti-
mierung hingegen zielt auf einen «optimalen» oder eben auf einen
«perfekten» Zustand, enthélt also eine teleologische Dimension.
Dem evolutionédren und prinzipiell nie an ein Ende kommenden
Verbessern steht das teleologische Optimieren als das Erreichen
eines nicht mehr iiberbietbaren Endzustands gegeniiber. Das Op-
timieren kommt an ein Ende, wenn das Optimum erreicht ist; ein
Verbessern kommt von sich aus nicht an ein Ende.

Dieser begrifflichen Differenz zum Trotz werden in der aktuel-
len Debatte, vor allem zum «<Human Enhancement», beide Worte
héufig synonym verwendet oder wenigstens nicht klar unterschie-
den. Jedoch ist auch im Bereich der Tiere die Unterscheidung
wichtig, zumal das «Verbessern» von Tieren oder mancher ihrer
Eigenschaften eine kulturhistorisch lange Tradition hat.

In der vorliegenden Studie geht es nicht um das Optimieren
oder Perfektionieren von Tieren, sondern terminologisch um ein
Verbessern, das Richtungen und Kriterien beinhaltet, aber nicht
auf einen «optimalen» Endzustand zielt. Diese Offenheit in Be-
zug auf einen Endzustand impliziert, dass das Verbessern keine
inhdrente Grenze hat: jedes Ergebnis einer Verbesserung kann
als Ausgangszustand fiir neue Verbesserungen (evtl. dann auch
unter anderen Kriterien) dienen. Der Verbesserungsprozess ist
nicht abgeschlossen und nicht abschlieBbar. Wenn iiber Grenzen
des Verbesserns geredet wird, miissen diese «von auflen» kommen
und konnen bspw. in ethischen Argumenten, aber auch in Wirt-
schaftlichkeits- oder Akzeptanzargumenten bestehen.

1.2 Human Enhancement — das begriffliche Vorbild

Die Debatte zum «Human Enhancement» arbeitet mit der Of-
fenheit des «Verbesserns», auch wenn gelegentlich (irrtiimlich)
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vom Optimieren oder Perfektionieren des Menschen die Rede ist.
Subjekt und Objekt dieses «technischen Verbesserns» sind jeweils
Menschen, als Akteure der Verbesserung wie auch als zu Verbes-
sernde. Kriterien des «Human Enhancement» sind Merkmale der
korperlichen oder geistigen Leistungsfahigkeit des Menschen wie
bspw. sensorische Eigenschaften von Auge oder Ohr, sportliche
Eigenschaften, Schonheitsmerkmale oder auch die erwartbare
Lebensspanne.

Um von einem Verbessern zu sprechen, ist nach den obigen
Analysen der Ausgangspunkt zu benennen, von dem aus eine Ver-
besserung von etwas im oder am Menschen erfolgen sollte. Hier
besteht eine weitreichende Uneindeutigkeit. Der Ausgangspunkt
kann liegen in (Grunwald 2008)

1. der korperlichen oder geistigen Ausstattung eines bestimmten
individuellen Menschen,

2. dem Standard eines durchschnittlichen gesunden Menschen,
gemessen etwa nach statistischen Erhebungen menschlicher
Leistungsféhigkeit, oder in

3. der Leistungsfiahigkeit, die unter optimalen Bedingungen von
Menschen erreicht werden kann, sozusagen dem oberen Ende
der statistischen Verteilung der Leistungsfahigkeit.

Im ersten Fall wire bereits eine Brille eine Verbesserung eines
individuellen Menschen, dessen Augen nicht den Erwartungen
an ein gesundes menschliches Auge entsprechen. Im zweiten Fall
wire erst dann von einer Verbesserung zu sprechen, wenn durch
eine bestimmte MafBnahme der Leistungsstandard eines gesun-
den Menschen iiberschritten wiirde, und im dritten Fall schlieBlich
wiirde man den Begriff der Verbesserung nur dann verwenden,
wenn «iibliche» menschliche Fihigkeiten iiberschritten wiirden:
«Ubermenschlich> kann dabei entweder den Abstand zu <nor-
malen> menschlichen Leistungen bedeuten oder eben eine die
conditio humana grundsitzlich tibersteigende Stufe» (Siep 2006,
S. 307). SchlieBlich lassen sich Verbesserungen, die per definiti-
onem voraussetzen, dass die Eigenschaft, um die es geht, auch
bereits den nicht verbesserten Lebewesen zukommt (freilich in
einer «nicht so guten» Weise) von Verdnderungen unterscheiden,
durch die den Lebewesen Eigenschaften ermoglicht werden, die

Animal Enhancement | Beitriige zur Ethik und Biotechnologie 15



ihnen vorher gar nicht zugekommen sind (Jotterand 2008, Grun-
wald 2008, Kap. 9.3.3). Schon diese Unterscheidungen machen
deutlich, wie semantisch komplex die lebensweltlich so einfach
erscheinende Rede vom «Verbessern» ist.

Weite Teile der Enhancement-Debatte machen semantisch
keine Unterschiede zwischen diesen Alternativen, sondern versu-
chen ausschlieBlich die Grenze zwischen Heilen und Verbessern
zu kldren. Laut Lenk (2002) hat sich der Begriff «<Enhancement»
in Abgrenzung zum Therapiebegriff entwickelt und dient zur Be-
zeichnung pharmakologischer und technologischer Interventio-
nen an gesunden Menschen, ausgenommen préventive Eingriffe.
In diesem Sinne haben sich spezifische Begriffe entwickelt, um
unterschiedliche Anwendungen zu bezeichnen: man spricht von
Neuroenhancement oder von «Cognitive Enhancement» zur Be-
zeichnung der geplanten Verbesserung kognitiver oder psychischer
Fiahigkeiten und von «Gendoping» zur Verbesserung der Genakti-
vitit, die insbesondere in der Debatte iiber Sport verwendet wird
(siehe Gerlinger et al. 2008; vgl. WADA 2008).

Die Abgrenzung zwischen Therapien als MaBBnahmen, einen
«normalen» Zustand wiederherzustellen, und einem dariiber hi-
naus weisenden Verbessern dominiert als Basisunterscheidung
(Mittelstrass 1974) den Begriff des «Human Enhancement», und
das ist auch prima facie verstindlich. Denn begrifflich und dem
lebensweltlichen Verstdndnis entsprechend ist eine Verbesserung
des Menschen kategorial verschieden von der Heilung von Krank-
heiten oder der Kompensation von Unfallfolgen. Jegliches Heilen
ist an der regulativen Idee eines gesunden Menschen orientiert. Es
ware sonst in sich sinnlos. So zeigt bspw. der pragmatische Blick in
die Praxis des drztlichen Handelns: Ein Augenarzt «weif3», welches
Sehvermogen dem eines normal-gesunden Menschen entspricht
und wird keine MaBnahmen ergreifen bzw. vorschlagen, wenn
ein Patient dieses Niveau erreicht. Das Heilen endet, wenn der
Patient gesund ist, was auch immer dies im Einzelnen bedeuten
mag, wihrend ein Verbessern prinzipiell nie endet (s.0.). In der
medizinischen Praxis diirfte recht héufig ein teils explizites, teils
implizites «Wissen» iiber die Grenze zwischen Heilen und Verbes-
sern das adrztliche Handeln anleiten.

Dies bedeutet aber keineswegs, dass sich sozusagen ontologisch,
also aufgrund objektiver Daten, ein Heilen von einem Verbessern
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grundsitzlich und trennscharf unterscheiden ldsst. Denn die drzt-
liche Urteilskraft in Bezug auf diese Unterscheidung stiitzt sich
nicht nur auf Daten, sondern auch auf kulturell eingeiibte und nor-
mative Kriterien fiir «Gesundheit». Dementsprechend bewegt sich
ein Teil der begrifflichen Enhancement-Debatte im Spannungsfeld
zwischen Normativismus und Naturalismus, indem es um die Frage
geht, ob Gesundheit und Krankheit sich nur deskriptiv erfassen
lassen oder ob sie immer auch normative Komponente enthalten.
Viele Autoren betonen die Normativitit des Gesundheits- und so-
mit des Krankheitsbegriffes. Diese Begriffe unterliegen danach
positiven oder negativen Bewertungen von Zustidnden, die vom so-
ziokulturellen Kontext abhéngig sind (siehe bspw. Engelhardt 1976,
1982; Margolis 1981). Gesundheits- und Krankheitsbegriff sind da-
nach zwischen Naturbezug und Werturteil definiert und enthalten
sowohl deskriptive als auch normative Komponenten. Lanzerath
(2008) konzipiert den Gesundheitsbegriff als einen praktischen
Begriff in Bezug auf Grundzustinde des menschlichen Daseins
und betont seine Relationalitit im soziokulturellen Gefiige:

«Insofern ergibt sich die Normativitit des Gesundheitsbegriffs
schon daraus, dass er alle die physischen und psychischen Bedin-
gungen umfasst, ohne die der Mensch nicht das Lebewesen zu sein
vermag, das die Fahigkeit besitzt, sittliches Subjekt zu sein. Wenn
wir aber das sittliche Subjekt als unbedingtes Gut betrachten und
ithm Wiirde zuschreiben, dann muss die Gesundheit im Sinn der
psychophysischen Verfasstheit, die Voraussetzung des Subjektseins
ist, selbst ein schiitzenwertes Gut sein» (Lanzerath 2008, S. 207).

Welche Eigenschaften «gesunde Menschen» haben sollen, ist da-
nach nicht naturwissenschaftlich festzulegen, obgleich naturwis-
senschaftliche Daten hierfiir relevant sind. Ontologisch, d. h. durch
konkrete und prézise anzugebende Eigenschaften lésst sich daher
sicher keine klare Abgrenzung zwischen Heilen und Verbessern
bestimmen. Daraus folgt, dass die Unterscheidung von Therapie
und «<Enhancement» immer auch normativ ist (vgl. bspw. Buchanan
et al. 2001; Clausen 2008a):

Ein normativer Krankheitsbegriff bedeutet nicht, dass sich
Handlungen kranker Personen in besonderer Weise moralisch
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auszeichnen. Eine wertvolle Unterscheidung von Therapie und
Enhancement meint nur, dass man zur Bestimmung der Phdino-
mene auf normative Grundannahmen verwiesen ist, die nicht zu
unterlaufen sind (Hornberg-Schwetzel 2008, S. 221).

Viele Autoren argumentieren dennoch, dass zwischen Enhance-
ment und Therapie keine klare Grenze zu ziehen sei:

In der bioethischen Diskussion liegt daher der Akzent heute zu-
meist auf der Frage, ob zwischen Therapie und Enhancement iiber-
haupt eine Grenze zu ziehen ist (Siep 2006, S. 3006).

Neben prinzipiellen begrifflichen Problemen (Gethmann 2004)
spielt die prominente und heute noch geltende Identifizierung von
Gesundheit mit Wohlbefinden in der Definition der WHO von
1946 eine Rolle in dieser Auseinandersetzung.

Fiir die ethische Debatte ist daran entscheidend, dass man sich
in einem je anderen normativen Rahmen und Diskurs bewegt, je
nachdem ob man iiber Heilen oder iiber Verbessern spricht. Im
Bereich des Heilens ist das drztliche Ethos des Heilens einschligig,
reflektierend und analysierend unterstiitzt von der Medizinethik.
Therapien unterliegen einem Sollen, insofern es um die (Wieder-)
Herstellung artspezifischer biologischer Funktionsweisen in einem
je kulturell adaptierten Verstdndnis von Gesundheit geht. Die
Rede iiber ein «Verbessern des Menschen» verldsst jedoch diesen
Diskurs und hat im traditionellen System der Angewandten Ethik
(noch) keinen festen Platz. Im Falle des «<Enhancement» liegt kein
Sollen (Siep 2006), sondern nur bzw. bestenfalls ein Wollen vor
(Hornberg-Schwetzel 2008). In den ethischen Reflexionen verlduft
danach zwischen Heilen und Verbessern zwar keine ontologische,
aber eine «Diskursgrenze» (Grunwald 2008).

Entlang dieser Diskursgrenze findet eine Debatte statt, die ver-
sucht, die «Natur des Menschen» argumentativ fiir Orientierungen
in Bezug auf das «<Human Enhancement» zu nutzen oder die be-
streitet, dass dies moglich sei. Clausen (2008a) unterscheidet drei
Ebenen der ethischen Argumentation, auf denen der Begriff «Na-
tur des Menschen» verwendet wird: erstens werde diese «Natur»
iiber einen naturalistischen Krankheitsbegriff eingefiihrt, um eine
genaue Unterscheidung zwischen Therapie und «<Enhancement» zu
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bestimmen. Zweitens werde auf die «Natur des Menschen» in ge-
sundheitsokonomischer Hinsicht rekurriert, wenn es um die Frage
geht, ob bestimmte medizinische Anwendungen von der Solidar-
gemeinschaft getragen werden sollen. Drittens schlielich werde
dieser Begriff hinsichtlich der Frage nach der moralischen Vertret-
barkeit bestimmter Enhancement-Interventionen verwendet. Miil-
ler (2008) interpretiert die Natur des Menschen als eine schwache
Norm fiir ethische Grenzsituationen in Verbindung mit der «Sorge
um sich» oder der philosophischen Klugheit. Weitere Aspekte der
«Natur des Menschen» sind empirisch-statistisch ermittelbare As-
pekte wie biologische Durchschnittswerte der Lebenserwartung
oder genetischen Disposition, anthropologische Bewertungen, die
stidrker oder schwicher sein kénnen bis hin zu den Debatten um
eine «Sonderstellung» des Menschen in Verbindung mit bspw. der
Sprachfihigkeit oder der spezifischen Vernunftfihigkeit.

Starke Verwendungen der «Natur des Menschen» in ethischen
Debatten werden von Ethikern unterschiedlicher Schulen zumeist
kritisch gesehen. Naturalistische Positionen stofen an die Gren-
zen, die die oben diskutierten normativen Komponenten von Ge-
sundheits- und Krankheitsbegriff mit sich bringen (Bayertz 2005;
Birnbacher 2006). Dariiber hinaus betont Bayertz (2005), dass
der Rekurs auf die menschliche Natur mit dem hohen Preis einer
Reduzierung unseres Spielraumes in der Natur verbunden wiére,
die schwierig zu akzeptieren erscheint:

Die Riickkehr zu einer starken Normativitit der menschlichen Na-
tur wiirde einschneidende Restriktionen des menschlichen Hand-
lungsspielraums in allen Handlungsbereichen mit sich bringen.
Wenn die obersten Lebensziele aus der Naturordnung abgelesen
werden konnen, stehen sie nicht mehr fiir eine rationale Wahl zur
Verfiigung. Wer diesen objektiven Zielen nicht folgt, handelt irra-
tional und (moralisch) falsch. Es bleibt dann nur noch die Wahl
zwischen der einen richtigen Lebensweise und den vielen falschen
Lebensweisen. (...) Mit einem Wort: Ein starker Begriff von Frei-
heit und Individualitiit ist mit einem starken Begriff von der « Natur
des Menschen» nicht vereinbar (Bayertz 2005, S. 50).

Birnbacher (2006) argumentiert fiir die Offenheit der «mensch-
lichen Natur» mit drei Griinden: Erstens seien Urteile iiber die
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typischen Merkmale einer Gattung, deren Existenz in eine un-
bestimmt lange Zukunft hineinreicht, historisch relativ. Typische
Merkmale des Menschen seien weder universal noch konstant
noch spezifisch und kdnnten deshalb nicht als Basis fiir eine Gat-
tungsethik gelten. Zweitens gehore es zum Menschen, den jeweils
erreichten Stand zu iiberschreiten. Wenn jedoch die «Natur des
Menschen» darin bestehe, stéindig das einmal Erreichte zu tran-
szendieren, konne das Argument gegen «Enhancement», dass es
sich gegen die Natur des Menschen richte, nicht aufrechterhalten
werden. Drittens sei die Gleichsetzung des Wesens des Menschen
mit «typischen» Merkmalen nicht wertfrei moglich, sondern be-
inhalte immer normative Wertungen. Die «Natur des Menschen»
sei ein normatives Konzept, das Standards fiir Normalitdt und
Angemessenheit setze und daher mit der Gefahr von Diskrimi-
nierungen verbunden ist.

In diesem Zusammenhang wird auch der Begriff der Authen-
tizitdt diskutiert, vor allem in Verbindung mit Interventionen in
psychische und kognitive Fihigkeiten zur Steigerung des Wohlbe-
findens (Miiller 2008; vgl. Kramer 2009; Galert 2009). Hier geht es
um «authentisches» Leben, mogliche Gefahren einer Personlich-
keitsverdnderung und ihre Implikationen. Aber auch dieser Begriff
fithrt zu Problemen. Zum einen sind dies Probleme in phédnome-
nologischer Hinsicht: Was sind die Kriterien fiir ein authentisches
Leben? Ist die Vorstellung von Authentizitédt objektivierbar? Zum
anderen kommt es zu normativen Schwierigkeiten: Kann man aus
der Intuition, dass Menschen authentisch leben wollen, schlieBen,
dass sie authentisch leben sollen? Elliott (2003) fordert bspw. eine
«Ethik der Authentizitit» in Bezug auf Neuro-Enhancement.

Fiir den Umgang mit «Verbesserungen» im Bereich der Tiere
konnen sowohl aus der Debatte um «Natiirlichkeit» als auch um
«Authentizitit» Argumentationen iibertragen werden. Die Forde-
rung nach «Artgerechtigkeit» verweist auf der Basis empirischer
Forschung auf eine angenommene «Natiirlichkeit», die Tieren ge-
méaf ihrer Art normativ zugesprochen wird. Zusétzlich aus dem
fiir das «<Human Enhancement» bekannten Schwierigkeiten eines
naturalistischen Fehlschlusses (bspw. Clausen 2008a) kommt hier
noch hinzu, dass die «Artgerechtheit» im Umgang mit Tieren nie
durch die Tiere selbst artikuliert oder eingefordert werden kann,
sondern dass stets Menschen dies advokatorisch fiir Tiere tun und
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dabei Interpretations- und Deutungsleistungen tierischen Verhal-
tens vornehmen miissen.

Insgesamt zeigt sich in der Debatte um das «<Human Enhance-
ment», dass Argumente, die mit Annahmen iiber bestimmte sub-
stantielle und «natiirliche» Eigenschaften des Menschen operieren,
in erhebliche Probleme geraten und keine «starken» Orientierun-
gen liefern konnen. In Bezug auf Tiere ist es eine spannende Frage,
inwieweit hier stirkere Orientierungen gegeben werden konnen,
etwa durch Beziige auf empirisch gestiitzte Befunde tiber Artge-
rechtigkeit, mit denen dann moglicherweise Verbesserungen oder
gar Verdnderungen gerechtfertigt werden konnten.

1.3 Die Semantik des Animal Enhancement

Die Recherche nach «Animal Enhancement» in der Biomedizin-
Metadatenbank Pubmed ergibt eine lange Liste von Artikeln
tiber Tierversuche in unterschiedlichen Gebieten. Dort ist es iib-
lich, von einem «Enhancement» von Tieren in drei Richtungen
zu sprechen:

» erstens die Verbesserung der Tiermodelle, in dem Sinn, dass
aussagekriftigere Tierversuche erméglicht werden sollen;

» zweitens eine Verbesserung der Leistungen der Tiere im Rah-
men eines «genetic enhancement» als moderne Fortsetzung
klassischer Ziichtung;

 drittens die Verbesserung der Haltungsbedingungen fiir Tiere
im Labor.

Dieser etablierte Sprachgebrauch ist zur Kenntnis zu nehmen; die
sich darin zeigenden Anwendungsfelder sind jedoch im Rahmen
der vorliegenden Studie nur begrenzt interessant, vor allem weil
dort in der Regel die neueren Entwicklungen im Rahmen der
«Converging Technologies» noch kaum eine Rolle spielen. Aus
diesem Grund werden wir im Folgenden den Begriff des «Ani-
mal Enhancement» unabhéngig von diesem etablierten Sprach-
gebrauch konzipieren und uns dabei auf Gemeinsamkeiten und
Unterschiede in der Gegeniiberstellung zum «Human Enhance-
ment» beziehen (s.0.).
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Die Ubertragung des Enhancement-Begriffs auf Tiere erscheint
semantisch zunéchst trivial, enthiillt jedoch beim genaueren Hin-
sehen einige bedenkenswerte Unterschiede. Ubernehmen kénnen
wir die semantische Einfiihrung von «<Enhancement» als «jemand
verbessert etwas unter einem Kriterium» und die Beziige auf Aus-
gangssituation, Kriterium und MaB des Verbesserns (s.0.). Die Ak-
teure des Verbesserns sind zur Zeit im Wesentlichen Forscher, die
teils auf einen wissenschaftlichen und teils auf einen auflerwissen-
schaftlichen Bedarf nach «verbesserten» Tieren reagieren (Kap. 2).
Die Nachfrager sind dabei als Akteure des «Animal Enhance-
ment» im weiteren Sinne unbedingt mit in die Betrachtung einzu-
beziehen, definieren sie doch stark die Kriterien der Verbesserung.
Die Objekte des Verbesserns sind Tiere, speziell bestimmte Leis-
tungsmerkmale von Tieren (dazu Kap. 2). Beide Bestimmungen
sind nicht schwierig. Interessanter ist jedoch die Frage nach dem
Kriterium bzw. nach den vielfiltigen Kriterien des Verbesserns
und den sich dahinter zeigenden Motivationen und Zielstellungen
(was auf die genannten Nachfrager zurtickfiihrt).

Aufgrund der Tatsache, dass Akteure der Verbesserung von
Tieren immer Menschen sind, ist unmittelbar klar, dass Antworten
auf die Frage nach der Herkunft der Ziele dieser Verbesserungen
in den menschlichen Interessen in Bezug auf Tiere gesucht werden
miissen. Diese konnen jedoch in zwei normativ sehr unterschied-
lichen Richtungen gesucht werden:

« utilitaristische Perspektive: In dieser Perspektive konnen ak-
tuelle oder absehbare Anwendungen von Enhancement auf
Tiere sich in Bereichen entwickeln, wo Tiere nutzbar bzw.
niitzlich fiir den Menschen sind oder gemacht werden sollen.
Daraus folgt, dass die Verbesserung der Tiere im Verhiltnis
zu menschlichen Nutzungsinteressen an den Tieren gesehen
werden muss.

e advokatorische Perspektive: Hier konnten aus einer vorgestellten
Perspektive von Tieren Verbesserungen an Tieren vorgenom-
men werden, deren menschlich gesetzte Ziele darin bestehen,
ein von Menschen angenommenes «Interesse des Tieres» zu
realisieren, bspw. eine Verminderung von Schmerzen.?

2 Hierbei kann es zu komplexen Konstellationen kommen. Man stelle sich eine Katze }
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Eine Verbesserung von Tieren kann damit zum einen als eine di-
rekte Verbesserung der menschlichen Nutzbarkeit von Tieren ver-
standen werden, aber zum anderen auch als eine Verbesserung «im
Interesse des Tieres» innerhalb der Praktiken der menschlichen
Nutzung. Beide Zielrichtungen sind menschlich gesetzt, verwen-
den jedoch ganz andere normative Hintergriinde. Diese Dualitét
durchzieht die ethische Problematik eines «Animal Enhancement».
Sie ist der Ursprung des zentralen Unterschiedes zur Debatte um
das «<Human Enhancement».

Dies ist bereits in der Rolle der Tiermedizin zu sehen. Dort
werden hiufig (selbstverstandlich nicht immer) diejenigen Tiere
behandelt, die aufgrund der menschlichen Nutzung gesundheitli-
che Probleme zeigen oder die in Gefahr geraten, den menschlichen
Interessen nicht mehr zu gentiigen. Es ist kein Zufall, dass sich die
tiermedizinische Forschung und vor allem Praxis (zumindest in
westlichen Landern) hauptséchlich auf Nutz-, Arbeits-, Heim- und
Hobbytiere konzentriert. Dies unterscheidet die ethische Basis der
Tiermedizin fundamental von der Humanmedizin, und diese Dif-
ferenz setzt sich im Bereich des «<Enhancement» fort.

Damit zeigt sich sofort ein grundlegender Unterschied zur
Debatte um das «Human Enhancement». Die Unterscheidung
«Verbesserung versus Therapie» ist in Bezug auf Tiere nicht ein-
schlédgig, da sie sich (s.0.) aus dem Unterschied zwischen einem
medizinethischen Sollen und einem blofen Wollen ergibt. In der
Tiermedizin ist das Sollen kein unbedingtes, sondern wird zumeist
relativ zu den menschlichen Nutzungsinteressen an Tieren ver-
standen (auch wenn es durchaus Stimmen gibt, die in Bezug auf
Haus- oder Wildtiere hier einen Selbstzweckcharakter sehen). Die
Motivation, Gesundheit zu férdern und Krankheit zu bekampfen,
liegt bei Tieren meistens in den Nutzungsinteressen der Menschen,
wihrend es sich beim Menschen hier um einen Selbstzweck und
eine Grundpflicht handelt.

vor, die aus Riicksicht auf eine Katzenhaar-Allergie des Halters (also in utilitaristischer
Perspektive) haarlos gemacht wird. Advokatorisch konnte man einerseits sagen, dass
eine haarlose Katze an bestimmten arttypischen Verhaltensmustern gehindert ist. An-
dererseits konnte man sich auch ein Interesse dieser Katze vorstellen, vom Halter ofter
gestreichelt zu werden. Die abwigende Beurteilung miisste also mit konkurrierenden

Effekten umgehen.
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Es gibt zwar auch im tiermedizinischen Handeln Anteile von Sol-
len, bspw. was die Vermeidung von Leiden betrifft, aber die basale
normative Struktur ist anders als bei Menschen, und nationale
Gesetzgebungen konnen sich hier stark unterscheiden. Wahrend
etwa in der Schweiz der Begriff der «Wiirde der Kreatur» in der
Verfassung verankert ist und in den Niederlanden der Begriff in-
trinsic value im Tierschutzgesetz vorkommt, existieren dquivalente
Begriffe in deutschen Gesetzen nicht. In Frankreich gelten Tiere
sogar als Sachen. Analytisch gilt: Je schwicher die Rechte von Tie-
ren verankert sind, umso mehr hat der Charakter tiermedizinischer
Mafnahmen mit dem Wollen des Tierhalters zu tun.

Tierschutz ist selbstverstidndlich auch fiir die Tiermedizin re-
levant, wobei hier die Interpretationen offen und manchmal sehr
unterschiedlich sind und es zu Uberschneidungen mit unmittelba-
ren menschlichen Interessen kommt. So sind Impfungen und Seu-
chenbekdmpfung einerseits Teil des Tierschutzes, wobei sich bspw.
die deutsche Bundestierdarztekammer gegen unnotige Totungen bei
der Seuchenbekdmpfung ausgesprochen hat. Andererseits spielen
aber auch menschliche Zwecke eine Rolle, so etwa die préventive
Seuchenverhinderung zur Abwehr 6konomischer Nachteile.

Die Unterscheidung Therapie versus «<Enhancement» ist auch
aus einem anderen Grund hier nicht einschldgig. Denn nicht in al-
len Fillen des «<Enhancement» ist von gesunden Tieren zu sprechen
(Kap. 2), auf die diese Methoden angewendet werden. Versuchstie-
re werden in einigen Féllen zuerst krank gemacht oder sogar krank
hergestellt (als Krankheitsmodelle), um gewisse Enhancement-Mit-
tel an ihnen zu testen (bspw. die so genannten «Krebsméause»).

Dies fithrt auf einen weiteren Unterschied zum «Human En-
hancement». Dieses wird mit einem Wollen der Menschen in Zu-
sammenhang gebracht (s.o.), also einem Wollen auf der Ebene
der Subjekte des Verbesserns, die gleichzeitig die Objekte sind.
Im Bereich der Tiere sind jedoch, wie wir gesehen haben, die
menschlichen Interessen der Maf3stab. Man kann nicht sinnvoller
Weise von einem «Wollen» aus der tierischen Perspektive spre-
chen, sondern das Wollen liegt im Fall des «Animal Enhancement»
beim Menschen. Subjekt und Objekt des «Wollens» klaffen also
auseinander. Ein informed consent, der das Wollen in Bezug auf
die Verbesserung des Menschen legitimieren bzw. wenigstens die
Legitimation erleichtern kénnte, ist bei Tieren nicht herstellbar.
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Das «<Enhancement» von Tieren ist also das Produkt menschlicher
Entscheidungen. Es bleibt zu fragen, inwieweit und auf welche
Weise dabei artspezifischen Eigenschaften von Tieren sowie ihren
Bediirfnissen Rechnung getragen werden kann, bspw. wenn es um
ein «Enhancement» zum Zweck der Verminderung von Stress und
Schmerzen handelt (Kap. 2).

Insgesamt verstehen wir unter einem «Animal Enhancement»
oder einer «Verbesserung» von Tieren

» MaBnahmen, die die Leistungsfdahigkeit von Tieren gegeniiber

ihren tiblichen Leistungen erhohen sollen, wobei «Leistung»
sich an den menschlichen Zwecken, sprich Nutzungsinteressen
an den Tieren, bemessen lisst;

e MaBnahmen, die es erlauben oder erleichtern, Tiere auf eine

Weise zu nutzen, in der die Tiere keinen oder weniger schweren
Belastungen ausgesetzt sind als ohne die Enhancement-Maf3-
nahmen;

e MaBnahmen, mit denen neue Eigenschaften von Tieren wie

bspw. Krankheitsresistenz erzeugt werden, was iiber eine Ver-
besserung bereits bestehender Eigenschaften oder Leistungen
hinausgeht und vielmehr eine qualitative Verdnderung darstellt
(vgl. analog fiir <Human Enhancement»: Jotterand 2008).

Diese semantische Verstiandigung, die die menschlichen Nutzungs-
und damit auch Verbesserungsinteressen an den Anfang einer
Zweck/Mittel-Hierarchie stellt, legt es nahe, die Recherche nach
den unterschiedlichen menschlichen Nutzungsinteressen an Tieren
zu ordnen, was in Kapitel 2 daher erfolgt. Der Fokus der vorliegen-
den Untersuchung auf «Converging Technologies» bringt es dabei
mit sich, dass nicht traditionelle Verbesserungen wie Zuchtverfah-
ren oder Verdanderungen von Haltungsbedingungen im Zentrum
der Aufmerksamkeit stehen, sondern wissenschaftlich-technolo-
gische Verbesserungsmoglichkeiten in den NBIC-Feldern.

1.4 Zum Verstdndnis der Converging Technologies
Nach der Vorstellung der «Converging Technologies» (Roco und

Bainbridge 2002), der so genannten «NBIC-Konvergenz» (nano,
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bio, info, cogno), sollen Nanotechnologien, Biotechnologien,
Informations- und Kommunikationstechnologien sowie Neuro-
technologien (einschlieBlich der relevanten Wissenschaften wie
bspw. die Kognitionswissenschaft) konvergieren. Diese Konver-
genz soll radikal neue Moglichkeiten eréffnen, wobei in dem ge-
nannten Bericht (Roco und Bainbridge 2002) die Verbesserung
menschlicher performance fokussiert wird. Nanotechnologien und
-wissenschaften stellen demnach die fiir die Konvergenz erforder-
lichen Schliisselkompetenzen bereit. Da die nanotechnologischen
Analyse- und Manipulationsverfahren im Prinzip iiberall anwend-
bar sein sollen, konnte eine gezielte Manipulation auf atomarer
und molekularer Ebene die Verbindungen zwischen den Technik-
bereichen herstellen, aber auch zwischen lebenden und technischen
Systemen. Letztlich, so die Vorstellung der Promotoren, sei es fiir
den nanotechnologischen Zugriff unerheblich, ob ein Bestandteil
eines Steins oder einer Zelle nanotechnologisch untersucht oder
manipuliert wird. Insofern kommt der Nanotechnologie in der
Konvergenzhypothese eine besondere Bedeutung zu.

Die Vorstellung, dadurch die Grenzen zwischen technischen Sys-
temen und lebenden Organismen iiberschreiten zu konnen, leben-
de Systeme bzw. einzelne ihrer Funktionen technisch nachzubauen
oder neue erfinden zu konnen (wie dies die Synthetische Biologie
anstrebt, vgl. Boldt, Miiller und Maio 2009), betrifft selbstverstind-
lich auch den Tierbereich. Die Nutzung entsprechender Wissens-
bestdnde und von technischem Konnen ist dort genauso moglich
wie am Menschen, wobei im Fall von Tieren zudem ein anderer
moralischer Status vorliegt. Durch Tierexperimente (Kap. 2.1)
werden vielfach Verfahren einer «technischen Verbesserung» des
Menschen erprobt.

Bei der Untersuchung des Entwicklungsstandes beim Einsatz
konvergierender Technologien an Tieren erwies sich der starke
Begriff von NBIC-Konvergenz als wenig hilfreich, also das Kon-
zept einer Konvergenz aller vier genannten Disziplinen. In diesem
Bericht wird die NBIC-Konvergenz also als ein Prozess verstanden,
bei dem die volle NBIC-Konvergenz vor allem eine Zukunftsper-
spektive darstellt. Relevante Tendenzen sind hier bspw. die An-
reicherung der molekularbiologischen Forschung und Technik mit
neurophysiologischen Methoden und die Verbindung von Informa-
tions- und Kommunikationstechnologien mit genetischen Verfah-
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ren. Beim «Animal Enhancement», und dies ist eine wesentliche
Hypothese dieses Berichts, findet ein «evolutionirer» Prozess statt,
in dem bisherige «Verbesserungstechniken» unter Zuhilfenahme
neuer, konvergenztechnologischer Verfahren und Erkenntnisse
weiterentwickelt werden. Die Konvergenz ist hier kein revoluti-
ondrer Sprung in eine andere Dimension der Moglichkeiten des
«Verbesserns» hinein, sondern erwéchst aus der Basis bereits einge-
fithrter Technologien der menschlichen Verdnderung von Tieren.

1.5 Spannungsfelder, Kontroversen und Forschungsfragen

Das «Animal Enhancement» wirft prinzipielle Fragen nach dem

Verhiltnis von Mensch und Tier auf. Diese sind in der Regel —
anders als manche Fragen beim «Human Enhancement» — nicht

vollig neu, sondern haben, wie die technischen Verdnderungen von

Tieren durch Menschen, eine lange Tradition. Es sind weniger ra-
dikale Umbriiche und Paradigmenwechsel durch die Nutzung der
konvergierenden Technologien zu erwarten als vielmehr graduelle

Verschiebungen und neue Akzentuierungen — die moglicherweise

unbemerkt und schleichend vor sich gehen konnten, ohne dass eine

ethische Reflexion und gesellschaftliche Verstédndigung tiber diese

Entwicklungen erfolgt. Es ist daher ein dringliches Anliegen, die

Selbstaufkldarung der Gesellschaft in Bezug auf den verénderten

Umgang mit Tieren zu befoérdern. Dazu soll dieser Bericht vor

allem beitragen.

Das «Animal Enhancement» ist, anders als das «Human En-
hancement», kulturell und historisch nicht ungewohnlich. Die Do-
mestizierung von Wildtieren und ihre Weiterentwicklung durch
Ziichtung und Haltung lassen sich ebenfalls als «Verbesserungen»
relativ zu menschlichen Zwecksetzungen verstehen. Das Muster ist
also durchaus vertraut. Daher stellt sich die Frage, warum dieser
Prozess nun auf einmal Anlass fiir ein Innehalten und fiir ethische
Uberlegungen sein sollte. Der Grund diirfte einerseits darin lie-
gen, dass die Geschwindigkeit, mit der Tiere heute an menschliche
Nutzungsinteressen angepasst werden, aufgrund wissenschaftlich-
technischer Verfahren wie der Gentechnik, aber auch aufgrund
der okonomischen Zwinge der industrialisierten Landwirtschaft
erheblich gestiegen ist. Erhebliche Verdnderungen von Tieren dau-
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ern nicht mehr Jahrhunderte, sondern blo3 wenige Jahre oder gar
nur Monate. Andererseits hat sich durch den wissenschaftlichen
Fortschritt — und hier sind gerade die «Converging Technologies»
zu nennen — die «Eingriffstiefe»’ des Menschen in die tierische
Natur erheblich vergroBert. Die Kombination dieser erhohten Ein-
griffstiefe mit der Beschleunigung ist es, die die in dieser Studie
vorgenommene Reflexion motiviert.

Diese neuen Verfahren (bzw. neuen und moglicherweise er-
heblich vergroBerten Eingriffsmoglichkeiten des Menschen in
die tierische «Natur») sowie eine deutliche Beschleunigung dieser
Beeinflussungen werfen verglichen mit den klassischen Verfahren
weitreichende Fragen zum gegenwiértigen und (insbesondere!) zu-
kiinftigen Umgang des Menschen mit Tieren auf. Hierzu gehoren
insbesondere:

«  Wo stehen Forschung und Entwicklung in den konvergierenden
Technologien im Hinblick auf Anwendungen an Tieren? Zu
welchen Zwecken werden Verbesserungen vorgenommen oder
wird Forschung fiir mogliche zukiinftige Verbesserungsmog-
lichkeiten durchgefiihrt? Lassen sich Felder besonders hoher
Relevanz identifizieren? Wie weit sind diese Forschungen im
Kontinuum zwischen Laborforschung und Anwendung?

« Kommt es in diesen Ansitzen zu einer Zurichtung und Instru-
mentalisierung von Tieren fiir menschliche Zwecke, die iiber
bisherige Nutzungen hinausgeht? Sind hierfiir ethisch Grenzen
bestimmbar?

«  Wenn durch konvergierende Technologien immer weitergehen-
de menschliche Eingriffe in Tiere moglich werden, stellen sich
Fragen nach der Artgerechtigkeit von Verbesserungen und einer
moglichen «Widernatiirlichkeit» in verschiarfter Form. Welcher
Status kommt dem Natiirlichkeitsargument hier zu? Inwieweit
kann man die «Natur des Tieres» als Argument fiir oder gegen
Verbesserungen heranziehen?

3 «Eingriffstiefe» ist kein quantitativ zu verstehender, sondern eher ein metaphori-

scher Begriff, der sich gleichwohl durch Verweis auf plausible Interventionsmuster be-
grifflich prézisieren ldsst. So kann man reversible von irreversiblen und vererbbare von
nicht vererbbaren Eingriffen unterscheiden. Auch in Bezug auf verinderte Verhaltens-

muster lassen sich unterschiedliche «Eingriffstiefen» durchaus unterscheiden.
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» Wenn Tiere durch diese Entwicklungen immer stédrker zu Bio-
fakten (Karafyllis 2006) in dem Sinne werden, dass der Anteil
des vom Menschen Gemachten immer groler und der Anteil
des Natiirlichen immer kleiner wird, verschwinden dann Gren-
zen zwischen Technik und Natur?

« Kann es im «Animal Enhancement» zu Problemen mit aktu-
ell geltenden Tierschutzgesetzen kommen, bspw. in Bezug auf
eine mogliche Verstiimmelung von Tieren? Insbesondere in
der Schweiz ist aufgrund der einschligigen Festlegungen die
Vereinbarkeit mit der Achtung vor der Wiirde der Kreatur zu
iiberpriifen.

« Umgekehrt betrachtet: Kénnten Verbesserungstechnologien
auch in einem vorgestellten Interesse des Tieres sein, also bspw.
tierisches Leiden aufgrund menschlicher Nutzung vermindern
oder Krankheiten verhindern? Ist es ethisch vertretbar, tieri-
sches Leiden «auszuschalten», um Tiere effizienter fiir mensch-
liche Zwecke nutzen zu konnen?

» Welche Folgen hitte ein «Animal Enhancement» fiir Mensch/
Tier-Verhiltnisse und fiir das Mensch/Natur-Verhiltnis? Konnte
eine weitgehende Technisierung von Tieren zu einer wenigstens
mentalen Technisierung des Menschen und zu einer verstirkt
technisierten Selbstbeschreibung fithren?

Im Folgenden werden zunéchst die Ergebnisse der Recherchen
dargestellt, geordnet nach menschlichen Nutzungen von Tieren
(Kap. 2). Die philosophisch-ethische Reflexion erfolgt in Kap. 3,
und in Kap. 4 werden die Ergebnisse kurz zusammengefasst.
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2. Nutzungsbereiche und Stand der Technik

Wenn im Folgenden auf die Bereiche der Nutzung von Tieren*
und den Stand der fiir «<Animal Enhancement» relevanten For-
schung und Technik in diesen Bereichen eingegangen wird, so
geschieht dies zunédchst in einiger Ausfiihrlichkeit in Bezug auf
Versuchstiere in der Wissenschaft (2.1). Dies mag auf den ersten
Blick verwundern, da grundsitzlich davon ausgegangen werden
kann, dass gerade hier eine «Verbesserung» des Tieres kein ei-
genstdndiges Ziel ist, sondern den Zielen der grundlagen- oder
anwendungsorientierten biologischen und humanmedizinischen
Forschung (also der Therapie oder «Verbesserung» des Menschen)
dient. Die vorrangige Behandlung dieses Nutzungsbereichs ist in-
des sachlich begriindet: Zum einen kommen hier Tiere am engs-
ten mit den Forschungen und Technologien in Beriihrung, die
im Mittelpunkt der Aufmerksamkeit beim Thema «Converging
Technologies» stehen. Zum anderen sind viele der Modifikatio-
nen von Tieren, die in diesem Nutzungsbereich erfolgen, so radi-
kal, dass sie unter tierethischer Perspektive besondere Beachtung
verdienen. Unter den weiteren Nutzungsbereichen steht aufgrund
seiner erheblichen gesellschaftlichen Bedeutung die Verwendung
als Nutz- und Arbeitstiere an erster Stelle (2.2). Dabei wird wegen
ihrer grundlegenden Bedeutung die landwirtschaftliche Nutzung
fokussiert, aber es werden auch kurz militdrische Verwendungen
von Tieren und neue Entwicklungen im Bereich der Fernsteuerung
von Tieren sowie der Steuerung von Maschinen durch Tiere oder
Tierneuronen angesprochen. Ein weiterer eigens behandelter Be-
reich ist die Heimtierhaltung (2.3), die von besonderer Bedeutung

4 Die Unterteilung dazu orientiert sich stark an den Unterscheidungen von Tiernut-

zungsarten, die in der Tierschutzverordnung der Schweiz (Art. 138, 2) sowie in dies-
beziiglichen Empfehlungen der EKAH (bspw. 1999) vorgenommen wurden. Dies gilt
auch fiir die benutzten Termini, wobei im Fall des «Versuchstiers», wenn es im Kontext

sinnvoll ist, hdufiger der Begriff «Tiermodell» verwendet wird.
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fiir das Mensch-Tier-Verhéltnis ist und in der «Verbesserungen»
von Tieren mitunter skurril anmutende Ziige annehmen konnen.
Hier wird auch kurz auf neue Formen der Nutzung von Tieren
in der bildenden und Medienkunst eingegangen. Aufgrund ihrer
jeweiligen Besonderheiten sind eigene Abschnitte der Verwendung
von Tieren im Sport (2.4) sowie in Zoos und dhnlichen Einrichtun-
gen (2.5) gewidmet. In dem Abschnitt zu Zootieren wird auch auf
das Thema des Klonens von Tieren bedrohter Arten eingegangen.
SchlieBBlich werden einige Hinweise auf Fragen der Patentierung
im Kontext des «Animal Enhancement» gegeben (2.6).

2.1 Wissenschaftliche Nutzung von Versuchstieren

Die Verwendung von Tieren in der Wissenschaft ist eine tolerierte,
aber ethisch problematische Praxis, die sorgféltig geregelt wird
und als Konfliktsituation zwischen menschlichen und tierischen
Interessen betrachtet wird. Tiere werden hier als Modelle fiir be-
stimmte biologische Phdnomene verwendet, fiir Tests der Toxizitét
von Chemikalien und sonstigen Substanzen sowie als Modelle fiir
menschliche Krankheiten. Dariiber hinaus werden Tiere auch als
Modelle in neuen medizinischen Bereichen verwendet wie der noch
in der Anfangsphase befindlichen Nanomedizin, der Xenotrans-
plantation und in der neuen Enhancement-Forschung (von Neuro-
Enhancement bis zu Anti-Ageing und Gendoping). Die Deutsche
Bundestierdarztekammer weist bspw. auf Tierversuche hin, die bei
der Herstellung von Schonheitsmedikamenten wie Dysport, Xe-
omin, Neurobloc, Botox oder Vistabel durchgefiihrt wurden, die
das deutsche Bundesinstitut fiir Arzneimittel und Medizinpro-
dukte (BfArM) inzwischen zugelassen hat (Brinkmann 2007).3

> Bislang fiihren die pharmazeutischen Unternehmen die Sicherheits- und Wirksam-
keitsiiberpriifung mittels der LD50-Methode durch: Dabei wird die Testsubstanz in die
Bauchhohle von Tieren gespritzt und die Dosis ermittelt, nach deren einmaliger Ver-
abreichung 50 Prozent der so behandelten Versuchstiere innerhalb eines bestimmten
Zeitraums sterben. Die Organisation Arzte gegen Tierversuche e. V. bezeichnet dieses
Verfahren in ihrer Kampagne «Stoppt Botox-Tierversuche» als grausam. Der Todes-
kampf sei mit Krimpfen, Léhmungen und Atemnot verbunden und koénne iiber drei bis

vier Tage andauern. SchlieBlich verenden die Tiere an Atemstillstand.
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Tierversuche werden zum Schutz der Gesundheit von Menschen
und Umwelt in allen Gebieten experimenteller Forschung durch-
gefiihrt, auBer dort, wo sich Alternativmethoden etabliert haben.®
Generell kann man sagen, dass, wann immer neue Medikamente
oder Medizintechnologien herstellt werden, vorher auch mittels
Tiermodellen getestet wurde.

Im Bereich der Tierversuche ist von «<Enhancement» vor allem
in zweierlei Sinn die Rede: Zum einen ist hier <kEnhancement» ein
Synonym der Verbesserung der Haltungsbedingungen und betrifft
damit das Interesse des Tiers. Zum anderen wird von Verbesserung
in Bezug auf das Tiermodell gesprochen — und zwar auf dessen
wissenschaftliche Aussagekraft hinsichtlich der Anwendbarkeit
der aus ihm gewonnenen Ergebnisse auf den Menschen. Dartiber
hinaus besteht in diesem Zusammenhang ein dritter Sinn der Rede
von «Enhancement»: Er betrifft die gesamte Forschung, die auch
fiir menschliches «Enhancement» relevant werden konnte, wobei
ebenfalls alles zuerst mittels Tiermodellen getestet wird. Beispiele
wie die sog. «Schwarzenegger-Maus» oder die «Methusalem-Maus»,
die im Folgenden noch ausfiihrlicher angesprochen werden, kon-
nen auch als Optimierung einiger Fihigkeiten der Tiere wie Mus-
kelaufbau, Resistenz oder Lebensdauer betrachtet werden. Ob und
in welcher Hinsicht es sich in diesem Féllen um eine «Verbesserung
des Tieres» handelt, ist allerdings nicht leicht festzustellen, wie in
der Einleitung (Kap. 1) bereits dargelegt wurde. Dariiber hinaus
bedingt die Herstellung von Tiermodellen, vor allem wenn diese
gentechnisch verdndert sind, die Verwendung von vielen anderen
Tieren, die darunter leiden oder in dem Prozess sterben. Dies muss
in Betrachtung gezogen werden, wenn man ethische Aspekte der
«Verbesserung» von Tieren diskutiert.

Ein detaillierter Gesamtiiberblick iiber alle Forschungsgebiete,
in denen Tiere verwendet werden, kann hier selbstverstindlich
nicht geleistet werden. Stattdessen wird im Folgenden versucht,
die relevante heutige Forschung anhand von Gebieten und An-
wendungen zu systematisieren, in denen neue Moglichkeiten der
Modifikation von Tieren eine grof3e Rolle spielen und die als Ver-
besserung angesehen werden bzw. zur der Erhohung tierischer

© Zur Problematik der Alternativmethoden siehe u. a. Hartung 2001; Gruber und Har-

tung 2004; vgl. Ferrari 2008.

32 Animal Enhancement | Beitrige zur Ethik und Biotechnologie

Fihigkeiten beitragen konnen. Durch die Auseinandersetzung
mit exemplarischen Beispielen aus den jeweiligen Gebieten wird
gezeigt, was die Rede von «Verbesserung» und «Verdnderung» tie-
rischer Eigenschaften in der konkreten experimentellen Forschung
und im Bereich konvergierender Technologien bedeuten konnte.
Die Verbesserung des Tiermodells anhand neuer Technologien
und Kenntnisse sowie die mit «Human Enhancement» verbundene
Forschung werden zusammen diskutiert, auch weil sie in vielen
Experimenten nicht genau zu trennen sind. Zudem wird diskutiert,
ob und inwieweit die Ziele bei neuen Technologien in Kontinuitét
mit den Motiven bereits existierender technologischer Verfahren
oder fritherer Interventionsmethoden stehen.

2.1.1. Verbesserung der Haltungsbedingungen von Versuchstieren

Wenn von «Enhancement» im Zusammenhang mit der Verbesse-
rung von Haltungsbedingungen die Rede ist, stehen die Interessen
der Tiere im Mittelpunkt — und zwar ihr Wohlergehen, das nicht
nur negativ als Freiheit bzw. Reduzierung von Schmerzen zu ver-
stehen ist, sondern auch positivim Sinne von aktiver Befriedigung
der speziesspezifischen Bediirfnisse des Versuchtiers.
Refinement steht als eines der sog. 3R-Prinzipien’ fiir die Ver-
feinerung der Haltungsbedingungen von Versuchstieren, wobei
durch ethologische Kenntnisse die Umwelt, der Ort (Kéfig oder
Raum) und die Beschiftigung der Tiere artgerechter gestaltet
werden sollen.® Im Namen dieses Prinzips hat sich auch in der

7 Die sog. «3R-Prinzipien» wurden von den Wissenschaftlern William Russell und

Rex Burch in ihrem Buch The Principles of Human Experimental Technique (1959)
formuliert, um den Umgang mit Versuchstieren zu verbessern. Diese Prinzipien sind:
Replacement, was sich auf den Ersatz lebender Tiere durch beispielsweise In-Vitro-
Techniken oder Computersimulationen bezieht; Reduction, das fiir die Reduktion der
fiir einen bestimmten Versuch erforderlichen Tierzahlen steht, und Refinement, unter
dem alle MaBnahmen zu verstehen sind, die zu einer verminderten Belastung bei den
Versuchstieren fiihren. Diese Prinzipien liegen der heutigen Alternativmethoden-For-
schung zugrunde.

8 Es hat sich hier auch die Disziplin der Versuchstierkunde entwickelt, die auf euro-
péischer Ebene durch die Federation of European Laboratory Animal Science Associa-
tions (FELASA) reprisentiert wird.
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Versuchstierkunde der Begriff des Environmental Enrichment
durchgesetzt, der alle MaBnahmen zur Verbesserung der Hal-
tungsbedingungen und zur aktiven Forderung des tierischen
Wohlergehens umfasst, wie bspw. Beschiftigungsmaterialien oder
Konstruktionen zur Forderung artspezifischen Verhaltens. Dafiir
werden auch Auszeichnungen vergeben, wie bspw. die «Animal
Enhancement awards» vom John Hopkins Center for Alternatives
to Animal Testing.’

Vor kurzem hat Shiranee Pereira, eine indische Wissenschaftlerin,
die Einfithrung eines vierten «R» fiir Rehabilitation vorgeschlagen.
Nach diesem Prinzip sollen die Kosten der Nachsorge und der Re-
habilitation der Tiere nach den Experimenten einen Teil der For-
schungskosten bilden (Pereira und Tettamanti 2005).1

Die Ergebnisse ethologischer Untersuchungen sind auch niitz-
lich fiir alle anderen Umgebungen, in denen Tiere gehalten werden,
insbesondere in Zoos (vgl. Bekoff et al. 2002). Fiir Menschenaffen
existiert in einigen Lindern (wie GroBbritannien, Neuseeland, Os-
terreich und Schweden) das Verbot der Durchfithrung von Versu-
chen."

Es wird kontrovers diskutiert, ob eine angereicherte Haltung mit
Environmental Enrichment zur Erhohung der Variabilitét der Ver-
suchsergebnisse fiihrt und damit problematisch sein kann (dazu Tsai
et al. 2002) oder ob im Gegenteil die systematische Variation von
Umweltbedingungen bei Tierversuchen zu aussagekriftigeren und
besser reproduzierbaren Ergebnissen fiihrt (Wiirbel und Garner
2007; Richter et al. 2009; Hamm 2009; Herrmann und Ratsch 2010).
Trotz solcher Kontroversen hat sich weitgehend die Idee durchge-
setzt, dass verbesserte Haltungsbedingungen zu guter Wissenschaft
gehoren, weil andere Umwelteinfliisse, die auf das Versuchstier ein-
wirken wie Tierpfleger, Gerdusche Geriiche, Experimentator usw.

°  Siehe: http://caat.jhsph.edu/programs/awards/AWE/index.htm.
1o Dieses Prinzip versteht sie als Erweiterung eines im Jahr 1960 in Indien in Kraft
getretenen Gesetzes, nach dem das Tier vor, wihrend und nach dem Experiment keinen
unndotigen Schmerzen, Leiden und Schidden ausgesetzt werden darf.

!I' In der Diskussion zu diesem Thema wird auch von einigen Autoren die Forderung er-
hoben, den Menschenaffen (oder auch anderen Tieren wie Delphinen) spezielle, an die
Menschenrechte angelehnte Rechte zuzugestehen (Cavalieri und Singer 1994; White

2007; s. auch http://www.greatapeproject.org).
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ebenfalls Storfaktoren darstellen, was sich bspw. auch in den euro-
péischen Leitlinien fiir die Unterbringung und Pflege von Tieren,
die fiir Versuche und andere wissenschaftliche Zwecke verwendet
werden, niedergeschlagen hat (Europdische Kommission 2007).
Obwohl sich im Laufe der Zeit Mindeststandards, wie zum
Beispiel humane endpoints'?> bei der experimentellen Nutzung,
entwickelt haben, ist in vielen Fillen ein Konflikt zwischen Inte-
ressen des Labortieres und dem wissenschaftlichem Zweck des
Experiments nicht zu vermeiden. Generell werden im Experiment
Tiere fiir wissenschaftliche Zwecke verwendet, und diese Zwe-
cke bestimmen damit den Sinn ihrer Nutzung. Dieser Konflikt
existiert auch innerhalb der 3R-Prinzipien selbst (vgl. AnimAl.
See 2004), insbesondere zwischen Verfeinerung (Refinement) und
Verminderung (Reduction). Es konnen sich Fille ergeben, in denen
die Reduzierung der Zahl der genutzten Tiere in einem einzelnen
Experiment dazu fiihrt, dass mehrere Versuche notwendig werden,
sodass die Gesamtzahl der verwendeten Tiere sich erhoht."?

2.1.2 Grundlagenforschung und Erforschung von Krankheiten

Das Gebiet biologisch-medizinischer Grundlagenforschung ist das
breiteste Einsatzgebiet von Tiermodellen und strebt, wie der Name
schon sagt, danach, die Grundlagen biologischer Mechanismen
zu erkldren, was dann fiir spezifische Anwendungen niitzlich ist.
Wissenschaftstheoretisch wird die Existenz einer scharfen Linie
zwischen Grundlagen- und angewandter Forschung schon ldnger
immer wieder bestritten. Die Kontroverse erlangt aber im Fall der

12 Hier handelt es sich um Abbruchkriterien des Experiments. In festgelegten Momen-
ten, die dann je nach Versuch variieren konnen, muss das Experiment unterbrochen und
das Tier getotet werden, um erhebliche unnétige Belastungen zu vermeiden.

13 Dieser Konflikt ist von besonderer Bedeutung im Fall von gentechnisch verinderten
Tiermodellen. Da ein gentechnisch verindertes Tiermodell besondere phianotypische
Merkmale zeigen kann, die sich von denen einer urspriinglichen Tierart unterscheiden,
stellt ein solches Tiermodell quasi «eine Art an sich» dar (Falkner et al. 1997; Salomon
et al. 2001). Fiir eine genaue Bestimmung der Bediirfnisse dieser Modelle wire dann
die Ziichtung von weiteren Tieren dieser neuen Art notwendig, um mehr iiber deren
artgerechte Tierhaltung in Erfahrung zu bringen (Van der Meer 2001; Robinson et al.
2003; vgl. Ferrari 2008).
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Tiermodelle besondere ethische Brisanz und 6ffentliche Resonanz,
insbesondere im Zeitalter der Biotechnologien sowie neuerdings
auch im Fall der Nanotechnologien (siche Kapitel 3.2; vgl. Hucho
et al. 2005). In Tierversuchen hat die Moglichkeit der gentech-
nischen Verdnderung von Tieren zunehmend an Bedeutung ge-
wonnen. Dadurch wird die Einfiihrung artfremden Materials ins
tierische Genom ermoglicht. Bereits frither wurden Mutationen in
Labortieren durch die Verabreichung chemischer Substanzen oder
durch Bestrahlung ausgelost, wobei aber oft viele Unklarheiten
iiber die Effekte bestanden und zahlreiche und erhebliche Neben-
wirkungen auftraten (Riilicke 2001). Durch Gentechnik ist — neben
der Moglichkeit der Herstellung vorher unmoglicher Tiermodelle!
und in Folge der verbesserten Moglichkeiten der Erforschung ge-
netischer Phinomene' — die Hoffnung entstanden, dass durch die
Vermehrung der Gestaltungsmoglichkeiten Tiermodelle insgesamt
«verbessert» bzw. «dhnlicher» zu den Menschen werden konnen.
Demnach wird auf diese Weise die Aussagekraft der Modelle fiir
Symptome und Phédnomene menschlicher Krankheiten oder St6-
rungen erhoht.

Im Rahmen der Erforschung von Krankheiten werden Tiermo-
delle auch «Krankheitsmodelle» genannt, die dann entweder «be-
obachtet» und physiologisch untersucht werden oder denen die zu
testenden Medikamente verabreicht werden. In der tiberwiegenden
Zahl der Fille zeigen solche Tiermodelle allerdings nur bedingt

4 Bei der traditionellen Methode der Bruder-Schwester-Paarung konnte man homo-

zygote Inzuchtstimme ziichten, die dann eventuell durch Verabreichung chemischer
Substanzen oder Bestrahlung mutierten. Man konnte dann die biochemischen und ge-
netischen Merkmale untersuchen und mit molekulargenetischen Methoden die Struk-
tur der dem Merkmal zugrunde liegenden DNA aufkliren (Forward Genetics). Hier
hat man mit der Beobachtung von Verinderungen im Phinotyp angefangen, um dann
die notwendigen Variationen im Genotyp zu bestimmen. Erst mit der Entwicklung der
Gentechnik konnen die Mutationen schon bei den isolierten In-vitro-Gensequenzen in-
duziert werden, sodass erforscht werden kann, wie sich der Phéanotyp durch spezifische
Modifikationen des Genotyps verdndert, was als Reverse Genetics bezeichnet wird
(Riilicke 2001).

15 Es werden bspw. Expression auf RNA- und Protein-Ebene sowie die Folgen der ge-
zielten Ausschaltung, Modifizierung und Uber-Fehlerexpression von Genen untersucht
(Hucho et al. 2005).
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menschliche Symptomatik, weshalb es fraglich ist, ob der Begriff
«Krankheitsmodell» tiberhaupt geeignet ist (vgl. 3.2).

In der anfinglichen Phase der Begeisterung fiir die Biotechno-
logien hatten einige Wissenschaftler die Einfithrung transgener
Tiermodelle mit Tierschutzargumenten verteidigt, unter Hinweis
darauf, dass die Verbesserung der Tiermodelle zu einer drasti-
schen Reduzierung der Zahl genutzter Versuchstiere fithren werde
(Gordon 1997; Buehr et al. 2003). Allerdings hat sich herausge-
stellt, dass diese Techniken genau das Gegenteil bewirken, da mehr
Tiere fiir die Herstellung eines Tiermodells benotigt werden als
bei konventionellen Methoden (Falkner und Schoffl 1997; Home
Office, 2003; Ferrari 2006). Eine Wissenschaftsjournalistin (Qiu
2006) hat bspw. errechnet, dass iiber sieben Millionen Méuse erfor-
derlich wéren, um fiir jedes der 25.000 Gene der Maus ein Knock-
out-Modell herzustellen (was das Ziel des Projekts KOMP bzw.
Knockout Mouse Project der National Institutes of Health in den
USA ist). Dariiber hinaus ist fraglich, inwieweit diese Tiermodelle
zum Refinement, also der Verfeinerung der Prozeduren, beitragen,
da die unterschiedlichen Gentechniken das Risiko fiir das Tier
erhohen, gesundheitliche Schéden zu erleiden (Sauer, Kolar und
Rusche 2005, 2006; Ferrari 2007, 2008). Die Rolle der Tiermodel-
le in der «Genomik» und «Post-Genomik»-Forschung'® ist immer
wieder in fachwissenschaftlichen Zeitschriften betont worden und
zeigt sich auch in der Forderung vieler internationaler Projekte zur
Herstellung sog. Knock-In- und Knock-Out-Mutanten', in denen
bestimmte Gensequenzen ein- oder ausgeschaltet werden.

Die Verwendung dieser Tiermodelle hat auch neue wirtschaft-
liche Moglichkeiten eroffnet's: Heutzutage existieren groe For-
schungseinrichtungen, die auf die Herstellung von gentechnisch

¢ Mit der Verdffentlichung der Sequenzierung des menschlichen Genoms wurde das
genomische Zeitalter fiir beendet erklédrt und (mit allerdings eher geringem Erfolg) eine
neue Post-Genomik-Ara ausgerufen (Hucho et al. 2005).

17" Siehe dazu bspw. EUCOMM, das European Conditional Mouse Mutagenesis Pro-
gram, das die systematische Mutagenisierung (Erzeugung von Mutationen) von Méusen
und ihre phénotypische Charakterisierung zum Ziel hat. Siehe: http://www.mouse-ge-
nome.bcm.tmc.edu/enu/ENUHome.asp.

18 Vgl. zum Folgenden: http://www.jax.org/; http://www.criver.com/fr-FR/pages/home.

aspx; http://www.genoway.com/service.htm; http://www.mouseclinic.de/.
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verdnderten Tiermodellen (vor allem Mé&usen) spezialisiert sind,
wie die Jackson Laboratories und die Charles River Laboratories,
beide in den USA, oder GenOway in Frankreich. Im Helmholtz-
Zentrum in Miinchen existiert sogar eine Maus-Klinik fiir die Cha-
rakterisierung von Mausmodellen fiir menschliche Krankheiten.

Auch transchromosomale Tiere gewinnen zunehmend an Be-
deutung, also Tiere, in deren Genom kiinstliche Chromosomen
eingefithrt wurden (sog. mammalian artificial chromosomes,
MACs, bzw. human artificial chromosomes, HACs). Diese Tiere
sind sowohl fiir die Forschung an menschlichen chromosomalen
Anomalien, wie bspw. dem Down-Syndrom (Kazuki et al. 2003),
als auch fiir die Herstellung monoklonaler Antikorper aus gen-
technisch veranderten Tieren relevant (siehe 2.1.4). O’Doherty und
seine Gruppe (2005) haben transgene Méuse mit dem menschli-
chem Chromosom 21 hergestellt (durch die Einfithrung des Chro-
mosoms in die embryonalen Stammzellen der Maus) und dabei
viele Symptome des menschlichen Down-Syndroms beobachtet.
Seit 2009 ist auch die Herstellung transgener Primaten (ndmlich
von Marmosetten, einer Krallenaffengattung) moglich, die in der
Lage sind, das eingefiihrte Genkonstrukt ihren Nachkommen zu
iibertragen. Die Forscher hoffen, Kolonien dieser Tiere zur Erfor-
schung menschlicher Krankheiten zur Verfiigung haben zu kénnen
(Sasaki et al. 2009; vgl. Chan AW 2009).

Im Allgemeinen sind unterschiedliche Techniken der Herstel-
lung transgener Tiere mit einer Reihe von Tierschutzproblemen
verbunden: Keine der Methoden — auBler der Einfiihrung des
DNA-Konstruktes in embryonale Stammzellen, die bisher nur
im Mausmodell moglich ist — erlauben eine gezielte Einfiithrung,
sondern nur eine zufillige Integration des Konstrukts ins Genom'.
Eine solche kann sehr hiufig zu unvorhersehbaren und unkont-
rollierbaren Effekten fiihren, die auch den hergestellten Tieren
schaden konnen (Ferrari 2008). Aus diesen Griinden werden

1 Von den unterschiedlichen Methoden der gentechnischen Veridnderung ermoglicht
nur die Ubertragung eines Genkonstrukts in embryonale Stammzellen die gezielte Ein-
fiihrung solcher Konstrukte ins Genom, d. h. an einem bestimmten Ort im Genom. In
den anderen Fillen erfolgt die Einfiihrung zufillig, und dies verursacht viele Schwie-
rigkeiten beim Experiment. Bis jetzt ist diese Methode nur bei den bereits etablierten

Maus-Stammzellen moglich (Ferrari 2008).
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auch viele «auf Vorrat» geziichtete Tiere getotet, die nicht die ge-
wiinschte Mutation aufweisen (Salomon, Appl und Schoffl 2001).
Invasive Eingriffe (wie Eizellenentnahme, Embryotransfer, Geno-
typisierung?® und IdentifikationsmaBnahmen?') werden ebenfalls
oft bei verschiedenen Tierarten vorgenommen, zur Herstellung
von transgenen Tieren, die als Leihmiitter, Spermienspender usw.
verwendbar sind. Sie werden danach zumeist getotet. Auch die
Haltung und Nutzung dieser Tiere im experimentellen Kontext
erscheint problematisch. Da jedes transgene Versuchstier quasi
einzigartig in seinen Eigenschaften sein kann, ist es hdufig schwie-
rig, Haltungsbedingungen seinen Bediirfnissen anzupassen und
Tierschutzmethoden anzuwenden (vgl. Toth 2000).

Eine andere Technik, die die Moglichkeiten der Nutzung von
Tiermodellen erweitert hat, ist das Klonen durch somatischen Zell-
kerntransfer, das somatische Klonen, das in der breiten Offentlich-
keit durch das 1997 geklonte Schaf Dolly bekannt wurde®. Auf
Basis dieser Technik sind eine Vervielfiltigung etablierter trans-
gener Versuchstiere sowie die Reprogrammierung spezialisierter
Zellen moglich. Geklonte Tiere werden auch zur Erforschung der
fundamentalen Aspekte der embryonalen Entwicklung in Pri- und
Postimplantationsphasen sowie der Interaktionen zwischen Mut-
ter und Fotus genutzt (Mastrogiacomo und King 2007). Uberdies
eroffnet diese Technik neue Perspektiven in der Landwirtschaft
(2.2.2), im Sport (2.4.5), in der Heimtierhaltung (2.3.2) sowie
hinsichtlich des Erhalts bedrohter Tierarten und der Wiederer-
schaffung ausgestorbener Tierarten (2.2.2). Bekannt ist auch das

20 Bei der Gewinnung von Zygoten werden Weibchen superovuliert und Ménnchen va-
sektomiert, wobei Letzteren die Bauchhohle unter Narkose geoffnet, der Samenleiter
zweimal mit einem Faden abgebunden und das dazwischen liegende Stiick abgeschnit-
ten wird. Die postoperative Phase ist mit einem starken Stress fiir das Tier verbunden.
Genotypisierung bezeichnet den Prozess der Bestimmung des Genotyps, die durch eine
Analyse von Blut oder einem Stiick Gewebe durchgefiihrt wird (dazu Ferrari 2008).

2l Die Identifikation der transgenen Tiere kann durch invasive oder nichtinvasive Me-
thoden durchgefiihrt werden. Zu den invasiven Methoden gehoren die Implantierung
von Mikrochips unter der Haut, die Entfernung der Ohrenspitze und die Tédtowierung
oder die Amputation von Zehen (Ferrari 2008).

22 Vgl. zu den unterschiedliche Arten des Klonens (einschlieBlicher sozusagen natiirli-
cher) bspw. Beck 2009.
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Projekt «Frozen Ark», bei dem DNA-Stiicke einer gro3en Zahl
von Tierarten in einer Datenbank bei einer Temperatur von -196 C°
konserviert werden, um sie, so die Hoffnung, lange Zeit haltbar
zu machen.” Bereits ab 1998 versuchten siidkoreanische Wissen-
schaftler unter Leitung von Taeyoung Shin in dem sog. missipli-
city project den Hund «Missy» zu klonen, allerdings ohne Erfolg.
Der Doktorvater von Shin, Hwang Woo-Suk, forschte jedoch an
Universitédt Seoul weiter dazu und konnte im Jahr 2005 den ersten
Hund weltweit («Snuppy») klonieren.

Bis jetzt sind mehr als zwanzig unterschiedliche Tierarten ge-
klont worden, dennoch bleibt die Erfolgsquote relativ gering, da
die Tiere eine erhohte Sterblichkeit und unterschiedliche phédno-
typische Storungen zeigen (Kues und Niemann 2004; Clausen
2006; Mastrogiacomo und King 2007; Niemann und Kues 2007;
vgl. 2.3). Neben grundsitzlichen ethischen Bedenken ist dies der
Grund fiir das Verbot des reproduktiven Klonens von Menschen.
Das somatische Klonen ist ein kompliziertes Verfahren, in dem
sehr viele Faktoren — wie geeignete Spenderzelllinien, spezifische
experimentelle Protokolle und die Gewdhrleistung einer guten
embryonalen Entwicklung — zusammenwirken (Mastrogiacomo
und King 2007). Die Entwicklung geklonter Embryonen liegt
durchschnittlich unter 5 % und Fehlgeburten und Anomalien der
plazentalen Entwicklung sind hdufig (Loi et al. 2006). Geklon-
te Tiere konnen auch Probleme aufweisen wie eine Verkiirzung
der Telomere (mit vorzeitigem Altern als moglicher Folge), das
Fehlen einer intakten zona pellucida (Glashaut) im Embryo und
phénotypische Storungen (wie bspw., vor allem bei Rindern, das
sog. large offspring syndrome, das mit Ubergewichtsproblemen
einhergehen kann). Es wurde auflerdem gezeigt, dass bei geklon-
ten Foten haufiger Fehlbildungen in der Schwangerschaft auftreten,
wie bspw. eine abnormale placentale Entwicklung oder eine iiber-
mifBige Fliissigkeitsakkumulation im Uterus, die hiufig zu einer
anomalen Entwicklung des Fotus (Hydrallantois) fiithrt (Hill et al.,
2001; National Academy of Science 2002).%

2 Siehe: http://www.frozenark.org/.
2% Laut der US-amerikanischen National Academy of Science weisen die Forscher Tim
King und Ian Wilmut darauf hin, dass bei Schafen bis zu 5% der Schwangerschaften

mit klonierten Foten mit Hydrallantois einhergehen konnen, wihrend diese Krankheit »
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Aus der Methode des somatischen Klonens ergibt sich die Mog-
lichkeit des therapeutischen Klonens. Die Idee dabei ist, den Zell-
kern einer aus einem Menschen entnommenen somatischen Zelle
zu klonen, um daraus embryonale Stammzellen zu gewinnen, die
dann wiederum zur Therapie von Krankheiten oder als Basis fiir
die Entwicklung von Geweben oder Organen im Bereich der re-
generativen Medizin dienen konnen. Wihrend — auch aufgrund
wissenschaftlicher Bedenken — das therapeutische Klonen beim
Menschen kontrovers diskutiert wird, stellt die Etablierung von
embryonalen Stammzellen in Primaten (Rhesusaffen) durch soma-
tischen Zellkerntransfer fiir einige Wissenschaftler einen weiteren
Fortschritt dieser Technik dar (Byrne et al. 2007; Yang und Smith
2007), insbesondere da das Klonen in Primaten kompliziert ist.?
Das therapeutische Klonen wird mittels Tiermodellen getestet, in-
dem zuerst Krankheitsmodelle hergestellt werden, die dann mittels
der neuen Techniken (entweder mit Stammzellen der Maus oder
des Menschen) therapiert werden (Kishigami et al. 2006; Yang et
al. 2008; Cazzin und Ring 2009). 2008 wurden bspw. Parkinson-
Mausmodelle mit Stammzelllinien behandelt, die zu spezifischen
Nervenzellen fiir die Herstellung von Dopamin entwickelt worden
waren. Dabei zeigte sich eine Verbesserung des Zustands der Méuse
(Tabar et al. 2008; vgl. 2.1.5). Die Forschung zum therapeutischen
Klonen spielt in der Rhetorik der Human-Enhancement-Befiirwor-
ter eine prominente Rolle, unter Verweis auf die mogliche Nutzung
dieser Technik im menschlichen reproduktiven Kontext (vgl. bspw.
Harris 2007; Devolder und Savalescu 2006). Ein «Enhancement»
der Tiere ist hier jedoch nicht moglich, da Tiere dabei in vielen Fil-
len krank gemacht werden und eine eventuelle Verbesserung ihrer
Gesundheit nicht zu einem normalen, geschweige denn zu einem
iiber Normalmaf hinaus verbesserten Allgemeinzustand fiihrt.
Die Forschung zu embryonalen Stammzellen hat insbesondere
auch mit Blick auf deren Pluripotenz?® besondere Aufmerksamkeit

sonst sehr selten sei (National Academy of Science, 2002, S. 42).

% Die Gewinnung von embryonalen Stammzellen aus «rekonstruierten Oozyten» (die aus
dem Zellkern einer somatischen Zelle und anderen Eizellen entstehen) ist schwierig, weil
sich diese Oozyten nur selten in ein Blastozytenstadium entwickeln (Yang et al. 2007).

% Als Stammzellen bezeichnet man Zellen, die keine oder nur eine geringe Diffe-

renzierung aufweisen und damit noch nicht auf ihre Funktion im spiteren Organis-
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gefunden.” Da die Gewinnung dieser Zellen den Tod des Embryos
verursacht, was humanbioethisch kontrovers diskutiert wird, und
da das Spenden von Eiern fiir die Frau eine belastende Praxis
aufgrund der Hormonbehandlung ist, wurde nach anderen Me-
thoden der Gewinnung pluripotenter Stammzellen gesucht. Chen
und seine Gruppe (2003) haben die Gewinnung von embryonalen
Stammzellen aus hybriden Embryonen beschrieben, die aus einem
(aus Gewebe entnommenen) menschlichen Zellkern und einer ent-
kernten Kanincheneizelle gewonnen wurden. Illmensee und seine
Gruppe (2006) fusionierten menschliche Zellkerne in Rinderei-
zellen und entwickelten Embryonen, aus denen sie pluripotente
Stammzellen gewannen.? Tierische Produkte werden auch fiir die
Herstellung sog. induzierter pluripotenter menschlicher Stamm-
zellen (induced pluripotent stem cells, iPSCs)?’ genutzt, die zum
ersten Mal 2006 hergestellt wurden (Takashi und Yamanaka 2006;
Ross et al. 2009; In-Hyun Park et al. 2008). Hier wird kein Embryo
erzeugt, sondern die spezialisierten Zellen werden mit Hilfe der
eingeschleusten Gene oder anderer Hilfsmittel in einen Zustand

mus festgelegt sind. Man unterscheidet zwischen embryonalen und postembryonalen
Stammezellen. Letztere werden wiederum in fotale, neonatale und adulte unterschieden.
Pluripotenz bezeichnet die Fihigkeit der Zelle, sich zu jedem Zelltyp eines Organismus
zu differenzieren, da sie noch auf keinen bestimmten Gewebetyp festgelegt ist. Solche
Zellen besitzen die Fihigkeit, sich zu Zellen der drei Keimblitter (Ektoderm, Entoderm,
Mesoderm) und der Keimbahn eines Organismus zu entwickeln.

2 Man kann unterscheiden zwischen: den (I) eigentlichen embryonalen Stammzellen
(«ES-Zellen») aus der inneren Zellmasse der Blastozyste, (II) den embryonalen Keim-
zellen, die sich aus den Genitalleisten von Embryonen gewinnen lassen («KEG-Zellen»)
und (IIT) den embryonalen Karzinomzellen, die aus embryonalen Karzinomen stam-
men («kEC-Zellen»).

% Solche Forschungen gehéren zu den Experimenten zum sog. interspezies-somati-
schen Zellkerntransfer (Tecirlioglu et al. 2006), der vielversprechend fiir die regene-
rative Medizin und fiir das therapeutische Klonen erscheint (Minger 2007; Yang und
Smith 2007) und der auch fiir die Forschung zu genetisch bedrohten Tierarten wichtig
ist (2.2.2 und 2.4.5).

» Es handelt sich um pluripotente Stammzellen, die durch kiinstliche Reprogrammie-
rung aus nichtpluripotenten somatischen Zellen entstanden sind. Derzeit ist noch unge-
klirt, ob diese Zellen in allen Eigenschaften mit natiirlichen Stammzellen tibereinstim-

men.

42 Animal Enhancement | Beitriige zur Ethik und Biotechnologie

mit pluripotenten Eigenschaften versetzt. Bis jetzt wurden indu-
zierte pluripotente Stammzellen von Patienten mit Krankheiten
wie Amyotropher Lateralsklerose (Dimos et al 2008) oder Spinaler
Muskelatrophie (Ebert et al. 2009) isoliert und weiter in Neuro-
nen differenziert. Diese induzierten pluripotenten Stammzellen
werden im Rahmen der gentherapeutischen Forschung verwendet
(siehe 2.1.3). Dartiber hinaus werden tierische Bestandteile bei der
Entwicklung von menschlichen embryonalen Stammzellen durch
Parthenogenese verwendet — und zwar aus durch asexuelle Zelltei-
lung entstandenen Eizellen (Ju et al. 2008). Diese Methode wurde
zum ersten Mal im Jahr 2007 bei der Gewinnung von embryonalen
Stammzellen der Maus beschrieben (Kim et al. 2007).%°

Diese Forschungen haben eine ethische Debatte iiber die Ver-
tretbarkeit der Chimidrenerschaffung ausgelost (vgl. Abschnitt
3.3.4), in der auch die Frage des moralischen Status solcher Enti-
taten diskutiert wird. Die Einfiihrung menschlichen «Materials»
hat das Ziel einer Erh6hung der Kompatibilitit von Tiermodellen
mit dem Menschen, bspw. mit Blick auf biologische Komponenten
fiir Transplantationen oder auch hinsichtlich der Steigerung der
Aussagekraft dieser Modelle. Ganz iiberwiegend geht es hier um
die Verbesserung der Gesundheit im Rahmen therapeutischer In-
terventionen. Dennoch werden durch solche Experimente ethische
Fragen aufgeworfen, weil durch sie die Merkmale dieser Wesen
gedndert werden.

In der Literatur gibt es mittlerweile einige Beispiele von Verin-
derungen an Tiermodellen, die dann in gewisser Hinsicht zu einer
Steigerung der Fihigkeiten der Tiere gefiihrt haben. Bekannte
Beispiele sind die Mausmodelle, die als «furchtlose Maus» bekannt
wurden. Zu nennen ist hier zunichst eine Maus, in deren Genom
Stathmin ausgeschaltet wurde (Shumyatsky et al. 2005). Stath-
min ist ein Inhibitor der Formierung von Mikrotubuli, das verant-
wortlich ist fiir die Zusendung von Informationen iiber gelernte
und angeborene Angst in die Amygdala, ein fiir das Gedéchtnis

% Eine andere Moglichkeit der Gewinnung menschlicher Stammzellen bietet das Ver-
fahren des altered nuclear transfer (ANT), bei der die Klonmethode des Zellkern-
transfers a la Dolly verwendet wird. Der zu transplantierende Zellkern wird vor der
Transplantation so veridndert, dass sich kein Embryo mehr entwickeln kann. Vgl. zu

neueren Entwicklungen in diesem Bereich bspw. Arkes et al. 2005; Beck 20009.
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wichtiges Kerngebiet des Gehirns. Solche Méuse haben ein redu-
ziertes Gedédchtnis in Bezug auf (in der Amygdala kontrollierte)
Angsterfahrungen. Sie konnen daher gefahrliche Situationen man-
gels angeborener Mechanismen nicht erkennen. Nicht auf diese
Weise modifizierte Méduse wurden mit den Stathmin-Knockout-
Maiusen verglichen, indem beide Gruppen zunéchst konditioniert
wurden, einen elektrischen Schock mit einem besonderen Ton zu
assoziieren, und danach nur den Ton zu héren bekamen. Wihrend
sich die nichtmodifizierten M&use beim Horen des Tons deutlich
angstlich verhielten, zeigten die Knock-out-Modellen weit weni-
ger starke Reaktionen. Im Jahr 2007 stellten Wissenschaftler der
Universitdt Tokio dann transgene Méuse her, deren Riechsystem
so verdndert wurde, dass sie iiber keine angeborenen Mechanis-
men in Bezug auf schlechte oder gefahrliche Geriiche verfiigen.
Im Internet zirkuliert ein Video, in dem eine solche Maus sich
einer Katze nihert und sich sogar an sie anschmiegt (Kobayakawa
et al. 2007).>! Auch dieses als «furchtlose Maus» bekannte Mo-
dell zeigt aber kein «<Enhancement» im Sinn einer tatsédchlichen
Angstiiberwindung, sondern es handelt sich lediglich um eine ver-
dnderte Reaktion auf Geriiche. Zudem lésst sich fragen, ob es sich
beim Ausschalten von Angst iiberhaupt um eine Verbesserung
handelt, da Angstmechanismen unter normalen Bedingungen von
entscheidender Bedeutung fiir das Uberleben sind. Die Forscher
versprechen sich von diesen Modellen neue Erkenntnisse zur Be-
handlung menschlicher psychischer Storungen wie Panikattacken
oder das posttraumatische Stresssyndrom sowie neue Einblicke in
Angstmechanismen. Nach Ansicht des koreanischen Genetikers
Kim Dae-soo zeigrn diese Experimente, dass sich diese trans-
genen Mdiuse nicht deshalb vor Katzen fiirchten, weil diese ihre
natlirlichen Feinde sind, sondern aufgrund spezieller Netzwerke
im Gehirn, die sich eventuell kontrollieren lassen (Fox News 2007).
Es findet eine Entkoppelung der Angstreaktion von einem natiir-
lichen Schliisselreiz statt.

In jlingerer Zeit wird in wissenschaftlichen Publikationen zu-
nehmend von «humanisierten» Tiermodellen (vor allem Mausen)
gesprochen, womit gentechnisch verdnderte Tiere gemeint sind, in
deren Genom menschliche Gene eingefiihrt worden sind (vgl. zum

31 Siehe: http://www.youtube.com/watch?v=UJPSHKDfB7c.
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Folgenden bspw. Ahrens und Peter 2008; Hims et al. 2007). Die
Humanisierung der Tiermodelle kann dabei bereits durch klei-
ne Verdnderungen stattfinden, wie bei Tiermodellen, bei denen
ein einziger Aminosédureaustausch in einem Oberflichenprotein
(Willebrand factor) von Miuseblutgefdflen dazu fiihrt, dass inji-
zierte menschliche Blutpléttchen bei induzierter Verletzung einen
Blutpropf bilden konnen. Teilweise werden auch ganze Genloci
ausgetauscht, insbesondere um deren Wirkung zu erforschen. Von
diesen Tiermodellen erhofft man sich wiederum bspw. eine bessere
Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf den Menschen (Macchiarini et
al. 2005; Shultz et al. 2007; vgl. 2.1.5) — also keine direkte «Verbes-
serung» der Tiere im Sinne eines «Enhancement». Die «Humani-
sierung» von Tieren bzw. die progressive Einfithrung menschlicher
Genkonstrukte ins tierische Genom ist Gegenstand einer ethischen
Kontroverse zur Chimérenbildung (3.3.4), und sie verdient als ein
Hintergrundaspekt der Enhancement-Debatte Beachtung.

Ein weiteres bekanntes Beispiel eines gentechnisch verdnderten
Tiermodells ist die sog. «<Nacktmaus», die so heif3t, weil sie keine
Korperbehaarung hat. Es handelt sich um eine Knock-Out-Mu-
tante, bei der das FOXN1-Gen manipuliert wurde. Solche Mau-
se wurden frither auch mittels einer spontanen Mutation dieses
Gens geziichtet, also ohne eine gentechnische Veridnderung. Sie
haben keinen Thymus* und damit ein sehr stark eingeschriank-
tes Immunsystem. Aus diesem Grund sind bei der Haltung dieser
Mause spezielle MaBBnahmen erforderlich, wie die Einrichtung ei-
ner pathogenfreien Umgebung oder auch die Verabreichung von
Medikamenten (Mecklenburg et al. 2005). Solche Miuse sind
zudem wegen des Mangels an Haaren weniger attraktiv fiir ihre
Artgenossen (Zhang et al. 2010). Menschen, die eine Mutation in
diesem Gen aufweisen, sind ebenfalls athymisch und haben Pro-
bleme mit ihrem Immunsystem. Dieses Mausmodell ist auch im
Rahmen der Xenotransplantationsforschung von Bedeutung, weil
die AbstoBungsreaktion von Fremdgeweben vermindert ist. Bilder
solcher Méuse haben offentliche Aufmerksamkeit erregt und eine
ethische Kontroverse ausgelost, ob es sich hier nicht um eine Art
von Qualzucht handele. Dieses Tiermodell ist ein hervorstechen-

3 Ein Organ des lymphatischen Systems der Wirbeltiere, das notwendig fiir eine nor-

male Entwicklung des Immunsystems ist.
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des Beispiel von Ziichtungen, die in eine der Verbesserung der
Tiere entgegengesetzte Richtung gehen. Im Grunde genommen
findet sich dieser Aspekt aber bei allen Krankheitsmodellen, bei
denen in der Forschung durch Ziichtung oder Gentechnik absicht-
lich kranke Tiere geschaffen werden (Ferrari 2008).%

2.1.3 Gentherapie und Gendoping

Die Genomforschung hat neue Perspektiven eroffnet, insbeson-
dere hinsichtlich des Verstdndnisses der Funktionen besonderer
biologischer Elemente und Aspekte, die bei der Entstehung von
Krankheiten involviert sind, hinsichtlich einzelner Proteine, epi-
genetischer Effekte insgesamt und der Korrelation von Genom
und Medikamentenwirkung. Im Zuge dessen ist auch eine Reihe
neuer Begrifflichkeiten entstanden wie Proteomik, Epigenomik
und Pharmakogenomik. Dartiiber hinaus wurde die Moglichkeit
eroffnet, durch gentechnologische Verfahren behandelte Zellen fiir
therapeutische Zwecke zu nutzen. Verbreitet ist die Idee, dass die
Fortschritte der Molekularbiologie und Genetik zu einem Para-
digmenwechsel in der Forschung zu neuen Medikamenten gefiihrt
hitten, bei dem das Primat der Chemie durch das Primat der Bio-
logie abgelost wurde (Lindpaintner 2002). Wahrend man frither
auf die Synthese neuer Verbindungen abgezielt habe, die dann auf
ihre moglichen biologischen Effekte untersucht wurden, konzen-
triere man sich heute auf biologische Zellmolekiile, um fiir diese
passende Substanzen zu finden. Seit der Etablierung des Human-
genomprojekts ist die biomedizinische Forschung wesentlich von
der Idee einer individuell «<maB3geschneiderten», personalisierten
Medizin geprégt.

Die Erkenntnisfortschritte hinsichtlich der zelluliren Ebene
haben die Erwartung entstehen lassen, dass zielgerichtete Ver-
fahren entwickelt und Tierversuche langfristig verringert werden

3 Dies dhnelt in gewisser Weise der Situation beim menschlichen Neuro-Enhancement,
bei dem die Evidenz fiir die Effektivitit von neuen Enhancement-Mitteln im Wesentli-
chen auf Drogen begrenzt ist, mit denen die Nachteile von krankheitséihnlichen Zustén-
den (wie Schlafentzug) ausgeglichen werden konnen (vgl. den Uberblick in Coenen et
al. 2009).
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konnen. Dies betrifft auch die Debatte zur Pharmakogenomik?*:
Da in diesem Gebiet die Korrelationen zwischen genetischen Un-
terschieden von Individuen und die verschiedenen Reaktionen auf
Arzneimittel untersucht werden, wird hier ebenfalls eine Redu-
zierung der Zahl von Tierversuchen erhofft (Lindpartner 2002).
Medikamente und Therapien sollen demnach den Bediirfnissen
individueller Patienten «mafigeschneidert» angepasst werden. Es
hat sich aber rasch gezeigt, dass die Hypothesen der Pharmako-
genomik zur genetischen Basis von Arzneimittelreaktionen im
Menschen gerade mittels Tiermodellen getestet werden (Sim et
al. 2003; Liggett 2004; Dorn und Liggett 2009). Der Umstand,
dass durch kleine genetische Unterschiede zwischen Menschen die
Arzneimittelreaktionen stark variieren, wird indes wiederum zum
Anlass genommen, den wissenschaftlichen Wert von Tiermodellen
infragezustellen (Greek und Greek 2001).

Die Gentherapie ist ein weiterer Bereich, in dem Tierversuche
durchgefiihrt werden. Auch hier wird mit Tiermodellen menschli-
cher Krankheiten (also zunichst gezielt «verschlechterten» Tieren)
gearbeitet (Huang et al. 2010; Ghadami et al. 2010). In der Gen-
therapie werden Strategien zur Behebung genetischer nachteiliger
Mutationen erforscht, bei denen Gene bzw. genetische Elemente
in Zellen mittels Transportvektoren («Genfahren») eingebracht
werden. Diese Zellen konnen sowohl somatische als auch Keim-
bahnzellen sein (DFG 2006). Wihrend die Keimbahn-Genthera-
pie beim Menschen verboten ist, versucht man bei der somatischen
Gentherapie Korperzellen eines Patienten in die Lage zu versetzen,
bestimmte Stoffe (Proteine oder RNA) selbst herzustellen — mit-
tels genetischer Informationen, die gezielt und punktgenau in die
Zellen eingefiihrt werden.* Je nach Anwendung bleiben die Gene

3 Pharmakogenomik wird inzwischen oft als Synonym von Pharmakogenetik verwen-
det, auch wenn bisweilen weiterhin dafiir pladiert wird, die beiden Begriffe voneinander
abzugrenzen (Marx-Stolting 2007). Die Pharmakogenomik untersucht die genetischen
Variationen zwischen den (menschlichen) Individuen und deren Rolle in den Reaktio-
nen auf Arzneimittel, um dadurch die Herstellung von Medikamenten wirksamer zu
machen. Insbesondere richtet sie sich auf die Untersuchung der genetischen Polymor-
phismen (single nucleotids polymorphisms, SNIPs).

* Den ersten grofien Erfolg zeitigte die Gentherapie bereits im Jahr 1990, als die unter

einem schweren, meist todlich endenden Immundefekt (Adenosindeaminase-Mangel) }
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unterschiedlich lange Zeit im Korper des Patienten, aber sie wer-
den in der Regel einmalig angewendet. Heutzutage beschrédnkt sich
die Verwendung von Zellen fiir die Gentherapie auf zwei Typen:
Stammzellen und postmiotische, ausdifferenzierte und langlebige
Zellen (Cavazzana-Calvo und Fischer 2007).°¢ Mit der Entwick-
lung von induzierten pluripotenten Stammzellen (IPS) haben
sich neue Moglichkeiten fiir die Gentherapie erdffnet, weil diese
Stammpzellen weit vielfiltiger als die adulten Stammzellen sind
(Nakayama 2009, 2010). Heutzutage werden viele Tiermodelle mit
solchen Zellen therapiert. Bekannt ist die erfolgreiche Behandlung
von Sichelzellandmie und anderer Immunkrankheiten durch die
Transplantation solcher Zellen in M&use (Hannah et al. 2007; Ye et
al. 2009; Townes 2008). Neben Mausmodellen fiir diese Therapien
schlagen einige Forscher auch die Verwendung von IPS aus dem
Schwein vor, da dieses dem Menschen physiologisch dhnlicher als
die Maus ist (Esteban et al. 2010).

Schnell hat sich der Gedanke einer moglichen Nutzung der Er-
gebnisse der Gentherapie fiir die Verbesserung der Leistungen
gesunder Menschen verbreitet, insbesondere mit Blick auf Leis-
tungssportler im Sinne eines «Gendopings» (Gerlinger et al. 2008).
Forschungen in diesem Bereich, der hochst kontrovers ist, werden
an Tiermodellen durchgefiihrt. Versteht man «<Enhancement» als
Steigerung der artspezifischen Fahigkeiten, ldsst sich sagen, dass
Tiere hier «verbessert» werden. Allerdings ist zu beachten, dass
es sich immer um Versuchstiere handelt, die dann in der Regel

leidende vierjahrige Ashanthi DeSilva eine Infusion autologer T-Lymphozyten erhielt.
Sie iiberlebte und fiihrt heute ein nahezu normales Leben. In diese Lymphozyten wurde
ein normales funktionsfihiges ADA-Gen eingebracht. Die Forschung und Anwendung
der Gentherapie auf Menschen ist strikt juristisch geregelt. Sie ist auch aufgrund der
enormen Kosten umstritten. Fiir weitere Informationen siehe die Website der Deutschen
Gesellschaft fiir Gentherapie, http://www.dg-gt.de/index.html, sowie eine Website, auf
der alle trials zur Gentherapie weltweit aufgelistet sind: http://www.wiley.co.uk/gen-
med/clinical/.

% Der Gentransfer kann ex vivo oder in vivo erfolgen: beim Ex-Vivo-Verfahren wer-
den spezifische Zellen, vor allem Stammzellen, dem Korper entnommen, bekommen
das therapeutische Genkonstrukt zugesetzt und werden wieder in den Patienten einge-
fiihrt. Beim In-Vivo-Verfahren wird das therapeutische Genkonstrukt direkt in Zellen

des Patienten eingefiihrt. Siehe dazu Gerlinger et al. (2008).
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kurz nach dem Experiment getotet werden und denen somit eine
etwaige Verbesserung gar nicht zugute kommt.

Eines der bekanntesten Beispiele verbesserter Tiermodelle ist in
diesem Zusammenhang die sog. «Schwarzenegger-Maus». Die Ex-
perimente wurden von Sweeney und seiner Gruppe an der Univer-
sitdt Pennsylvania im Rahmen der Forschung zu einer Therapie fiir
Muskelschwiche (insbesondere die Duchenne-Muskeldystrophie)
durchgefiihrt. Die daraus resultierende Maus war wesentlich gro-
Ber und circa 30 % kriftiger als ihre nichtmodifizierten Artgenos-
sen. [hr wurde das Gen fiir das Protein IGF-1 (insulin-like growth
factor I), das fir die Regulierung des Muskelwachstums verant-
wortlich ist, injiziert (Barton-Davis et al. 1998; Musaro et al. 2001).
Die Effekte dieses Proteins fiihrten zu einer Reduktion der mit
dem normalen Alterungsprozess einhergehenden Muskelatrophie
(Musaro et al. 2001). Medien berichteten, dass sich — kurz nach der
Veroffentlichung seiner Studie und der medialen Berichterstattung
zu dieser — viele Menschen bei Sweeney meldeten, um sich als frei-
willige Probanden fiir seine Forschung anzubieten (Cromie 1999;
Berndt 2008). Die Ergebnisse sind hinsichtlich des menschlichen
Dopings auch deshalb von Interesse, weil die Verdnderungen in
den Muskeln nicht im Blut nachweisbar sind, sondern nur im Ge-
webe, von dem bei Dopingkontrollen keine Proben entnommen
werden diirfen (Le Ker 2008; vgl. DeFrancesco 2004).

Ein weiteres relevantes Untersuchungsgebiet ist die Forschung
zum Transkriptionsfaktor GDF-8 (Myostatin), der unter normalen
Bedingungen dafiir sorgt, dass das Wachstum von Skelettmuskeln
gehemmt wird. Mutationen, die diesen Faktor deaktivieren, wur-
den in Rindern der Rasse «Belgian Blue» und «Piedmontese» ge-
funden. Um die unterschiedliche Fahigkeiten dieses Faktors sowie
seine Interaktion mit anderen Proteinen zu testen, werden trans-
gene Tiermodelle hergestellt (Walsh und Celeste 2005; Vecchione
et al. 2010; vgl. dazu auch 2.2.1, wo auf dieses hervorstechende
Beispiel eines «Animal Enhancement» fiir menschliche Zwecke
weiter eingegangen wird).

Andere Forschungen mit Relevanz fiir ein mogliches Gendoping
zielen auf die Verbesserung der Sauerstoffversorgung sowie der
Energiebereitstellung. Bei der Sauerstoffversorgung konzentriert
sich die Forschung insbesondere auf die Manipulation von Ery-
thropoietin, das (u. a. aufgrund der Dopingdebatte im Radsport)
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unter der Abkiirzung EPO offentlich weithin bekannt ist. Eine
Erhohung des EPO-Gehalts fiihrt zu einer vermehrten Produktion
der Sauerstoff transportierenden roten Blutkorperchen, wodurch
verbesserte Ausdauerleistungen moglich werden. Die britische
Firma Oxford BioMedica hat ein Gentherapieverfahren (Repoxy-
genTM) zur Behandlung von Sauerstoffmangel bzw. Blutarmut
entwickelt, mit dem ein zuséitzliches EPO-Gen in Muskelzellen
eingefiihrt werden kann (Gerlinger et al. 2008, S. 51). Im Tierver-
such funktioniert das System, klinische Versuche am Menschen
stehen noch aus. Hinsichtlich der Energiebereitstellung werden
die Rollen von Fettsduren und des Glucosestoffwechsels in der
Leber und in den Muskeln erforscht (Holloway et al. 2008). Diese
Studien profitieren von Ergebnissen, die mit Krankheitsmodellen
(vor allem transgenen Méusen) erzielt wurden. In der Forschung zu
Herzinfarkten spielt die unterschiedliche Expression von Fettsédu-
reproteinen eine wichtige Rolle (Chiu et al. 2005). Potenzielle Kan-
didaten zur Nutzung fiir Gendoping sind zudem die Forschungen
zum vaskuldren Endothelwachstumsfaktor (VEGF)?, in denen
sowohl Mechanismen dieses Faktors (Wang et al. 2006) als auch
die zelluldren Aktivitdten sowie die mogliche Verdnderung des Ex-
pressionsprozesses einzelner vorhandener korrelierter Gene (bspw.
durch Aktivierung, Verstarkung, Abschwichung oder Blockade)
erforscht werden (Kishimoto et al. 2000). Dies geschieht ebenfalls
hauptsédchlich mittels transgener Mausmodelle. Nicht zuletzt wer-
den auch fiir die Erforschung der Rolle von natiirlich vorhandenen
Endorphinen?® und von Angiotensin®* umwandelnden Enzymen —
die ebenfalls potenzielle Ziele fiir Gendoping sind — transgene
Tiermodelle hergestellt (Marvizén et al. 2009; Ward et al. 2009;
Feng et al. 2009).

Wie die bisherigen Darlegungen zeigen, setzt auch die heutige
Forschung in der Genomik — nach dem molekularbiologischen

7 Es handelt sich um ein Signalmolekiil, das das vaskuldre Endothel stimuliert. Eine
erhohte Expression von einer besonderen Familie von Proteinen (VEGF-A) ist bei zahl-
reichen Tumoren festzustellen. Es wird vermutet, dass diese VEGF-A fiir die vaskulére
Selbstregulation notwendig ist.

3% Die Bezeichnung «Endorphin» bedeutet «endogenes Morphin», was anzeigt, dass es
sich um vom Korper selbst produziertes Opioid handelt.

% Es handelt sich um ein Peptid mit vasokonstriktiven Eigenschaften.
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Paradigmenwechsel — weiterhin auf Tiermodelle. Dies bedeutet
aber nicht, dass Alternativmethoden irrelevant wiren. Sie werden
durchaus in vielen Bereichen regelméBig verwendet. Dennoch zeigt
die Forschungswirklichkeit, dass auch der Aufstieg neuer Kon-
zepte «personalisierter» Medizin — die eigentlich auf spezifische
Daten fiir individuelle (menschliche) Patienten angewiesen ist —
unmittelbar auf tierexperimentellen Verfahren basiert. Bei diesen
neuen Konzepten wird auf Prozesse der Konvergenz von Biowis-
senschaften und Informationstechnologien fiir die Entwicklung
und Verarbeitung einer groen Zahl von Patientendaten auf Popu-
lationenebene gesetzt.** Sowohl bei der Etablierung diagnostischer
Verfahren als auch bei der Entwicklung von Therapien werden die
Zusammenhinge zwischen genetischen und phianotypischen Daten
zunéchst immer anhand von Tiermodellen gepriift.

2.1.4 Gene-Pharming

Durch traditionelle Zuchtmethoden hat der Mensch seit langer Zeit
versucht, vor allem die Milchproduktion von Tieren zu verbessern.
Durch die gentechnische Veridnderung ist es moglich geworden,
Tiere mit neuen Eigenschaften herzustellen bzw. deren korperliche
Produktion auf neuartige Weise zu beeinflussen. Als «Gene-Phar-
ming» werden die Erforschung und Herstellung medikamentoser
Substanzen fiir den Menschen in den Korperfliissigkeiten gentech-
nisch verdnderter Tiere bezeichnet.* Dies spiegelt einen Trend im
Bereich der neuen Technologien wider, der mit der Entwicklung
der Biotechnologien angefangen hat, nimlich die Annéherung

40 Man spricht hier von «informationsbasierter Medizin», bei der neue Erkenntnisse
auf der Basis der Integration und Analyse klinischer Patientendaten, medizinischer
Bilder, der Umwelt, genetischer Profile sowie der Molekular- und Genomforschung
erzielt werden sollen. Ziel ist es, die genetischen Daten einer Patientenpopulation in
einer Datenbank zu sammeln, um auf diese Weise die Behandlungsergebnisse

zu verbessern (Casimir-Schenkel 2010).

4 Die Bezeichnung «pharming» spielt auf pharmazeutische und landwirtschaftliche
Anwendungen an. In der Tat werden vor allem Nutztiere verwendet, wie bspw. Schafe,
Ziegen, Kiihe und Kaninchen. Dagegen wird die Herstellung gentechnisch verdnderter
Tiere, aus deren Korperfliissigkeiten Lebensmittel mit besonderer Wirkung sowie mit

potenzierten Effekten gewonnen werden, als «Gene-Farming» bezeichnet (2.2.1).

Animal Enhancement | Beitriige zur Ethik und Biotechnologie 51



vorher getrennter Forschungs- und Entwicklungsbereiche durch
deren Ausrichtung auf gemeinsame Ziele. Dieser Trend wird auch
im Zusammenhang mit den sog. «<konvergierenden Technologien»
beobachtet und diskutiert (siche Kap 1. und 3).

Eines der ersten bekannten gentechnisch verdnderten Tiere im
Bereich des Gene-Pharming war das Schaf Tracy, dessen Milch
das Protein Alpha-1-Antitrypsin (AAT-Gen)* enthielt (Carver
1992; Tebbutt 2000). Die gentechnische Verdnderung von Tieren,
insbesondere deren «Vermenschlichung» (2.1.2), hat u. a. auch zur
Herstellung von Maus- und Affenmodellen gefiihrt, die rekombi-
nante Proteine bzw. monoklonale Antikérper® produzieren kon-
nen: Das erste monoklonale Antikorper-Medikament (Vectibix),
das von der kalifornischen Firma Thousand Oaks mit Hilfe der
sog. «XenoMouse» hergestellt wird, wurde von der US-amerikani-
schen Food and Drug Administration (FDA) im September 2006
zur Vermarktung freigegeben (Scott 2007; vgl. Ferrari 2009a).*
In Europa ist ein erstes Medikament seit 2008 auf dem Markt,
nachdem es von der European Medicines Agency (EMEA) 2006
zur Vermarktung freigegeben worden war.*’ Es handelt sich um

4 ATT dient bei Menschen als Hauptinhibitor der Elastase, eines Enzyms, das Amide
und Ester spaltet und bei Menschen in zwei Formen existiert: Die eine wird von der
Speicheldriise produziert, die andere kommt in Granulozyten vor. ATT wird deshalb
zur Heilung von Lungenfunktionsstérungen durch chronische Lungenschidden bei Pati-
enten genutzt, die einen Defekt in einem bestimmten Gen aufweisen.

4 Ein rekombinantes Protein ist ein Protein, das durch rekombinante DNA oder ein re-
kombinantes Gen gewonnen wird — und zwar durch ein Molekiil, das nicht in der Natur
existiert, sondern im Labor neu zusammengestellt wird.

4 Im Internet ist auch eine Liste der zugelassenen monoklonalen Antikorper zu finden:
http://de.wikipedia.org/wiki/Monoklonaler_Antikorper.

4 Die Geschichte der Vermarktung von ATryn® ist interessant: Im Februar 2006 lehn-
te die EMEA seine Zulassung ab, weil die vom US-Pharmaunternehmen GTC vorge-
brachten experimentellen Ergebnisse als unzureichend bewertet worden waren. GTC
hatte das Medikament an 19 freiwilligen und informierten Patienten getestet, die unter
einer erblichen Antithrombin-Insuffizienz litten (Schimdt C. 2006). Im Laufe der Stu-
die traten einige Komplikationen auf und GTC konnte nur fiir fiinf Patienten oder Pa-
tientinnen Ergebnisse erhalten. Dies wurde von der EMEA als unzureichend bewertet,
weil zwolf Personen die vorgeschriebene Mindestanzahl sind. GTC legte Berufung mit

der Begriindung ein, dass die geringe Zahl von Patienten sich aus der Seltenheit der »
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Antithrombin 111, das gegen den Blutgerinnungsfaktor Thrombin
aktiv ist und von transgenen Ziegen des US-Pharmaunternehmens
GTC produziert worden ist.*® Bislang konnte dieser Stoff nur aus
gespendetem Blut gewonnen werden. Nun ist es gelungen, auch
unterschiedliche medikamentdse Proteine bzw. Substanzen wie
u. a. Gewebe-Plasminogen-Aktivator (tPA)*, Laktoferrin*® und
Erythropoietin® aus gentechnisch verinderten Nutztieren zu ge-
winnen. Sie befinden sich aber noch in der klinischen Priifung
(Redvan 2009; Houdebine 2009; Niemann und Kues 2007).
Durch diese Techniken werden Tiere verdndert und als Reser-
voirs fiir niitzliche Substanzen betrachtet. Wie schon oben darge-
legt wurde, sind die Methoden der gentechnischen Verdnderungen
mit einem groBen Tierverbrauch sowie mit einer Erhohung des
Schadensrisikos fiir das einzelne Tier verbunden. Transgene Tiere,
die ein zusitzliches Gen fiir Wachstumshormone oder Erythro-
poietin enthalten, zeigen unterschiedliche pathologische Erschei-
nungen (Carver 1992). Die ektopische Expression eines Proteins™
kann - wie das saure Protein der Mausmolke — bei transgenen
Schafen eine erhohte Mortalitét verursachen. Die Proteine konnen
auch von der Milch ins Blut ibergehen, was zu lokalen Schiadigun-
gen der Milchdriisen fithren kann. Bis jetzt sind keine Langzeitstu-
dien zum Wohlergehen dieser Tiere bekannt, und es ist tiberdies
fragwiirdig, ob die Haltung und Nutzung dieser Tiere artgerecht ist

genetischen Krankheit (hereditary AT deficiency) ergibe, gegen die das Medikament
eingesetzt werden solle. Angesichts weniger tausend potenzieller Patienten sei die Su-
che nach Probanden schwierig. GTC bat daher die EMEA um eine erneute Priifung. Die
EMEA befragte dann eine Gruppe von Experten zum Thema Blutgerinnung, die sich
fiir die Beriicksichtigung der Daten aller teilnehmenden Patienten aussprach, und kam
dann schlielich zu einer positiven Entscheidung.

46 Siehe http://www.transgenics.com/products/atryn.html.

47 Der Gewebe-Plasminogen-Aktivator ist ein korpereigenes Protein, das eine wichtige
Rolle bei der Auflosung von Blutgerinnseln spielt.

4 Der bekannte Stier «Hermann» wurde zur Produktion des a-Laktoferrin der nieder-
landischen Firma Gene Pharming hergestellt (Krimpefort et al. 1991).

4 Das Hormon Erythropoietin steuert die Erneuerung der roten Blutkoérperchen und
wird hauptsichlich in der Niere gebildet.

3 Die ektopische Expression eines Proteins ist die phinotypische Expression eines

Proteins an einem untypischen Ort im Genom.
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(Ferrari 2008; Rehbinder et al. 2009). Deutlich wird, dass es sich
hier um eine Optimierung des Tieres allein fiir menschliche Zwe-
cke handelt. Kontrovers ist diese Technologie auch deshalb, weil
die Abschitzung der Risiken und Folgen fiir die Umwelt komplex
und schwierig ist (Rehbinder et al. 2009).

2.1.5 Xenotransplantation von Organen und Geweben

Die Idee der medizinischen Nutzung tierischen biologischen Mate-
rials (wie bspw. Blut, aber auch feste Organe) ist nichts Neues. So
wurden bspw. seit Mitte des 17. Jahrhunderts erfolglose Versuche
der Ubertragung von Hunde- und Schafsblut auf den Menschen
durchgefiihrt (Schicktanz 2002). Im 18. Jahrhundert versuch-
te man eine Schédelverletzung an einem Menschen mit einem
Knochenstiick eines Hundeschidels zu heilen, und am Ende des
19. Jahrhunderts wurde die Bauchspeicheldriise eines Schafs auf
einen Menschen transplantiert, der allerdings nur drei Tage iiber-
lebte. Eine sehr geringe Uberlebenszeit hatten auch ein Kind, das
1905 eine Kaninchenniere erhielt, und ein Erwachsener, der 1918
die Niere eines Affen empfing. Gleiches gilt fiir in den 1970er und
1980er Jahren durchgefiihrte Nutzungen von Paviannieren fiir Dia-
lysezwecke und die Transplantation eines Pavianherzens (Schick-
tanz 2002). Mit der Entwicklung gentechnischer Verfahren nahm
die Hoffnung auf eine erfolgreiche Xenotransplantation zu, die
ersten Versuche wurden in den 1990er Jahren durchgefiihrt. Unter
Xenotransplantation wird heute die Transplantation von Zellen,
Geweben oder Organen aus einem gentechnisch verdnderten Tier
auf den Menschen verstanden (Nuffield Council of Bioethics 1996;
Petermann und Sauter 1999; Hiising et al. 2001) sowie die Trans-
plantation von menschlichen Zellen, Geweben oder Organen, die
mit lebenden Tierzellen, -geweben und -organen ex vivo Kontakt
hatten (U. S. Department of Health and Human Services 1999a,
1999b, 2003). Wesentliche Unterschiede bestehen zwischen der
Xenotransplantation komplexer Organe — die noch sehr schwierig
ist und weit entfernt von der Anwendung am Menschen erscheint —
und der Transplantation von Zellen und Geweben (zelluldre Xe-
notransplantation), die weit fortgeschritten ist (Schneider und
Seebach 2009). Das Schwein ist das am meisten verwendete Tier
in diesem Gebiet — vor allem wegen seiner physiologischen Ahn-
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lichkeit mit dem Menschen (Cooper et al. 2007), aber auch auf-
grund der Tatsache, dass Primaten aus ethischen Griinden als sog.
«Source»-Tiere™ ausgeschlossen wurden (Allan et al. 1989).% In
der Grundlagenforschung werden auch viele Studien an Nagetieren
durchgefiihrt, und in der priklinischen Phase werden unterschied-
liche Tierarten (bspw. Hunde) sowohl als Empfanger als auch als
«Source»-Tiere genutzt (Abalovich et al. 2009).

Hauptprobleme der Xenotransplantation sind die AbstoBungs-
reaktion des fremden Materials tierischer Herkunft und das Infek-
tionsrisiko — die Ubertragung von Krankheitserregern — aufgrund
der Speziesunterschiede. Hier sind sog. endogene Retroviren des
Schweins (PERV) (porcine endogenous retrovirus) besonders
gefdhrlich. Seit Beginn der 1990er Jahren ist nachgewiesen, dass
PERYV menschliche Zellen in vitro infizieren konnen. PERV-A%
konnen sich in menschlichen Zellen schnell vermehren. Ihre Pro-
Viren — das sind vorldufige oder latente Formen eines Virus, die
fahig sind, sich ins Genom einer Wirtszelle zu integrieren — kon-
nen ins Genom somatischer Schweinezellen integriert werden, aber
nicht in Keimbahnzellen (Prabha et al. 2008). Dariiber hinaus sind
Cytomegaloviren aus dem Schwein (CMV)** in vitro besonders
gefdhrlich fiir menschliche Fibroblasten (Whittaker et al. 2008).
Zur Bezeichnung der besonderen Infektionsrisiken in der Xe-
notransplantation aufgrund von Speziesunterschieden wurde in
der Diskussion der Begriff «Xenozoonose» bzw. «Xenose» geprégt
(Chapman und Fishman 1997).

Eine der wichtigsten Ziele der heutigen Forschung besteht des-
halb in der Uberwindung dieser Probleme durch eine verbesserte
Herstellung von Tieren, die sie besser kompatibel mit dem Men-

31 Mit diesem Ausdruck werden Tiere bezeichnet, aus denen Organe, Gewebe oder Zel-
le fiir die Xenotransplatation gewonnen werden.

32 Schon in den 1990er Jahren haben einige Ethikkommissionen — wie der Nuffield
Council of Bioethics (1998) und die im Auftrag des schweizerischen Wissenschaftsrats
ausgefertigte Studie zur Technikfolgenabschitzung der Xenotransplantation (Hiising et
al. 1998) — ein Verbot fiir die Verwendung von Primaten vorgeschlagen.

3 Es gibt drei unterschiedliche Subtypen von PERV: PERV-A, PERV-B und PERV-C.
PERV-A und PERV-B konnen menschliche Zellen infizieren, PERV-C nur die Schwei-
nezellen (Denner 2008).

3 Cytomegaloviren sind Herpes-Viren, die epiteliale Zellen angreifen und vergroBern.
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schen machen soll. Verbesserung bedeutet demnach im Kontext
der Xenotransplatation die Erhohung der Kompatibilitit ihrer
Organe und korperlichen Bestandteile mit denen des Menschen.
Die Xenotransplantation komplexer Organe wird ebenfalls an
Tieren, vor allem an Primaten, erprobt und ist noch nicht fiir Men-
schen zugelassen. Hier liegt in gewisser Hinsicht ein Sonderfall vor,
da die Risiken zwar grof3, aber in ihrer Qualitét relativ gut charak-
terisierbar und die Primaten auf eine Weise explizit als Ersatz fiir
Menschen dienen, der in anderen Bereichen unbekannt ist. Die
grofiten Probleme betreffen die AbstoBungsreaktion der Organe
sowie die Existenz unterschiedlicher molekularer Unvertréiglichkei-
ten zwischen Schweinen und Primaten, die dann zu thrombotischen
Problemen sowie zu Koagulopathie (Stérung der Blutgerinnung)
fithren konnen. Diese Phdnomene konnen die Hauptrolle in der
Abstofung der Organe spielen oder verantwortlich fiir immuno-
logische Reaktionen gegen das Schweineorgan sein (Cozzi 2009).
Die bis jetzt veroffentlichten Ergebnisse sowohl in vitro als auch bei
der Knochenmarktransplantation auf Primaten zeigen eine starke
natiirliche Anti-Schweine-Reaktion von Primaten (Cozzi 2009).
Die besten Ergebnisse in der experimentellen Forschung mit
Tiermodellen sind in der Herz-Xenotransplantation erreicht wor-
den. So haben Primaten mit Herzen aus 1,3 a-galaktose-Knockout-
Schweinen bzw. «Gal-Knockout»-Schweinen® sechs Monate
tiberlebt (Kuwaki et al. 2005; Pierson 2009; Ekser et al. 2009).
Weniger erfolgreich sind die Ergebnisse bei der Xenotransplan-
tation von Nieren. Primaten mit Nieren aus «Gal-Knockout»-
Schweinen (Yamada et al. 2005) haben zwolf Wochen tiberlebt,
das beste Ergebnis waren 90 Tage (Denner 2008). Uberdies war
dafiir eine starke immunosuppressive Behandlung notwendig.
Beim Verstédndnis der verschiedenen wirksamen Faktoren sowie
hinsichtlich der Lebensqualitét der transplantierten Primaten be-
stehen noch viele offene Fragen, sodass die Ergebnisse noch nicht
auf den Menschen iibertragbar sind (Schulte am Esch et al 2001;
Denner, Schuurman und Patience 2009). Problematisch sind auch

5 Es handelt sich hier um Schweine, in deren Genom das a-1,3-galactosyltransferase-
Gen durch gentechnische Veridnderung deaktiviert worden ist. Dieses Gen stellt ein
Antigen dar, das vom menschlichen Korper erkannt wird, was eine AbstoBungsreaktion

aktiviert.
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die Unterschiede zwischen Menschen und Schweinen bei der Funk-
tion der Proteine im Komplementsystem sowie in der Koagulation
(Cooper et al. 2007). Grofle Schwierigkeiten ergeben sich bei der
Leber-Xenotransplantation, bei Patienten mit Ausfall der Leber-
funktion wurden aber einige Erfolge mittels einer extrakorpora-
len Perfusion der Leber aus gentechnisch verdnderten Schweinen
erreicht. Diese Strategie wurde als Uberbriickungsstrategie fiir
diejenigen Patienten verwendet, die danach eine allogene Leber er-
hielten (Rees 2003; Naruse et al. 2007). Wenig erfolgreich ist bisher
auch die Xenotransplantation von Lungen (Cozzi et al. 2009).

Es werden auch verschiedene Strategien zur Verbesserung der
Kompatibilitdt von Schweinen und Primaten verfolgt. In Bezug
auf die Primaten werden die Entwicklung von Medikamenten
zur Behandlung der AbstoBungsreaktion (Pierson et al. 2009),
die Anpassung von Primaten — um die Uberlebenszeit trotz der
Anwesenheit von xenoaktiven Antikorpern und Komplementen
zu verldngern® — sowie schlieBlich die Induktion von blutbilden-
dem Chimérismus* und die Transplantation eines vaskularisierten
Thymus (Cooper et al. 2007) vorgeschlagen.® Die Verdanderung
der Schweine kann bspw. durch Verbesserung der gentechnischen
Modifikation zwecks Reduzierung der Immunoféhigkeit der Zelle,
durch Aktivierung des von natiirlichen oder stimulierten Anti-
korpern ausgelosten Komplements, durch Implementierung von
antithrombotischen Faktoren und durch lokale Expression von
spezifischen Zell-Inhibitoren erreicht werden (vgl. zu diesen an-
deren Moglichkeiten: Cozzi 2009; Le Bas-Bernardet et al. 2008).

Verbesserung des Tiermodells bedeutet hier die Optimierung
der jeweils verwendeten Art hinsichtlich der Gewinnung von Er-
kenntnissen fiir die Xenotransplantation. Schweine und Primaten
werden durch technologische Verdnderung aneinander angepasst.

% Allerdings war die Akkommodation bisher nur in Allotransplantationen sowie in
Nagetiermodellen erfolgreich (Dehoux und Gianello 2009).

3 Chimirismus bezeichnet hier das Phinomen der Auswanderung der Zelle des Trans-
plantats und deren Verbreitung im Korper des Empfingers.

3 Sobald das fiir die Xenotransplantation geeignete Schwein gefunden worden ist, kon-
nen in der prioperativen Phase Stammzellen oder Knochenmark aus diesem Schwein
auf Primaten transplantiert werden, mit dem Ziel, die Toleranz von Schweine-Antige-

nen zu verbessern.
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2.1.6 Zelluldre Xenotransplantation und neurowissenschaftliche
Forschung

Die Xenotransplantation hat von Anfang an erhebliche ethische
Diskussionen ausgelost. Neben individuellen und gesellschaftli-
chen Sicherheits- und Risikoaspekten, die noch einer angemesse-
nen Regulierung bediirfen (Tallacchini 2009), sind Fragen nach
der Vertretbarkeit der Herstellung und Haltung solcher Tiere auf-
getaucht (Ferrari 2008; Schicktanz 2002). Dartiber hinaus werden
der Kontakt und die gemeinsame Entwicklung von tierischen und
menschlichen Zellen auch unter den Stichworten «Chimére» oder
«Hybridismus» diskutiert, wobei insbesondere die Moglichkeit der
Veridnderung wesentlicher menschlicher Eigenschaften sowie die
Entwicklung neuer Lebewesen, die den Unterschied zwischen
Menschen und Tieren subtiler machen, als ethische Probleme be-
trachtet werden (3.3).

Poncelet und seine Gruppe (2009) charakterisieren Schwei-
nezellen als die am besten geeigneten xenogenen Zellen fiir den
Menschen. Eine Uberlebenszeit von bis zu sechs Monaten wurde
in unterschiedlichen Experimenten bei zwei verschiedenen Pri-
matenarten dokumentiert (Gianello und Dufrane 2007). Anfang
2009 wurde ein Protokoll fiir eine klinische Studie mit acht Pa-
tienten mit Diabetes Typus I (Diabetes mellitus), bei der es um
die Nutzung von Bauchspeicheldriise-Inselzellen aus Schweinen
geht, in Neuseeland genehmigt. Kurz darauf begann eine &hnliche
klinische Studie in Russland (LTC 2009a, 2009b). Im Oktober
desselben Jahres wurden diese Zellen erfolgreich einer 47j4hri-
gen Patientin mit Typus-1 Diabetes transplantiert (U.S. National
Institutes of Health 2009).

Ein besonders sensibler Bereich betrifft den Transfer oder das
Mischen von tierischen und menschlichen Zellen des neurologi-
schen Systems, insbesondere des Gehirns. Die ersten klinische
Studien zur zelluldren Xenotransplantation wurden mit Blick auf
Parkinson-Patienten durchgefiihrt (Fink et al. 2000), und noch
heute beziehen sich die grofiten Versprechen dieser Forschung auf
die Behandlung neurodegenerativer Krankheiten. Deshalb werden
im Folgenden die Ergebnisse aus der zelluldren Xenotransplanta-
tion zusammen mit Entwicklungen der neurowissenschaftlichen
Forschung diskutiert.
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Die zelluldre Xenotransplantation erscheint besonders vielverspre-
chend fiir das zentrale Nervensystem und fiir nichtvaskularisiertes
Gewebe, fiir das keine oder eine geringe Immunosuppression er-
forderlich ist. Embryonale Stammzellen haben zwar eine wichtige
Funktion fiir das Verstdndnis der Féahigkeiten der Organe bzw.
der Organentstehung, werden aber immer weniger in klinischen
Anwendungen verwendet. Dort werden hingegen zunehmend post-
embryonale Stammzellen genutzt, insbesondere auch in der sog.
Insel-Xenotransplantation (Poncelet et al. 2009). Eine erfolgreiche
Methode besteht in der Enkapsulation der Zellen, um sie vor dem
Immunsystem zu schiitzen.

Ein GroBteil der Forschung konzentriert sich auf die Anwen-
dung von Stammzellen fiir die Behandlung solcher neurodegene-
rativer Krankheiten und Verletzungen, die — wie bspw. Ischidmie,
Parkinson und Knochenmarkverletzungen (Ebert et al. 2008; Lu
et al. 2003; Park et al. 2006) — nur einen neuronalen Subtyp in
einer bestimmten Gehirnregion betreffen. Von Bedeutung ist da-
riiber hinaus die mit unterschiedlichen Symptomen einhergehende
Alzheimer-Krankheit, bei der verschiedene neuronale Subtypen in
unterschiedlichen Gehirnregionen betroffen sind (Otto et al. 2003;
Billings et al. 2005). Aufgrund des Problems, dass bei Alzheimer-
Tiermodellen die transgenen Méuse nur einige der Krankheitssym-
ptome zeigen (Blurton-Jones et al. 2009), ist es schwierig, in Bezug
auf diese Krankheit die Transplantation neuronaler Stammzellen
aus gentechnisch verdnderten Tieren auf den Menschen zu tiber-
priifen. Dennoch werden diese Mausmodelle verwendet (Blurton-
Jones et al. 2009; Eriksen und Janus 2007; Sugaya et al. 2006).

Im Jahr 2001 hatten Ourednik und seine Gruppe iiber die
Transplantation von neuronalen Stammzellen aus menschlichen
Féten in das Gehirn von Primatenféten berichtet. Solche Stamm-
zellen verbreiteten sich in deren Gehirn und differenzierten sich
in unterschiedliche neuronale Zelltypen. Im Jahr darauf beobach-
teten Englund und seine Gruppe (2002) bei der Transplantation
von neuronalen Vorlauferzellen aus Gehirnen menschlicher Em-
bryonen in Rattengehirne dhnliche Ausdifferenzierungsprozesse
und eine Migration der menschlichen Zelle. Umfangreiche Diskus-
sionen losten dann die Experimente an der Universitdt Stanford
in den USA aus, bei der menschliche neuronale Stammzellen in
Miuse- und Affengehirnen implantiert wurden. Es wurde gezeigt,
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dass diese menschlichen Stammzellen in einer besonderen Gehirn-
region der Maus bleiben, sich dort weiter entwickeln und dann in
andere Regionen migrieren konnen (Tamaki et al. 2002). Bereits
im Jahr 2002 fragte der Leiter der Gruppe, die diese Untersuchung
durchfiihrte, nach der ethischen Vertretbarkeit eines geplanten Ex-
periments. Er wollte menschliche neuronale Zellen in das Gehirn
einer besonderen Mauslinie transplantieren, die aufgrund eines
Defekts nur einige Tage nach der Geburt iiberleben kann, weil
fast alle ihre Neuronen absterben. Daraufhin wurde eine Gruppe
aus Ethikexperten gebildet, die 2002 zu dem Ergebnis kam, dass
dieses Experiment vertretbar sei (Greely et al. 2007). Es wurde
allerdings aus anderen Griinden dann nie durchgefiihrt. Derselbe
Forscher ist auch durch die Idee bekannt geworden, eine Maus mit
einem Gehirn herzustellen, das nur aus menschlichen Neuronen
besteht, die sog. «Stuart Little»-Maus (Langton 2005). Soweit er-
sichtlich existiert aber ein solches Modell bis heute nicht. Auch fiir
die Forschung zu Parkinson und Hirnschlag werden menschliche
Neuronen oder neuronale Stammzellen in Tiermodellen verwendet
(Cai et al. 2009; Darsalia, Kallur und Kokaia 2007; Pruszak und
Isacson 2009; vgl. Wernig et al. 2008; O’Keeffe et al. 2008). Zudem
werden transgene Miuse als Modelle fiir die Transplantation von
neuronalen Stammzellen auf menschliche fotale Gewebe genutzt
(Thompson und Bjorklund 2009).

Solche Experimente werden mit dem Ziel der Beobachtung und
Erforschung der Eigenschaften von Neuronen oder neuronaler
Vorléduferzellen durchgefiihrt, also nicht zur Herstellung von Lebe-
wesen mit verdnderten Eigenschaften. Eine Verbesserung des Zu-
stands der Tiere kann hier eintreten, es handelt sich aber wiederum
nur um Tiere, die bestimmte Symptome menschlicher Krankheiten
zeigen, oft aufgrund vorheriger, gezielter «Verschlechterungen».

Ein interessanter Fall sind Experimente, bei denen Material aus
Wachteln in Hiihnerhirne transplantiert und danach festgestellt
wurde, dass diese Hithner einige fiir Wachteln spezifische Verhal-
tensweisen zeigten (Balaban 1997; Long et al. 2001; vgl. Balaban
2005). Auf dieses Experiment wird hiufiger verwiesen (bspw. in
Hiising et al. 2001, dort Kap. 8.4.4), wenn es um die Frage geht, ob
bei der zelluldren Xenotransplantation eventuell Transfers von Per-
sonlichkeitsmerkmalen stattfinden konnen. Hinsichtlich des «Ani-
mal Enhancement» ist dieses Experiment aber auch unabhéngig
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davon Interesse, da sich hier eine Moglichkeit der Ausstattung von
Tieren mit neuen Fahigkeiten zeigt.

2.1.7 Neuropharmakologie und Hirnforschung

Die Geschichte der modernen Neuropharmakologie beginnt zu
Anfang des 20. Jahrhunderts mit den neuen Erkenntnissen iiber
die Arbeitsweise des Nervensystems. Vor der Identifizierung der
Neurotransmitter (wie Dopamin, Noradrenalin und Serotonin)
in den 1950er Jahren wurden Medikamente, die Effekte auf das
Nervensystem hatten, allerdings verabreicht, ohne die Korrelation
zwischen Substanz und Nervensystem zu kennen. Dies dnderte
sich dann mit der Entwicklung neuer neurochemischer Messver-
fahren, und die Voltage-clamp-Methode (Methode der geklemm-
ten Spannung) ermoglichte die Analyse der Ionenkanéle und der
Nervenaktionspotentiale.

Zur Erforschung neuropsychiatrischer Krankheiten werden
heute sehr viele —insbesondere auch transgene — Tiermodelle her-
gestellt (Bannermann et al. 2006). Auch die Forschung zu Wirk-
stoffen fiir kognitives «kEnhancement» sowie zu den Effekten von
Psychopharmaka auf gesunde Menschen gewinnt in diesem Zusam-
menhang an Bedeutung (Galert et al. 2009). Eine Voraussetzung
dafiir ist der Umstand, dass die Untersuchung von Lernmecha-
nismen beim Menschen fiir die Erforschung vieler weitverbrei-
teter Krankheiten wie Alzheimer, Parkinson und Schizophrenie
relevant ist. Obwohl iiber ihre Wirksamkeit und Sicherheit bisher
wenig bekannt ist, werden einige Substanzen bereits als mogliche
Neuro-Enhancement-Mittel gehandelt, und die Forschung zu
solchen Mitteln nimmt zu (Lee und Silva 2009). Transgene Tier-
modelle, die bestimmte Symptome menschlicher neurologischer
Krankheiten oder Stérungen nachahmen, werden hergestellt, um
die Mechanismen der jeweiligen Krankheit oder Stérung zu verste-
hen, Hypothesen iiber ihre genetische Basis zu priifen und um neue
Medikamente zu testen. Ein Beispiel ist hier die bereits erwidhnte
Stathmin-Knock-out-Maus (siehe 2.1.1), eine der als «furchtlose
Maus» bezeichneten Tiere, die als Modelle fiir Angst und Panik-
attacken genutzt werden (Shumyatsky et al. 2005).

% Vgl. Repantis (2009); sieche auch den knappen Uberblick in Coenen et al. (2009).
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Eines der ersten bekannten Tiermodelle im Bereich des Neuro-
Enhancement war die sog. «intelligente Maus» (auch als «doogie
mouse» bekannt), die zur Untersuchung der Moglichkeiten ge-
netischer Verbesserung von Lern- und Gedéichtnismechanismen
hergestellt wurde (Tang et al. 1999). Die Uberexpression eines be-
stimmten Rezeptors (NMDA Rezeptor 2B; abgekiirzt als NR2B)
im Vorderhirn der Maus fiihrte zu einer Steigerung der synapti-
schen Aktivitét bei elektrischer Stimulation sowie zu Verbesserun-
gen des Gedachtnisses und der Lernfahigkeit in unterschiedlichen
Verhaltenstests (wie bspw. dem «Morris Wasserlabyrinth»’). Die
Besonderheiten dieses Rezeptors fanden auch in der Folgezeit Be-
achtung. So wurden seine Rolle in verschiedenen Lebensphasen
der Maus (Cao et al. 2007) und unterschiedliche Weisen der Ge-
nexpression (Cui et al. 2005) getestet.

Weitere Beispiele sind die ORL1-Knockout-Maus — ORL1 ist
ein nozizeptiver Rezeptor —, die verbesserte Lernmechanismen und
LTP (long-term potentiation)®' gezeigt hat (Mamiya et al. 2003),
sowie die Harvey-ras-transgene bzw. Hras-transgene Maus, die das
Oncogen Hras in erregenden Prinzipalneuronen exprimiert (Kus-
hner et al. 2005). In ihrem Uberblick iiber den Einsatz transgener
Tiermodelle zur Erforschung von Lernmechanismen unterschei-
den Lee und Silva (2009) drei Generationen: Die erste Generation
bilden Knock-In-Mutanten, in die fiir Lernmechanismen interes-
sante Gene eingefiihrt wurden, sowie in ihren Keimbahnzellen
modifizierte Knock-Out-Tiere (vgl. dazu bspw. Grant et al. 1992;
Silva et al. 1992). In der zweiten Generation wurden rdumliche
und temporale Kontrolle als Parameter eingefiihrt, indem bspw.
das Tetrazyklin-System® zur Ein- oder Ausschaltung der trans-
genen Expression verwendet wird (Tsien et al. 1996; Mayford et

% Dieser Verhaltenstest wird in einem runden Becken durchgefiihrt, das mit triibem

Wasser gefiillt ist und am Rande Markierungen hat. In diesem Becken befinden sich un-
ter der Oberfliche Plattformen, die unsichtbar sind. Die Miuse werden trainiert, selbst-
stindig diese Plattformen zu finden und sich deren Position zu merken. Siehe dazu:
http://www.watermaze.org/.

¢ Dieses Phinomen stellt eine lang andauernde Verstirkung der synaptischen Ubertra-
gung dar.

2 Tetrazyklin ist ein antibiotischer Stoff, der die bakterielle Proteinsynthese und das

bakterielle Wachstum hemmt.
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al. 1999; Ohno et al. 2001; vgl. zu anderen transgenen Manipu-
lationen auch Kida et al. 2002). Die dritte Generation basiert
auf der Nutzung der chemischen Regulation von Proteinen (wie
Kinasen) und eroffnet neue Moglichkeiten in der Erforschung
neuronaler Plastizitidt (Wang et al. 2003). Heutzutage zielt die For-
schung darauf ab, gentechnische Verfahren mit einer verfeinerten
rdumlichen und temporalen Kontrolle — mit Blick auf spezifische
Neuronen — zu entwickeln (Zhang et al. 2007). Insgesamt haben
die Forschungen mit transgenen und Knockout-Mutanten auch
gezeigt, dass die bei der Verbesserung von Lernmechanismen in-
volvierten Mutationen sehr vielfiltig sind (siche Tabelle 1 in Lee
und Silva 2009).

Allerdings zeigen sich bei diesen Tiermodellen auch einige
Probleme, insbesondere hinsichtlich der Nebenwirkungen von
Verdnderungen kognitiver Fahigkeiten. Die «doogie mouse» litt
unter chronischen Schmerzen, und die Hras-transgene Maus ent-
wickelte schnell eine Form von Krebs (Lehrer 2009). Uberdies
muss eine Verbesserung des Gedéchtnisses nicht immer von Vor-
teil sein. Man denke bspw. an traumatische Erfahrungen oder an
die Berichte iiber Menschen mit einem extrem guten Gedéchtnis,
die unter Uberforderung durch ein Ubermaf an detaillierten Er-
innerungen litten (und bspw. sprachliche Bilder nicht verstehen
oder auch Gesichter von langjahrigen Bekannten zuweilen nicht
erkennen konnten; vgl. fiir einen bekannten Fall: Lehrer 2009).
Die «doogie mouse» lernte sehr schnell, aber sie entwickelte Ang-
streaktionen gegeniiber relativ harmlosen Reizen, was fiir eine
Wildmaus ein starker Nachteil wéire (Lehrer 2009). Eine dhnlich
wie die «doogie mouse» modifizierte Maus ist ebenfalls anfilliger
fiir Stress als ihre nicht verdnderten Artgenossen (Malleret et
al .2001).

Eine potenzielle, kontrovers diskutierte Modifikation tierischer
Fihigkeiten, die von einigen als eine Moglichkeit der Verbesse-
rung von Tieren zu deren Vorteil angesehen wird, ist die Herstel-
lung leidens- oder empfindungsunfihiger Tiere. Die Diskussion
iiber derartige potenzielle Modifikationen hat sich im Rahmen
der philosophischen und tierethischen Debatte {iber die Vertret-
barkeit gentechnischer Eingriffe entwickelt und insbesondere
solcher, die tierische Eigenschaften radikal verdndern und redu-
zieren (3.3.2). Versuche in dieser Richtung haben in der neurolo-
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gischen Forschung bereits stattgefunden. So werden im Rahmen
der Schmerzforschung — insbesondere hinsichtlich Krankheiten
mit akuten Schmerzen — Tiermodelle hergestellt, die ein redu-
ziertes Schmerzempfinden an den Tag legen (Mogil und Basbaum
2000; Lariviere et al. 2001; Lacroix-Fralish et al. 2007; Leo et al.
2008).

Grundsitzlich stellt sich in diesem Zusammenhang die Frage,
ob und inwiefern verminderte Fahigkeiten eine Verbesserung sein
konnen (3.3.2). Im Rahmen der Forschung zu neuronalen Kor-
relaten des Bewusstseins®® wird versucht, sog. «Zombie-Mause»
herzustellen, transgene Miuse, die so bezeichnet werden, weil bei
ihnen alle Neuronen eines besonderen Typs abgeschaltet sind (Ni-
renberg und Meister 1997; No et al. 1996; Koch und Crick 2001;
Koch 2004). Ziel ist die Herstellung von M&usen, die ein komple-
xes Verhalten an den Tag legen, aber keine méusetypischen An-
zeichen von Bewusstsein zeigen. Inwieweit Mausmodelle fiir die
Untersuchung dieser diffizilen Problematik niitzlich sein kénnen,
ist unklar — andere relevante Forschung findet bspw. mit Makaken
als Versuchstieren statt (Cowey und Stoerig 1995). Offenkundig
besteht aber in diesem Zusammenhang ein nicht unerhebliches In-
teresse an Méusemodellen. So spricht sich bspw. Changeux (2006)
fiir eine verstirkte Forschung dieser Art insbesondere mit gentech-
nisch modifizierten Méusen aus. Aus gezielten Modifikationen in
neuronalen Gehirnstrukturen der Méuse konnten wichtige Daten
zu neurologischen Krankheiten und Stérungen beim Menschen
gewonnen werden (vgl. auch Labarca et al. 2001; Steinlein 2004;
Engel und Sine 2005; Changeux und Edelstein 2005).

SchlieBlich werden auch Psychopharmaka fiir Tiere entwickelt,
die selbstverstdndlich ebenfalls an Tieren getestet werden. So hat
die US-amerikanische Food and Drug Administration kiirzlich
drei solcher Medikamente fiir die Behandlung von Hunden zu-
gelassen. Sie sollen zur Behandlung von Trennungséngsten sowie
von kognitiven Problemen eingesetzt werden, was moglicherweise
auch Aussichten auf eine psychopharmakologische Steigerung be-
sonderer Fihigkeiten von Tieren ertffnet (2.3.4).

% Koch und Crick (2001) vertreten die Auffassung, dass eine Bestimmung der neuro-
nalen Korrelate des Bewusstseins bei Tieren es moglich machen konne, transgene Zom-

bie-Miuse herzustellen, die komplett ohne Bewusstsein sind (vgl. auch Koch 2004).
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2.1.8 Hirnforschung und Neurotechnologien

Die Idee einer elektronischen Messung von Gehirnaktivititen wur-
de bereits in den 1920er Jahren entwickelt (Berger et al. 1929). In
den 1950er Jahren begannen Forscher, Elektroden in Versuchstie-
ren zu implantieren. Besonders bekannt wurde José Delgado fiir
seine Forschungen zur gesteuerten Bewegung unterschiedlicher
«Cyborg-Tierarten» (Horgan 2005). Im Jahr 1963 trat Delgado in
einer Arena wihrend eines Stierkampfs in Spanien auf. Einer sei-
ner Cyborg-Stiere griff ihn an, und er stoppte das Tier mit einem
Knopfdruck (Horgan 2005; Marshall 2008). Delgado zog einige
Kritik auf sich, es kam schon damals zu heftigen Diskussionen, ob
solche Forschungen vertretbar sind (Valenstein 1973).%* Er selbst
setzte sich mit seiner Methode explizit gegen den damals weitver-
breiteten psychochirurgischen Eingriff der Lobotomie ab.®> Mit
seinen Versuchen mit den Schimpansen Paddy und Carlos konnte
Delgado in den 1960er Jahren zeigen, dass sich Elektroden so im-
plantieren lassen, dass sie bestimmte Signale empfangen, die von
der Amygdala der Tiere produziert werden (Delgado 1969). Fetzt
(1969) veroftentlichte dann wichtige Ergebnisse zur Konditionie-
rung durch Eingriffe im Kortex von Affen (cortical spike trains).
In den 1980er und 1990er Jahren verlor diese Forschung an Bedeu-
tung, in jiingster Zeit ist aber ein Gegentrend dazu festzustellen.
Die Forschung und Entwicklung im Bereich neuartiger Gehirn-
Maschine-Schnittstellen sind ein vieldiskutierter Bereich in der
aktuellen Debatte iiber <Human Enhancement» und «Converging
Technologies». Ziel ist die Entwicklung von Neuroprothesen, also
Schnittstellen zwischen Nervensystem und elektrischen Bauteilen.
Implantierte Elektroden sollen neue Handlungs- und Kommunika-
tionsmoglichkeiten bspw. fiir Querschnittsgelahmte erdffnen oder
auch zur Behandlung schwerer neurologischer und psychischer

% Die New York Times widmete Delgado eine Titelgeschichte, in der er als Prophet
einer neuen psychozivilisierten Gesellschaft bezeichnet wurde (Horgan 2005).

% Antonio Egas Moniz, der Entwickler der Lobotomie, erhielt im Jahr 1949 (zusam-
men mit Walter Hess) den Nobelpreis. Aufgrund der Nebenwirkungen und der kurz da-
rauf folgenden Entwicklung von Neuroleptika verschwand die Lobotomie jedoch bald
als Methode. Die Verleihung des Nobelpreises an Egas Moniz ist bis heute umstritten.
Siehe dazu Horgan 2005.
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Erkrankungen dienen. Ein bekanntes Beispiel fiir Letzteres ist
die Tiefenhirnstimulation bzw. deep brain stimulation (DBS), die
vor allem bei der Parkinson-Krankheit, aber in geringem Umfang
auch schon bei schwerer Depression und anderen Krankheitsbil-
dern eingesetzt wird (Decker und Fleischer 2008; Fiedeler 2008).56
Diese neuen Technologien stof3en vor allem deshalb auf starkes
Interesse vieler Human-Enhancement-Befiirworter, weil sie diese
als Vorboten neuartiger Artefakte zur Steigerung menschlicher
kognitiver Fahigkeiten (cognitive enhancement), zur besseren (und
letztlich volligen) Kontrolle menschlicher Emotionen (mood en-
hancement) sowie zur ErschlieBung neuartiger Kommunikations-
moglichkeiten zwischen Menschen sowie zwischen Mensch und
Maschine ansehen.” Bei vielen enthusiastischen Befiirwortern ei-
nes umfassenden «Human Enhancement» kulminieren diese Hoff-
nungen auf eine fortschreitende «Cyborgisierung» des Menschen
in den Visionen avancierter Mensch-Maschine-Symbiosen, die zur
Grundlage einer neuen, ins Weltall expandierenden Zivilisation
werden. Zumindest insoweit dies mit weitreichenden Visionen zur
Hirnforschung und zur Forschung zu Kiinstlicher Intelligenz ver-
bunden wird, bestehen dann sogar Hoffnungen, in der Zukunft
eine Quasi-Unsterblichkeit des individuellen menschlichen Geists
technisch bewerkstelligen zu konnen.*

Wie sieht nun bei Tieren die aktuelle Realitdt im Bereich avan-
cierter Hirn-Maschine-Schnittstellen aus? Experimente mit sol-
chen Schnittstellen finden bereits seit einigen Jahren statt.”” An

% Heutzutage existieren viele verschiedene Typen von Gehirn-Maschine-Schnittstel-
len, die bspw. nach der Intensitit des Eingriffs (Grunwald 2008), hinsichtlich der Sig-
nalrichtung (Donoghue 2002) oder in ableitende und stimulierende Systeme (Clausen
2009) unterteilt werden konnen.

7 Siehe bspw. die Internetseite von Kevin Warwick, der sich bereits im Jahr 1998 sei-
nen ersten Mikrochip implantieren lie: http://www.kevinwarwick.com/.

% Vgl. zu diesen Visionen bspw. Coenen (2008); Coenen et al. (2009); Grunwald
(2008) und verschiedene Beitrige in Coenen et al. (2010).

% Ein praktisches Ergebnis dieser Forschungen war die Entwicklung von Technologien,
die eine Fernsteuerung von Tieren ermdglichen (2.2.4.). Im Jahr 2002 erfolgte hier ein
Durchbruch als es gelang, das Hirn von Ratten so zu stimulieren, dass deren Bewe-
gungen prizise gesteuert werden konnten (Talwar et al. 2002), was sich potenziell fiir

verschiedene Zwecke nutzen ldsst.
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Nagetieren und Affen wurde bereits mehrfach gezeigt, dass durch
implantierte Elektroden neue Formen der Steuerung von Maschi-
nen moglich sind. Durch die sukzessive Aktivierung von Neuro-
nenaffen konnten Affen bspw. lernen, einen Cursor auf einem
Monitor zu bewegen und auf bestimmte Ziele zu richten (Chapin
et al. 1999; Wessberg 2000; Nicolelis und Chapin 2002; Carmena
et al. 2003; Hoag 2003; Donoghue 2002; Lebedev und Nicolelis
2006; vgl. Santhanam et al. 2006). Nicolelis (2003) zeigte, dass
die Kontrolle der Aktivitdt von 32 Bewegungszellen im Teil des
Cortex, der fiir die Handbewegung verantwortlich ist, es — nach
intensivem Training — einem Affen erlaubt, einen vom Korper ge-
trennten kiinstlichen Arm zu nutzen.”” Im Jahr 2008 zeigten auch
Velliste und seine Gruppe, dass entsprechend trainierte Affen mit
implantierten Elektroden dazu in der Lage sind, Roboterarme
so zu kontrollieren, dass sie mit diesen Objekte greifen und sich
bspw. selbst Nahrung zufiithren konnen. Auch «virtuelle» Arme,
die auf einem Monitor gezeigt werden, wurden bereits von Affen
gesteuert. Die Aktivitat auf dem Monitor wird von einem Compu-
terprogramm erzeugt, das wiederum auf «virtuelle» Bewegungen
des Affen reagiert und dabei mit den Elektroden im Motor-Kortex
verbunden ist. Der Computer reagiert sozusagen auf die Aktivi-
tit im Affenhirn und simuliert neuronale Feedback-Mechanismen
(London et al. 2008). Zudem wurden Affen, deren Arme vorher
temporar gelahmt worden waren, erfolgreich darauf trainiert, tiber
die Gehirn-Computer-Schnittstelle den eigenen, voriibergehend
gelahmten Arm zielgerichtet zu bewegen (Moritz et al. 2008).
Die Fernsteuerung von externen Objekten mittels Hirnaktivitét
ist also seit einigen Jahren Realitét in Tiermodellen, und sie war be-
reits auch schon bei Menschen erfolgreich (Scott 2006; Birnbaumer
und Cohen 2007; Wolpaw 2007; Kalaska 2008; Hatsopoulos und
Donoghue 2009). Auch in diesem Bereich kann aber nur bedingt
von einer Verbesserung von Fahigkeiten der Tiere gesprochen wer-
den. In einigen Fillen wurden bspw. vorher Tiere gelahmt oder ge-
schidigt, um die besondere Situation der menschlichen Patienten

" Diese auch von Einrichtungen der US-Militdrforschung finanzierten Arbeiten von

Nicolelis haben innerhalb der Debatte iiber «Converging Technologies» auch deshalb be-
sondere Beachtung gefunden, da Nicolelis an den Aktivititen der bedeutendsten US-ame-

rikanischen Initiative zu «Converging Technologies» beteiligt war (vgl. Nicolelis 2002).
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zu simulieren, oder sie wurden gleich als Krankheitsmodelle her-
gestellt. Zu nennen sind hier bspw. Rattenmodelle traumatischer
Verletzungen des Riickenmarkes (Onifer et al. 2007; Darian-Smith
2007; Truin et al. 2009) sowie Lahmungen infolge von Schlag-
anfillen (Kleim et al. 2007; Pedrono et al. 2010), von Parkinson
(Emborg 2007; Fuentes et al. 2009) oder von Chorea Huntington
(Ramaswamy et al. 2007; Kraft et al. 2009). Von «Enhancement»
kann in diesem Zusammenhang auch deshalb nur bedingt geredet
werden, da es nicht um eine Verbesserung von Hirnfunktionen geht,
sondern um eine neuartige, nur in gewisser Hinsicht verbesserte
Kommunikation zwischen Siugetieren und Computertechnik.

Hingewiesen sei schlie3lich noch darauf, dass eine geplante neu-
rowissenschaftliche Verwendung von Makaken als Versuchstieren
der erste Fall war, in dem aufgrund der in der Bundesverfassung
der Schweiz verankerten Wiirde der Kreatur Forschungen nicht
genehmigt wurden. Den Rhesusaffen sollten dabei Elektroden ins
Gehirn eingefiihrt werden, um die Hirnstréme bei der Erledigung
bestimmter Aufgaben zu messen. Begriindet wurde die Ablehnung
u. a. damit, dass die Art der Durchfiihrung, insbesondere der ge-
plante Wasserentzug, die Wiirde dieser Tiere verletzen wiirde. Im
Oktober 2009 bestitigte das Bundesgericht endgiiltig die Position
der Gegner der Versuche.

2.1.9 Anti-Ageing

Versuche zur Verldngerung der Lebensspanne werden schon sehr
lange durchgefiihrt, solche mit einem modernen wissenschaft-
lichen Anspruch mindestens seit Anfang des 20. Jahrhunderts.
Hoffnungen auf ein lingeres Leben und auf eine Verminderung
als negativ empfundener Effekte des Alterns haben zudem so
diverse Entwicklungen befliigelt wie die Zunahme sportlicher
Aktivitidten unter Menschen fortgeschrittenen Alters, die Heraus-
bildung eines Marktes fiir neue Nahrungsergdnzungsmittel, die
Popularisierung von Botox-Medikamenten als Antifaltenmittel
oder den Aufschwung der kosmetischen Chirurgie. Derzeit ldsst
sich aber gerade auch wieder eine starke Faszination durch neue
wissenschaftlich-technische Mittel feststellen, von denen die Rea-
lisierung des uralten Menschheitstraums eines «biblischen» Alters
(bei gutem Gesundheitszustand) erhofft wird.
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Einer der vielversprechenden und -diskutierten Bereiche ist hier
die Forschung zu Effekten einer Kalorienbeschriankung. Die Ver-
wendung von Versuchstieren begann in diesem Bereich schon in
den 1930er Jahren, vor allem mit den Arbeiten der Erndhrungsfor-
scher Clive McKay und Morris Ross (Conn 2006). MacKay zeigte
damals, dass eine erhebliche Reduktion der Kalorienzufuhr (um
bis zu 60 %) die Lebensspanne von Ratten erhoht. Sein Haupt-
interesse galt der Krebsforschung. MacKays Ergebnisse fanden
Aufmerksamkeit bei Altersforschern, die ab den 1970er Jahren
Untersuchungen in dieser Richtung begannen. Neben Nagetieren
kommen in diesem Forschungsbereich als Versuchstiere auch Pri-
maten, Fadenwiirmer, Fruchtfliegen, Hunde, Vogel und Fleder-
maiuse zum Einsatz (Ottinger 2006; Conn 2006; Tapp und Siwak
2006). Solcherart Altersforschung hat in den letzten Jahren nicht
nur wegen der visiondren Hoffnungen an Bedeutung gewonnen,
sondern auch aufgrund der Zunahme an Alterskrankheiten in in-
dustrialisierten Lindern (wie bspw. Alzheimer).

Die extrem technophile Strémung der Transhumanisten, die
auf ein umfassendes «Human Enhancement» und individuelle
Unsterblichkeit hofft, zeigt starkes Interesse an Anti-Ageing-
Forschung. Dabei argumentieren sie zum Teil ethisch auch da-
hingehend, dass diese Forschung lebensrettend sei (bspw. Harris
2007) —und sogar, dass bei unzureichender Forderung des Kampfes
gegen die «Krankheit Altern» der Tod von Millionen heute le-
bender Menschen billigend in Kauf genommen werde.”! Die Hoff-
nungen der Visionire richten sich dabei auf eine Perfektionierung
bestehender Biotechnologien und die Entwicklung neuer, vor al-

' Eine besonders schillernde und kontroverse Figur ist hier Aubrey de Grey, Infor-
matiker und Theoretiker im Feld der Gerontologie. Sehr 6ffentlichkeitswirksam und
unterstiitzt von Mézenen aus der Computerindustrie hat de Grey eine integrierte Strate-
gie zur Bekdmpfung des Alterns entwickelt (Strategies for Engineered Negligible Se-
nescence, SENS), die innerhalb der Gerontologie zum Teil auf erhebliche Kritik stieB3.
Im Jahr 2005 schrieb die Zeitschrift «Technology Review» des Massachusetts Institute
of Technology einen Geldpreis aus, der demjenigen zugesprochen werden sollte, der
de Greys Ideen wissenschaftlich widerlegen kann. Keiner der drei eingereichten Wi-
derlegungsversuche wurden von der Jury als iiberzeugend angesehen. Zu de Grey siehe
bspw. die Website einer neuen Stiftung, die von ihm mitgegriindet wurde:

http://www.sens.org/node/414.
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lem nanotechnischer Verfahren.”> Die Methuselah-Stiftung, die
sich der Forderung der stark technikvisiondren Altersforschung
verschrieben hat, vergibt jahrlich verschiedene Preise an Wissen-
schaftler fiir Erfolge im Bereich der Langlebigkeit von Miusen.
Interessanterweise erhielt im Jahr 2004 einen dieser Preise Sandy
Keith, der mittels einer Verbesserung der Haltungsbedingungen
(environmental enrichment) eine Maus ziichtete, die ohne jegliche
Behandlung oder korperliche Modifikation besonders lang leb-
te. Weitere Preisgewinner waren bspw. Forscher, die Kalorienbe-
schrinkungen an Méusen testeten oder ein transgenes Tiermodell
mit abgeschaltetem Gen fiir das Hormonwachstum herstellten. Im
Jahr 2009 erhielt Dave Sharp einen Preis fiir die Anwendung von
Rapamycin’ bei Miusen, bei der die Lebensspanne der verwen-
deten Labormause erheblich anstieg (Harsion et al. 2009). Die
Stiftung konzentriert sich erkldrtermaflen auch deshalb auf Méuse,
weil die fiir Tierversuche speziell geziichteten Mauslinien im Laufe
der Zeit kiirzere Lebensspannen aufweisen. Wissenschaftstheore-
tisch stellen sich hier indes einige Fragen. Im Wesentlichen gelingt
es in den pramierten Experimenten lediglich, die Lebensspanne
von Laborméusen an die ihrer wilden Artgenossen anzundhern
und dies auch nur mit relativ bescheidenem Erfolg. Unklar bleibt,
ob diese Experimente etwas iiber die Potenziale fiir eine Erweite-
rung der artspezifischen Lebensspanne aussagen konnen. Einer der
Preise ist der Forschung zu Verjiingungsprozessen bei alten Méu-
sen gewidmet, wobei auch vorzeitig gealterte (pre-aged) Méuse
verwendet werden diirfen. Bei diesen handelt es sich um transgene
Mausmodelle mit beschleunigtem Alterungsprozess.

2.1.10 Nanotoxikologie und Nanomedizin
Der Nanotechnologie gilt mittlerweile weithin als Schliisseltech-

nologie (vgl. zum Folgenden auch: Bachmann 2006; Grunwald
2008). Dank dem ermoglichenden (enabling) und Querschnitts-

2 Siehe dazu bspw. die Publikationen von Robert Freitas: http://www.nanomedicine.com/.
 Der Wirkstoff Rapamycin (bzw. Sirolimus) ist ein Immunsuppressivum, das aus
einem Bakterium (Streptomycet) isoliert wird. Er kommt medikamentos in Nieren-
transplantationen (zur Verhinderung der OrganabstoBung) und in der Kardiologie zum

Einsatz.
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charakter dieses Feldes — zumeist ist heute von Nanotechnologi-
en (im Plural) statt von «der Nanotechnologie» die Rede — wird
es von Institutionen der Forschungsforderung massiv unterstiitzt
(Coenen 2008; Paschen et al. 2004). Vielfiltige Erwartungen rich-
ten sich sowohl auf eine effizientere Produktion verschiedenster
Konsum- und Industriegiiter als auch auf Anwendungen in zentra-
len gesellschaftlichen Bereichen wie der Medizin. Bisweilen wird
«die Nanotechnologie» als Schliissel zur Losung einer ganzen Rei-
he globaler Probleme dargestellt. Der Diskurs ist hier zum Teil
hochgradig visionér. Seine visionédren Elemente, der «Nano-Hype»
und die Verdnderungen, die sich mit seinem Aufstieg in der For-
schungs-, Technologie- und Innovationspolitik ergeben haben, sind
bereits Gegenstand zahlreicher Untersuchungen gewesen (Coenen
2008; Grunwald 2008). Ungeachtet oder aufgrund dessen haben
sich die Nanowissenschaften und —technologien aber mittlerweile
zu einem anerkannten Schliisselfeld entwickelt.

Die Nanomedizin wird von der European Science Foundation
(ESF 2004) als ein Forschungs- und Entwicklungsbereich definiert,
in dem Wissen iiber den menschlichen Korper auf der molekula-
ren Ebene sowie molekulare Hilfsmittel fiir Diagnose, Therapie,
Privention, Schmerzverminderung und den Schutz menschlicher
Gesundheit genutzt werden. Dabei unterscheidet die ESF fiinf Be-
reiche, namlich (I) analytische Werkzeuge bzw. Hilfsmittel, (II)
Nano-Imaging, (IIT) Nanomaterialien und —werkzeuge, (IV) neue
Systeme der Verabreichung von Medikamenten und Entwicklung
neuer Medikamente sowie (V) klinische, regulatorische und to-
xikologische Fragen. Die Berticksichtigung der Toxikologie l&sst
sich auch aus dem hohen MaB3 an Ungewissheit im Bereich der To-
xikologie neuer Materialien und ihrer Biokompatibilitit erkldren
(Lanone und Boczkowski 2006). Nanotoxikologie und Nanome-
dizin erscheinen so als die zwei Seiten ein und derselben Medaille
(Kagan und Shvedova 2005). Neue Ansitze zur Medikamenten-
herstellung (Liang et al. 2008) wie auch therapeutische Wirkungen
von Nanopartikeln (Medina et al. 2007) werden ebenfalls mittels
Tiermodellen getestet.

Auch in der Tiermedizin bestehen einige Erwartungen an Nano-
technologie, bspw. in Bezug auf die Diagnostik, im Bereich der Mi-
krofluidik, bei der verbesserten Verabreichung von Medikamenten
und hinsichtlich Impfungen. Zum Teil werden hier bereits erheb-
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liche Fortschritte wahrgenommen (Bollo 2007; Hirsch et al. 2003;
Morein et al. 2004; Narducci 2007; Scott 2005; Sutherland 2009).

Eine der zahlreichen Hoffnungen in Bezug auf die Nanotechno-
logie ist zudem die Erwartung, dass durch sie eine Verminderung
der Zahl von Tierversuchen und die Entwicklung effizienter Alter-
nativmethoden moglich werden (NSF 2001). Die Idee ist hier, dass
sich durch die Beobachtung und Kontrolle von Phinomenen auf
der Nanometerebene die prognostischen Moglichkeiten erheblich
erweitern lassen (vgl. Ferrari 2009b). Die Realitit der Forschung
spricht bisher aber eher dafiir, dass durch den Aufstieg der Nano-
technologie Tierversuche zugenommen haben.

So ist bspw. ein neuer Bereich der Toxikologie entstanden, die
sog. Nanotoxikologie, die sich mit den Wirkungen von Nanop-
artikeln und -materialien auf lebende Organismen beschiftigt
(Oberdorster 2005; Oberdorster et al. 2005; vgl. bspw. auch Al-
varez 2009; Miiller et al. 2008, NNI 2008; Royal Society 2004).
Forschungsprogramme zu dieser Thematik wurden und werden
verschiedentlich gefordert, bspw. in dem Projekt Nanocare.”™ Auf
der Nanometerebene spielen bei Materialien die Oberflachenei-
genschaften gegeniiber den Volumeneigenschaften vergleichswei-
se eine grofle Rolle, und beim Unterschreiten gewisser Gro3en
miissen zunehmend quantenphysikalische Effekte berticksichtigt
werden. Diese Besonderheiten bringen verschiedene Herausfor-
derungen fiir die Uberpriifung der Toxizitéit von Materialien mit
sich, und die Studien dazu werden zu einem groBen Teil mittels
Tiermodellen durchgefiihrt. Solche Untersuchungen haben bspw.
gezeigt, dass Nanopartikel, die sich in der Lunge oder im Darm
von Tieren ablagern, deren Blutkreislauf und damit andere Organe
(wie Gehirn oder Leber) erreichen konnen, und dass Nanopartikel
unterschiedliche Aufnahmemechanismen je nach Zelltyp zeigen
(Tetley 2007, Zhao und Nalwa 2006; Unfried et al. 2007). Wie
Oberdorster (2010) zeigt, ist es fiir eine Verbesserung toxikologi-
scher Testverfahren und speziell auch fiir eine Reduktion von Tier-
versuchen zentral, dass In-vitro-Verfahren gezielt fiir Nanopartikel
validiert werden, um dadurch In-vivo-Effekte besser vorhersehen

™ Dieses Projekt (2006-2009) widmete sich der Abschitzung von Effekten syntheti-
scher Nanomaterialien auf die menschliche Gesundheit (s. dazu: http://www.nanoparti-
kel.info).
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zu konnen. Ein groBles Problem stellt dar, dass In-vitro- und In-
vivo-Studien oft zu gegensitzlichen Ergebnissen kommen. Studien
an Ratten hatten bspw. zum Ergebnis, dass die Toxizitét von Titan-
dioxid nicht von der GroBe und Oberfliche abhédngt (Wahrheit et
al. 2007), aber In-vitro-Studien zeigten, dass Nanopartikel stérker
in der Lage sind, freie Radikale zu produzieren, die eine Stérung
der Zelle verursachen konnen (Drobne 2007). Seagrave und seine
Gruppe (2002) wiederum testeten verschiedene Emissionen von
Motoren auf deren Potenzial fiir In-vitro-Mutagenizitdt und In-
vivo-Entziindungen und stellten Parallelen zwischen In-vitro- und
In-vivo-Toxizitét fest.

2.2 Nutz- und Arbeitstiere

Wie schon der Begriff selbst sagt, dienen Nutztiere vorrangig
menschlichen Bediirfnissen und zwar insbesondere 6konomischen
in der Landwirtschaft. Sie dienen unmittelbar als Lebensmittel
(Fleisch und Fisch), als Produzenten von Lebensmitteln (Milch
und Eier) sowie von hochwertigen Einzelsubstanzen, als Lieferan-
ten von Rohstoffen fiir Kleidung (Leder, Pelze, Wolle, Seide usw.)
sowie fiir verschiedene industrielle und Forschungsbereiche und
schlieBlich auch fiir dekorative und Einrichtungszwecke (Felle als
Wandschmuck oder Teppichersatz). Die klassischen Arbeitstiere
wie Last- und Zugtiere sowie Reittiere haben hingegen in der in-
dustrialisierten Welt weitgehend ihre 6konomische Bedeutung ver-
loren und werden zumeist nur noch zu folkloristischen, feierlichen
und Unterhaltungszwecken (bspw. Kutschfahrten), fiir den Sport
(2.4) oder fiir militdrische Zwecken eingesetzt (2.2.4).

Bei der landwirtschaftlichen Nutzung von Tieren haben Ein-
griffe in Tiere zwecks Verbesserung ihrer Eigenschaften eine sehr
lange Tradition. Schon die Selektion in der Ziichtung ist darauf
gerichtet, Nutztiere effizienter und gewinnbringender zu machen.
Bekannt als dritte agrarische Revolution (nach der ersten in der
Jungsteinzeit und der zweiten am Ende des 17. Jahrhunderts in Eu-
ropa) ermoglichten technische Innovationen in der Landwirtschaft
zwischen den 1930er und 1960er Jahren eine enorme Steigerung
der landwirtschaftlichen Produktion. Dies wurde vor allem durch
die Entwicklung der Agrikulturchemie, die Gewinnung von Stick-
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stoffdiingemitteln und die Fortschritte in Pflanzen- und Tierzucht
erreicht. Mit der Entwicklung der Gentechnik vermehrten sich die
Moglichkeiten der Intervention in tierische Eigenschaften noch
einmal und veridnderten sich zudem qualitativ. Eine direkte Ge-
staltung der Tiere durch gezielte Manipulation ihrer Eigenschaften
und Féhigkeiten schien nun in greifbarer Néhe zu sein. Wie so oft
in der Wissenschafts- und Technikgeschichte stellte sich aber bald
heraus, dass der Weg von der Vision zur Realisierung lang ist. So
erlauben bspw. die bisherigen Techniken keine gezielte Einfithrung
des Genkonstrukts ins Genom, und transgene Nutztiere zeigen
eine Reihe phinotypischer Storungen und Probleme. Aktuell rich-
ten sich die Hoffnungen auf neue gentechnische Verfahren wie
auch auf die Anwendung von Nanotechnologien, um die Eingriffe
gezielter gestalten zu konnen. Ungeachtet der Schwierigkeiten und
des Umstands, dass vieles bisher noch Vision und nicht Wirklich-
keit ist, lidsst sich festhalten, dass die moderne Tierzucht bereits
weitgehend durch die Anwendung der Ergebnisse genetischer For-
schung geprigt ist (Neumann 2009). Darauf wird im Folgenden
zunichst anhand verschiedener Beispiele eingegangen.”

2.2.1 Transgene Nutztiere

Mit der Genomforschung der 1990er Jahre erweiterten sich nicht
nur die Kenntnisse tiber Nutztiere, sondern es kamen auch viele
Hoffnungen auf hinsichtlich der Verwendung von transgenen Tie-
ren als eine neue Generation von Nutztieren (gene farming, vgl.
2.1.4). Neben den Erwartungen an eine Neugestaltung der Tiere
und Verbesserung ihrer Leistungen bedeutete die Entwicklung des
Klonens mittels somatischen Gentransfers einen weiteren Meilen-
stein (2.1.2). Durch diese Methode konnten die in der Herstellung
aufwendigen transgenen Nutztiere ohne Verlust der Eigenschaften

7> Eine interessante ethische Debatte hat sich auch zu der Vision entwickelt, Nutztiere
durch gentechnische Modifikation so zu verindern, dass sie weniger unter den Hal-
tungsbedingungen leiden oder dass sie sogar tiberhaupt nicht leidensféhig sind (2.1.2;
3.3). Laible (2009) argumentiert in einem Uberblicksartikel, dass solche denkbaren
Techniken auch zum Vorteil der Tiere in einer Zeit des Klimawandels genutzt werden
konnten. Durch gezielte gentechnische Verinderung konnten Tiere den neuen klimati-

schen Bedingungen angepasst werden.
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vermehrt werden (Clark et al. 2000; Berg et al. 2007; vgl. Ferrari
2008). Andere Studien zeigten das Potenzial des Klonens (mittels
somatischen Gentransfers) fiir das Gene-Targeting durch homologe
Rekombination in Schafen und Schweinen (McCreath et al. 2000;
Denning et al. 2001). Einige Autoren erhoffen sich die Gewinnung
neuer Lebensmittel aus transgenen Tieren sowie die Herstellung
gestinderer und effizienterer Tiere (Laible und Alonso-Gonzalez
2009; Modric und Mergia 2009). Weitere Hoffnungen richten sich
auf das Potenzial gentechnischer Verdnderung, Umweltverschmut-
zung zu reduzieren, die mit der Haltung und dem Konsum von
Nutztieren einhergeht (Laible 2009).

Die Anwendung dieser Techniken hat allerdings eine ethi-
sche Kontroverse beziiglich der Vertretbarkeit des Verzehrs von
Fleisch und anderen Produkten dieser Tiere ausgelost (2.2.2.).
Selbst nach zwei Dekaden der Forschung zur Herstellung dieser
Tiere gibt es zudem immer noch viele Schwierigkeiten, vor allem
aufgrund der instabilen Insertion des Genkonstruktes ins Ge-
nom. Gene-Targeting ist deshalb noch kein Standardprozess im
Nutztierbereich geworden (Laible und Alonso-Gonzdlez 2009).
Uberdies sind bei in der Landwirtschaft wichtigen Eigenschaften
der Tiere komplexe biologische Strukturen und Prozesse invol-
viert (Laible 2009).

Aktuell wird intensiv an neuen Methoden zur Losung der Pro-
bleme gearbeitet, um zu einer effizienten und gezielten gentechni-
schen Verdnderung zu kommen, wie bspw. durch die Einfithrung
von DNA mittels rA AV-Vektoren (rA AV: rekombinante Adeno-
assoziierte Viren). In der experimentellen Forschung wurden be-
reits einige Ergebnisse erzielt. Die Ausschaltung eines bestimmten
Gens beim Rind kann bspw. die Allergenitdt von Kuhmilch fiir
Kinder senken (Wal et al. 1998; Sabikhi 2007; Wang et al. 2008;
vgl. Kolb 2002). Es gibt allerdings noch keine Daten zu eventuellen
phéinotypischen Storungen dieser Tiere. Transgene Kiihe, Ziegen
und Schafe werden auch zwecks Erhohung der Milchproduktion,
der Verbesserung des Nahrwerts oder sonstiger Eigenschaften der
Milch sowie der Produktion pharmakologisch wirksamer Proteine
(«gene farming», vgl. 2.1.4) hergestellt. Hoffnungen richten sich
insbesondere auf eine Erhohung der Milchmenge bei Nutztieren in
wirmeren Lindern wie Indien oder Brasilien, die normalerweise
eine geringere Produktion aufweisen, sowie auf die Modifikation
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der Tiere mit dem Ziel, fiir menschliche Neugeborene besonders
wertvolle Milch zu erzeugen (Wall et al. 1991; Grosvenor et al.
1993). Transgene Ziegen wurden hergestellt, in deren Milch das
antibakterielle Protein Lyzozym des Menschen enthalten ist. Da-
durch soll die Milch fiir den menschlichen Konsum sicherer werden,
aber es wurden auch Vorteile fiir die milchgebende Ziege festge-
stellt, wie eine verbesserte Darmflora und ein Schutz gegen Masti-
tis (Maga et al. 2006). Als weitere wichtige Anwendung erscheint
die Steigerung des Anteils von Kasein-Komponenten in der Milch,
zur verbesserten Produktion von Milchprodukten wie Kése und
Joghurt (Bleck et al. 1995): Transgene Kiihe wurden hergestellt,
die Milch mit erhohten Werten von f-Kasein und k-Kasein produ-
zieren (Brophy et al. 2003; vgl. Wheeler 2007). Vielversprechend
erscheint die Erh6hung des Anteils an Glycomacropeptid in der
k-Kasein-angereicherten Milch von transgenen Kiihen, das laut
neueren Studien Schutz vor Toxinen, Bakterien und Viren sowie
gegen Magen-Darmentziindungen bieten konnte (Brody 2000;
Clare und Swaisgood 2000; vgl. Laible 2009). Die Forschung zur
Produktion von Milch mit weniger Laktose fiir den menschlichen
Konsum befindet sich noch in der experimentellen Phase mit
Mausmodellen (Stinnakre et al. 1994). Andere Forschungsansiit-
ze richten sich auf die Reduzierung von gesittigten Fettsduren
und die Steigerung von ungeséittigten Fettsduren in Milch durch
die Produktion von Enzymen, die bei der Konvertierung dieser
Fettsduren involviert sind, bspw. mit transgenen Ziegen (Reh et
al. 2004). Auch wurden transgene Schweine hergestellt, in deren
Genom das in Spinat enthaltene Gen FAD?2 eingefiihrt wurde, das
an der Synthese von besonderen Fettsduren beteiligt ist (Saeki et
al. 2004).

Eine Modifikation der Zusammensetzung der Milch kann auch
zur Erhohung der Gesundheit der Tiere beitragen. Transgene
Schweine, die das Protein alpha-Milchalbumin exprimieren, das
eine entscheidende Rolle in der Synthese von Laktose und in der
Regulation des Milchvolumens spielt, produzierten eine Milch, die
hohere Anteile an Laktose und Kohlenhydraten hatte. Dies er-
wies sich als Vorteil fiir das Wachstum und Uberleben von Ferkeln
(Wheeler et al. 2001). Der groBte Teil der heutigen Forschung zur
Milchproduktion ist aber der Herstellung von Medikamenten fiir
den Menschen, also dem Gene-Pharming (2.1.4), gewidmet.
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Ein auch aus tierethischer Sicht hochrelevantes Forschungsgebiet
sind Untersuchungen zur Erhohung der Krankheitsresistenz in
transgenen Nutztieren, in dem unterschiedlichen Strategien ver-
folgt werden. In transgenen Mausmodellen hat sich die Idee der
Produktion von monoklonalen Antikorpern in Milch, die dann
diese Tiere direkt vor Infektionen schiitzen konnen, als frucht-
bar erwiesen (Castilla et al. 1998). Eine andere Strategie besteht
in der Storung der Viren-Eintrittsmechanismen. Dies wurde er-
folgreich in Mausmodellen getestet. Beim Einsatz von transgenen
Schweinen mit dem Mx1-Gen ergaben sich Probleme, fiir die aber
in jlingster Zeit wiederum erfolgversprechende Losungsansitze
entwickelt wurden (Mueller et al. 1992; Leroy et al. 2006; Palm
et al. 2007; Ono et al. 2006). Bei der Bekdmpfung von Mastitis
(Entziindung der Milchdriisen) werden transgene Kiihe hergestellt,
in deren Milch das antibakterielle Peptid Lysostaphin enthalten
ist, das die Milchdriisen gegen die Entziindung schiitzt (Wall et al.
2005; Donovan et al. 2005).

Auch Fische werden gentechnisch verdndert, bspw. zur Erho-
hung der Kéltetoleranz — durch das Einschleusen eines Antifreeze-
Proteins (AFP) — sowie der Krankheitsresistenz, beides zwecks
Erhohung der Anpassungsfihigkeit an die spezifischen Haltungs-
bedingungen in Fischzuchten, (Dunham 2009; Marshall et al. 2004;
Rembold et al. 2006). Studien haben gezeigt, dass die Einfithrung
von Wachstumshormonen sowohl negative als auch positive Ef-
fekte auf die Fitness bzw. den Gesundheitszustand von Fischen
haben kann (Devlin 1994; Pitkanen et al. 1999; Nam et al. 2001).
Da transgene Fische ein Risiko fiir die Umwelt darstellen kénnen,
existiert auch eine breit angelegte Forschung tiber die Herstellung
von sterilen Individuen (Devlin 2009). Dariiber hinaus zielen viele
Forschungsansitze auf die Verbesserung des kommerziellen Nut-
zens von Fischen durch verbesserte Nahrwerte (Wheeler 2007). In
diesem Zusammenhang wurde auch die Idee entwickelt, transgene
Schweine herzustellen, die besonders reich an den in Fischen ent-
haltenen Omega-3-Fettsduren sind (Lai et al. 2006).

Die Steigerung des Wachstums ist ein Ziel bei anderen transge-
nen Nutztieren, wobei es aber zu erheblichen Problemen gekom-
men ist. Ein bekanntes Beispiel sind die sog. «Beltville»-Schweine,
die weit grof3er als ihre nicht verdnderte Artgenossen wurden, aber
Gelenkprobleme (wegen Ubergewichts), Bewegungsschwierigkei-
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ten und eine geringere Fortpflanzungsrate aufwiesen (Pursel et al.
1989; vgl. Pinkert et al. 1994; Pursel et al. 2004; Adams und Brie-
gel 2005). Pursel und seine Gruppe (1989) haben die Hypothese
aufgestellt, dass die bereits seit langer Zeit existierende Zuchts-
elektion zur Maximierung des Wachstums die Einfiihrung von
Wachstumshormonen ins Genom mittels Gentechnik ineffektiv
gemacht hat. Allerdings ist die Uberpriifung dieser Hypothese
schwierig, da die fiir einen Vergleich notwendigen Wildtiere schon
lange nicht mehr existieren (Devlin et al. 2009). Die Forschung
richtet sich auch auf die Bestimmung der Rezeptoren und Proteine,
die das Wachstum regulieren, und dazu werden auch transgene
Nutztiere hergestellt (Snowder et al. 1994). Die meisten dieser Stu-
dien erfolgen allerdings mit M#usen als Versuchstieren (McPher-
ron, Lawler und Lee 1997). Nach anfidnglichen Schwierigkeiten
wurden auch bei der Herstellung transgener Rinder Fortschritte
erzielt, die in ihren Skelettmuskeln den menschlichen Wachstums-
faktor IGF-I exprimieren (Pursel et al. 1999). Dariiber hinaus
haben die Forschungen zum sog. Myostatin-Gen (GDFS8), das ein
Muskel-Wachstums-Hemmungs-Protein kodiert, im Kontext des
«Gendopings» an Bedeutung gewonnen. Eine Mutation dieses
Gens, bei der das Protein nicht mehr féhig ist, das Muskelwachs-
tum zu kontrollieren, ist fiir das Phinomen der Doppelmuskula-
tur verantwortlich ist, die mit hoherer Frequenz in zwei Rassen
(«Piedmontese» und «Belgian Blue») auftaucht (Kambadur 1997,
McPherron und Lee 1997; vgl. 2.1.). Durch GDF8-Knock-out
Mausmodelle konnte dann diese Rolle des Gens bestétigt wer-
den, wobei die Miuse ein abnormes Muskelwachstum zeigten (Mc-
Pherron und Lawer 1997). Die Erforschung der unterschiedlichen
Mutationen dieses Gens und seine phénotypische Expressionen
konnen dazu beitragen, die Moglichkeiten zur Verbesserung des
Korpers von Rindern zu erweitern (Bellinge et al. 2005; Grisolia
et al. 2009).

Andere Forschungen zielen darauf ab, das Fleisch von Nutztie-
ren nahrhafter zu machen oder es den Tieren zu ermoglichen, mehr
Néhrwerte aus Pflanzen zu absorbieren. Es bestehen Hoffnungen,
dass durch eine Verdnderung der Fett- oder Cholesterinwerte im
Korper der Tiere alle aus ihnen gewonnenen Produkte (Eier, Milch
und Fleisch) fiir den menschlichen Konsum verbessert werden kon-
nen (Wheeler 2007).
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Dariiber hinaus gibt es auch Versuche zur Verbesserung der
Nutztiere durch eine «nachhaltigere» Zucht. Golovan und seine
Gruppe (2001) haben beispielsweise transgene Schweine herge-
stellt, die sehr jung Phytase in den Speicheldriisen exprimieren
(die sogenannten «Enviro-Pigs»). Phytase erhoht die biologische
Verfiigbarkeit von Phosphor aus den Phytinsduren von Getreide
und Soja, sodass diese Schweine fast keinen Phosphatzusatz im
Futter mehr benétigen. Diese Verdnderung konnte — durch die
Verringerung der Umweltverschmutzung durch Phosphor in der
Landwirtschaft — auch fiir die Umwelt vorteilhaft sein. Andere
Vorschlige betreffen Aminosiduren und Glukose sowie die Mik-
roflora bei Wiederkduern (Weimer 1998; vgl. Laible 2009).

Nicht zuletzt sind seit langerer Zeit auch Eingriffe zur Erhohung
der Fruchtbarkeit und zur verbesserten Reproduktion von Tieren
sowie zur Verbesserung der Qualitét der aus Tieren gewonnenen
Haare und Fibern von einer gewissen Bedeutung (Hollis et al.
1983; Pieper et al. 1985; Powell et al. 1994; Rotschild et al. 1994).
In neuerer Zeit wurden zudem transgene Ziegen hergestellt, in
deren Milch ein besonderes Protein enthalten ist, das in Spinnen
verantwortlich fiir die Dehnbarkeit von Radnetzen ist (Karatza et
al. 1999).7¢ Heutzutage untersucht man zur Erhéhung der Qualitat
der Wolle auch nur die biologischen Eigenschaften der involvierten
Gewebe (Rogers 2006; Yu et al. 2009) und nicht die der ganzen
Tiere.

Zu den Hauptzielen der heutigen Forschung zu transgenen
Nutztieren gehoren die Herstellung von geeigneten Schweinen
fiir die Xenotransplatation (2.1.5) und ein besseres Verstdndnis
der Mechanismen der sog. Prion-Genen, die fiir die spongiforme
Enzephalopathie verantwortlich sind (Laible und Alonso-Gon-
zalez 2009). Prominente Beispiele der pathologischen Rolle von
Prion-Genen sind die Traberkrankheit in Schafen und Ziegen,
BSE (Bovine Spongiforme Enzephalopathie) in Rindern sowie
CWD (chronic wasting disease) in Rehen und Elchen. Diese
Krankheit erreichte seit dem ersten menschlichen Todesfall in

" Im Jahr 2002 erklirten die Biotech-Firma Nexia Biotechnologies Inc. und das U.S.
Army Soldier Biological Chemical Command (SBCCOM) die Produktion unterschied-
licher Seideproteine der Spinnen in Zellkulturen aus der Verwendung unterschiedlicher

Gene dieser Spinnen (Lazaris 2002).
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GrofBbritannien 1995 einen groflen oOffentlichen Bekanntheits-
grad. Dabei wurde die auf den Menschen iibertragbare Form
dieser spongiformen Enzephalophathie entdeckt, eine neue Va-
riante der Creutzfeldt-Jakob-Erkrankung (nvCJD).”” Sie wurde
offensichtlich durch Verzehr von BSE-verseuchtem Rindfleisch
aufgelost. An Knockout-Méusen wurde gezeigt, dass durch die
Ausschaltung des sog. «Prion-Proteins» (PrP) die Infektion und
damit die Krankheitsiibertragung erfolgreich vermieden werden
konnen (Valleron et al. 2001; Weissman et al. 2002). Die For-
schung wurde vor allem an transgenen Rindern weiterentwickelt,
bei denen die PRPs ausgeschaltet und die dadurch gegen diese
Krankheit resistent sind (Ritch et al. 2007).

Aufgrund der Schwierigkeiten bei der Herstellung von transge-
nen Tieren wird sich in diesem Gebiet inzwischen wieder auf die
Grundlagenforschung konzentriert. Beispielhaft sei hier Projekt
das FUGATO-plus genannt.”® Dessen wissenschaftliche Ziele
bestehen in der Erforschung genetisch bedingter Faktoren fiir
die Entstehung von Krankheiten der Fortbewegungsorgane bei
Rindern, Schweinen, Pferden und Schafen auf molekularer Ebene.
Hier handelt es sich also um eine Art von Grundlagenforschung
im Bereich der Tiermedizin und der Nutztierhaltung und um keine
direkten Eingriffe, wobei selbstverstidndlich diese Erkenntnisse
auch zur Entwicklung neuer Ansétze fiir gentechnische Veriande-
rungen dienen konnen.

2.2.2 Klonen in der Landwirtschaft

Die Etablierung der Methode des somatischen Gentransfers in
Nutztieren hat viele neue Moglichkeiten erdffnet.” Als priméres

7 Die Creutzfeldt-Jakob-Erkrankung (CJD) wurde 1920 zum ersten Mal beschrie-
ben. Typische Symptome sind Demenz, Wesensverdnderungen und Verlust der Bewe-
gungskoordination.

8 http://www.uni-protokolle.de/nachrichten/id/151278/; http://www.fz-juelich.de/ptj/
fugatoplus; http://www.kompetenznetze.de/service/ausschreibungen/2007/2007-01-01-
FUGATO-plus-Optimierte-Zuechtungsverfahren-fuer-komplexe-Merkmale-bei-Nutz-
tieren

7 Hoffnungen bestehen hinsichtlich der Rettung bedrohter Tierarten, und ein Nutzen

wird auch im Heimtierbereich gesehen.
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Ziel des Klonens kann die Vervielfiltigung hochwertiger Nutztiere
zu reproduktiven Zwecken gelten.® Insgesamt gibt es fast 200 La-
bore weltweit, die sich mit Klonen von Nutztieren beschéftigen, vor
allem in den USA, China, Japan, Siidamerika und Grofbritannien,
dem in Europa in diesem Bereich fithrenden Land (CNN 2008).
Die geklonten Tiere sollen als Reservoir hochwertigen Reproduk-
tionsmaterials wie Spermien oder Eiern fiir die erfolgreiche Zucht
von Nutztieren dienen. Auerdem ermoglicht das Klonen die Ver-
mehrung von bereits erfolgreich etablierten transgenen Nutztieren,
die schwierig zu herstellen sind.

Im Jahr 2006 hat die US-amerikanische Food and Drug Admi-
nistration (FDA) den Verzehr von Fleisch und Milch aus geklon-
ten Nutztieren (Rindern, Schweinen und Ziegen) als sicher erklért
und ihn genehmigt. Diese Bewertung basiert auf einer siebenjih-
rigen Priifung der Risiken und moglichen Nebenwirkungen des
Konsums der Produkte. Nach dieser Priifung erfolgte die Erarbei-
tung von drei Dokumenten zur Regulierung (Risikobewertung;
Risikomanagement; Richtlinien fiir die Industrie; vgl. FDA 2008).
Viele wissenschaftliche Studien stiitzen die Bewertung der FDA
(Yang et al. 2007; Miller 2007; Rudenko et al. 2007). Zu dem
gleichen positiven Ergebnis beziiglich der Produkte aus geklonten
Rindern und Schweinen kam man auch in Europa (EFSA 2008,
2009)%!, wobei hier stdrker als im Fall der FDA die Nachteile fiir
die Gesundheit von Tieren betont wurden. Das US-Landwirt-
schaftsministerium hat erklirt, dass in den USA ungefihr 600
geklonte Tiere existieren, von denen die iberwiegende Mehrheit
Rinder sind (CNN 2008). Da geklonte Tiere sehr teuer sind (CNN
2008), ist es in der ndheren Zukunft sehr unwahrscheinlich, dass

80" Zu beachten ist in diesem Zusammenhang, dass auch ohne Klonen heutzutage schon
die am besten geeigneten Tiere fiir reproduktive Zwecke selektiert werden und dass
entsprechende biotechnologische Verfahren (wie bspw. kiinstliche Besamung — durch
Einfiihren des Spermas in den Korper des weiblichen Tieres —, In-vitro-Befruchtung —
Befruchtung aulerhalb des Korpers — sowie Superovulation — Stimulierung der Bildung
einer hohen Zahl von Eizellen — und Embryotransfer mit anschlieBendem Austragen in
Leihmuttertieren) in der Landwirtschaft weit verbreitet sind.

81 Auf EU-Ebene findet derzeit im Rahmen der Regulierung von novel food eine Aus-
einandersetzung u. a. iiber Lebensmittel aus geklonten Tieren statt, bei der das Europa-

ische Parlament eine restriktivere Position einnimmt als die Kommission (3.3.3).
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Produkte aus diesen Tieren den Verbrauchermarkt erreichen (vgl.
tiir eine Liste der Firmen, die mit geklonten Tieren handeln: Suk et
al. 2007).%2 Es wird daher nach anderen Methoden fiir den Schutz
und die Weitergabe von selektierten Eigenschaften gesucht. Vor
dem Hintergrund der in Europa weitverbreiteten Skepsis gegeniiber
dem Einsatz von Biotechnologie im Nahrungsmittelbereich, befiich-
ten viele Forscher, dass der Konsum von Produkten aus transgenen
Tieren auf 6ffentliche Akzeptanzprobleme stoBen konne (3.3.5).

Auch in Europa wird aber das Klonen als Technologie zur Her-
stellung qualitativ hochwertiger Tiere im Sinne einer Verbesserung
der Tiere beworben: «Stammt der Klon von einer Rasse, die frei
von bestimmen Krankheiten ist, kann die Krankheit bei dieser Ras-
se ausgerottet werden. Dariiber hinaus konnten damit die besten
Rassen und das hochwertigste Fleisch und andere Produkte in ei-
ner stets gleich bleibenden Qualitit erzeugt werden. Daher sind die
potenziellen Vorteile gegen die moglichen Risiken abzuwigen.» 3
Die European Group on Ethics in Science and New Technologies
zeigte sich indes in einer Stellungnahme zum selben Thema (EGE
2008) eher skeptisch (vgl. dazu 3.3.3).

Auch in diesem Feld handelt es sich um eine Anwendung von
Technologien an Tieren zwecks Verbesserungen hinsichtlich ihrer
Nutzung fiir menschliche Zwecke. Die priméren Ziele liegen also
in der Steigerung des Nutzwertes der Tiere. Noch treten aber im
Zusammenhang mit dem Klonen phédnotypische Stérungen sowie
Fruchtbarkeitsprobleme auf.

2.2.3 Nanotechnologien in der Landwirtschaft

Nanotechnologien werden als neue Schliisseltechnologien be-
zeichnet (2.1.10). GroBe Erwartungen werden daher auch in deren
Anwendung in der Landwirtschaft gesetzt, die sich nicht nur auf
verbesserte Verpackungen und die Verbesserung biochemischer
Eigenschaften der Lebensmittel richten, sondern auch auf die Stei-
gerung der Effizienz von Nutztieren (USDA 2003; ETC Group
2004). Obwohl Anwendungen an Tieren noch stark visiondr er-

82 Diese und die nachfolgenden Einschitzungen wurden von Cesare Galli in einem fiir
dieses Projekt durchgefiihrten Interview vorgenommen.

8 Vgl. http://www.efsa.europa.eu/de/ahawtopics/topic/cloning.htm.
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scheinen, hofft man hier erstens, dass die verbesserten Kenntnisse
auf atomarer Ebene einen entscheidenden Beitrag zur gentechni-
schen Verdnderung oder zum Klonen von Nutztieren leisten kon-
nen. Hier wird auch von «precision farming» gesprochen, wobei
dann ofters (bspw. Nanoforum 2006) nur an Pflanzen gedacht wird.
Zweitens wird erwartet, durch die Herstellung und Verwendung
von Biosensoren den Gesundheitszustand von Nutztieren kons-
tant tiberwachen und bei Bedarf eingreifen zu konnen. Drittens
ist hier an neue Methode zum Schutz der Gesundheit von Tieren
gedacht (Scott 2005; vgl. Luo 2003). SchlieBlich wird von Nano-
technologien die Herstellung préziserer Instrumente im Bereich
der Diagnostik und des screening von Medikamenten erwartet, die
auch dann fiir Tiere verwendet werden konnten.

Die wichtigsten Techniken existieren heutzutage in den Berei-
chen der Bioseparation (Herstellung von Nanomaterialien oder
Nanoprozessen, die Biomolekiile trennen konnen), der Mikroflu-
idik (die bei der In-vitro-Befruchtung von Nutztieren verwendet
wird), des Nukleinsdure-Bioengineering (Verwendung von DNA
als Bausteine fiir die Herstellung von Nanopartikeln fiir die Bio-
technologien) und eines verbesserten drug delivery (fiir die Ver-
abreichung von Medikamenten an Nutztiere). Eine zentrale Rolle
spielen auch die Forschung zu Nanosensoren, die dann chemische
Schadstoffe schnell bestimmen konnten, sowie die Herstellung
verschiedener Nanomaterialien wie Nanorohrchen, buckyballs,
Dendrymeren, Nanoshells und quantum dots, die fir eine bes-
sere Kontrolle der chemischen Reaktionen sowie eine gezieltere
Manipulation der Strukturen sorgen sollen (Scott 2005).

Die Herstellung von intelligenten «Biosensoren», die den Ge-
sundheitszustand des Tieres kontrollieren, stellt eine grof3e Her-
ausforderung dar. Dabei wird im Bereich der Nanomedizin zwar
mit Tiermodellen experimentiert, die priméren Ziele liegen indes
im Bereich der Humanmedizin (Hirsch et al. 2003; Goldberg et al.
2007; s. aber auch O’Connell et al. 2002). Ziel ist die Integration
unterschiedlicher technologischer Systeme (fiir Diagnostik und
drug delivery). Dabei hitte dann, ganz im Sinne der «Converging
Technologies», neben Nanobiotechnologien und Bioinformatik
auch die Nanoelektronik eine zentrale Bedeutung, u. a. hinsicht-
lich des Ziels, Instrumente herzustellen, die sich selbst aktivieren
und regulieren konnen (Scott 2005).
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Auch wenn Optimismus durchaus weitverbreitet ist (Scott 2007;
Bollo 2007), bleibt aber festzuhalten, dass sich die Forschung hier
ganz iiberwiegend noch in einer sehr frithen Phase befindet.

2.2.4. Militérische Nutzung, Spionage und Maschinensteuerung

Der zu Beginn des Kapitels 2.2 bereits angesprochene Bedeutungs-
verlust von Zug- und Reittieren in industrialisierten Lindern be-
trifft weltweit auch den milit4rischen Bereich (vgl. zum Folgenden

bspw. Poppinghege 2009). Gleiches gilt fiir Kampftiere sowie fiir
Brieftauben — und die im Zweiten Weltkrieg geplante und zum

Teil erprobte Nutzung von Tieren (Flederméusen und Hunden) als

Trager von Explosionsstoffen oder zur Raketenlenkung (Tauben)

hat keine Fortsetzung gefunden. AuBler Pferden und Maultieren,
die vor allem noch in gebirgigem und anderem schwierigen Terrain

als Lasttiere sowie (vor allem auch von der Polizei) zur Kontrolle

potenziell feindseliger Zivilistenansammlungen eingesetzt werden

(Ertl12005), haben einzig Hunde einiges von ihrer fritheren milita-
rischen Bedeutung behalten. Seit dem Ende des 20. Jahrhunderts

wurden Hunde in groBer Zahl und systematisch militdrisch ein-
gesetzt, bspw. im Schutz- und Wachdienst, zur Minensuche, als

Meldehunde, als Spiirhunde zum Aufstobern von Feinden und als

Sanitdtshunde zum Finden und Bergen Verletzter. Die Mehrzahl

dieser Funktionen erfiillen sie auch noch in heutigen Armeen.

Es gibt aber auch neue Entwicklungen: Neben der vor allem
zivilen Nutzung bestimmter Rattenarten fiir die Landminensuche
und einem US-Forschungsprojekt zur Nutzung von Bienen fiir
denselben Zweck, ist hier vor allem das seit Anfang der 1960er
Jahre bestehende Meeressdugerprojekt der US-Marine (US Navy
Marine Mammal Program) zu nennen, das unter Tierschutzaspek-
ten verschiedentlich kritisiert worden ist, jedoch auch von anderen
Léndern fiir eigene Programme zum Vorbild genommen wurde.
In dem bis in die 1990er Jahre geheimen US-Projekt wurden vor
allem Delphine und Robben fiir verschiedene Zwecke trainiert
und (bspw. in Vietnam und im Irak) auch eingesetzt. Die Auf-
gaben umfassen die Seeminensuche, die Bewachung von Hifen
gegen feindliche Taucher und die Unterwasserbergung. Durch ihre
natiirlichen Fahigkeiten sind sie fiir diese Aufgaben besonders gut
geeignet, zum Teil besser als moderne Technologien. Geriichte
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tiber ihre Nutzung zu offensiven Zwecken sind unbestitigt und
erscheinen unwahrscheinlich.

Betrachtet man die Bedeutung von Tieren fiir das Militdr um-
fassender, indem noch die bionische sowie die sich Tierversuchen
bedienende Militdrforschung einbezogen werden, erscheint das
Bild komplexer.®* Gerade bei einigen der in der Debatte iiber
«Converging Technologies» meistdiskutierten technologischen
Entwicklungen spielte Militdrforschung bzw. von militdrischen
Einrichtungen finanzierte Forschung eine zentrale Rolle, u. a. bei
den Arbeiten zu Hirn-Maschine-Schnittstellen (s. bspw. Nicolelis
2002). Uberdies dienen Tiere und Tiereigenschaften, anscheinend
mit zunehmender Tendenz, als Vorbilder oder Inspirationen fiir
Entwicklungen in der Militiarforschung. Von einigen avancierten
Militdrrobotern mit zoomorphen Ziigen wird bspw. erwartet, dass
sie in Zukunft die Rolle von Lasttieren in schwierigem Terrain
ibernehmen konnen.®

Eine interessante Entwicklung, die auch fiir zivile Zwecke
(bspw. bei Such- und Rettungseinsidtzen) von Nutzen sein konnte,
ist die bereits erwahnte Fernsteuerung von Tieren (2.1.8), wobei
bisher mit Ratten, Haien, Vogeln (Tauben) und Insekten experi-
mentiert wurde (vgl. dazu und zum Folgenden: Marshall 2008).
Zumindest das Militdr der USA, Chinas und Israels hat in den
2000er Jahren Interesse an dieser Art Forschung und Entwick-
lung gezeigt oder sie sogar geférdert. Neben der Suche von Explo-
sivstoffen und Rettungseinsdtzen liegt hier weiterer potenzieller
Nutzen im Bereich der Aufklidrung und Spionage. GroBere Tiere
wie Ratten, Tauben und Haie konnen mit Kameras ausgestattet
werden, haben allerdings den Nachteil, durch ihre GroBe selbst

8% Eine informative Website mit verschiedenen Videos zu neuen Entwicklungen bei
Gehirn-Computer-Schnittstellen, in der auch auf verschiedene Projekte mit militéri-
schem Hintergrund eingegangen wird, ist: http://cyborgdb.org/mckeever.htm. Weiter
oben im Text wurde schon verschiedentlich auf Projekte hingewiesen, die im Kontext
der Militdrforschung stehen.

8 Siehe bspw. BigDog von der Firma Boston Dynamics, dessen Entwicklung von der
bekannten, hochinnovativen Defense Advanced Research Projects Agency (DARPA)
des US-Verteidigungsministerium finanziert wurde: http://www.bostondynamics.com.
Zur Rolle der DARPA in Bezug auf die «Converging Technologies» vgl. bspw. Coenen
(2008).
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leichter entdeckt werden zu konnen. Auch aus diesem Grund setzt
zumindest die US-Militarforschung mittlerweile starker auf Insek-
ten, insbesondere Motten und Kafer.® Trotz erster Erfolge bleiben
aber zahlreiche technische Probleme ungelost, zumindest insoweit
sich das bei Forschungen sagen lésst, bei denen zum Teil milita-
rische Geheimhaltung gilt. Bisher gelingt die Fernsteuerung der
Tiere anscheinend nur in begrenztem Umfang, und die technischen
Modifikationen der ersten Tiermodelle waren relativ einfach zu er-
kennen. Zu den Problemen zidhlen die Herausforderungen bei der
Steuerung unter Realbedingungen (bspw. Stérung vorprogram-
mierter Bewegungsabldufe bei starken Winden) — die bei einer
Nutzung fiir Spionage noch durch die Notwendigkeit der Tarnung
vermehrt wiirden —, die geringe Lebensspanne vieler Insekten (bei
gleichzeitig erheblichem Arbeits- und Herstellungsaufwand) und
eine mogliche Konkurrenz zwischen elektronischer Kontrolle und
anderen Reizen (bspw. Licht bei Motten und die Wirkung von
Pheromonen). Gleichwohl bleiben einige der Ziele, die mit diesen
Projekten verfolgt werden, wie auch einige verwendete Methoden
bemerkenswert. Im Fall der Experimente mit Motten wurde de-
ren Thorax im Larvenstadium grof3tenteils durch ein Mikrosystem
ersetzt, um das sich dann im Verlauf der Metamorphose Gewebe
bildete. Langfristig sollen die technischen Bauteile mit von dem
Insekt selbst erzeugter Energie versorgt werden.

Ein anderer Ansatz, der ebenfalls in ziviler wie auch in militi-
rischer Forschung verfolgt wird, ist die Nutzung von Tieren oder
tierischem Material zur Steuerung technischer Artefakte (Di Pino
et al. 2009). Nach frithen Vorldufern im Zweiten Weltkrieg, bei
dem ein letztlich erfolgloses behavioristisches Forschungsprojekt
zur Lenkung von Raketen mittels Tauben durchgefiihrt wurde,
haben in den letzten zehn Jahren verschiedene Experimente mit
tierischen Neuronen sowie mit ganzen Insekten stattgefunden.
Nach Anfangsschwierigkeiten gelang es bspw. kultivierten, le-
bend entnommenen Rattenneuronen, mittels 60 Elektroden im
Boden der Petrischale einen Kampfjet-Flugsimulator zu steuern
(DeMarse und Dockendorf 2005). Diese Arbeiten sind wiederum
im bereits angesprochenen Kontext der bionischen Forschung zu

% TInsekten dienen ebenfalls als Inspiration und Vorbild fiir Roboter

(siehe bspw. http://micro.seas.harvard.edu).
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sehen. Zu nennen ist hier bspw. das Konzept des animat, das in
der Robotik und der Forschung zu Kiinstlicher Intelligenz und
Kiinstlichem Leben (artificial life bzw. Alife) ein computersimu-
liertes oder robotisches «Tier» bezeichnet. Durch die Einfithrung
neuronaler Kontrollsysteme wird dieses nichtbiologische Konzept
sozusagen biologisiert und materialisiert. Mit Blick auf die Hirn-
forschung erhofft man sich davon einen Zuwachs an Erkenntnissen
im Vergleich zu denen, die bei den in Kap. 2.1.8 beschriebenen
Experimenten mit lebenden Tieren erreicht werden konnen. Aber
auch ganze lebende Tiere (Insekten) werden zur Steuerung von
Maschinen eingesetzt, bspw. Motten zur Steuerung von Robotern.
Einer der Forscher in diesem Feld, Chuck Higgins®, hofft zudem,
dass durch genetische Modifikation gezielt erzeugte Korperteile
(Augen) von Insekten in der Zukunft als Bauteile fiir Tier-Ro-
boter-Hybride dienen konnten. Wihrend Higgins in diesem Zu-
sammenhang von «bioelektronischen Systemen» spricht, nutzen
mit neuronal kontrollierten animats arbeitende Wissenschaftler
bisweilen den Ausdruck «semi-lebendige Tiere» zur Bezeichnung
ihrer Schopfungen.

2.3 Heimtierhaltung und Kunst

In der Heimtierhaltung existieren bereits viele Anwendungen,
die dem Bereich des «Animal Enhancement» zugeordnet werden
konnen. Sie reichen von Nahrungsergédnzungsmitteln bis hin zur
Verianderung des Aussehens der Tiere durch chirurgische und an-
dere Eingriffe. Auch das Klonen von Heimtieren wird von einigen
Firmen als zukunftstrichtiges Geschiftsfeld angesehen. Dariiber
hinaus verwenden heutzutage zunehmend Kiinstler neue Techno-
logien in ihrer Arbeit.

2.3.1 Wellness fiir Heimtiere
In den letzten Jahren hat sich der Markt fiir Wellness-Produkte

fiir Heimtiere vergroflert, vor allem in Europa, den USA und
Kanada (parallel zur VergroBerung der Heimtierhaltung). Dabei

87 Vgl. http://www.ece.arizona.edu/~higgins/.
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werden nicht nur Nahrungsergidnzungsmittel aller moglichen
Art angeboten, sondern auch spezifische Pflegeprodukte sowie
Behandlungen zum Entspannen und Regenerieren. Ahnlich wie
Spas fiir Menschen, existieren auch vor allem fiir Hunde spezielle
Wellness-Lokalitéten, wo sie bspw. auch Massagen, Pedikiire und
Pflegebehandlungen erhalten.® Letztes Jahres wurde das erste Lu-
xushotel (namens Canin Resort) fiir Hunde neben dem Miinchener
Flughafen eroffnet, wo Hunde in speziell fiir ihre Bediirfnisse ge-
stalteten dog lodges untergebracht werden. Neben ausreichenden
Freirdumen zur Bewegung, werde auch spezielle «Grooming»-
Dienste wie bspw. Hundefriseure und spezifische Fellpflege sowie
Gesundheitschecks angeboten. Fiir Katzen existieren bislang Sets
fir dhnliche Behandlungen fiir den Heimgebrauch, hingegen wohl
noch keine spezialisierten Einrichtungen.

Neue Erkenntnisse im Bereich der Futtermittel haben auch zur
Entwicklung neuer Nahrungsergédnzungsmittel gefiihrt. Hier ist fiir
die Zukunft nicht auszuschlieBen, dass Mittel zur Verbesserung
bestimmter Fihigkeiten auf dem Markt auftauchen werden, dhn-
lich zu Entwicklungen fiir Menschen.

2.3.2 Gentechnische Verdnderung und Klonen von Heimtieren

Verinderungen des AuBeren von Heimtieren sind seit langem
bekannt und Ergebnis jahrtausendelang praktizierter Ziichtungs-
mafBnahmen, wie insbesondere die Vielfalt der Hunderassen ver-
deutlicht (Cunliffe 2003). Bei der Heimtierzucht hat allerdings
mittlerweile eine weitere Verwissenschaftlichung stattgefunden
(Bartels und Wegner 1998). Die Frage, was als Verbesserung gel-
ten kann, ist hier besonders schwer zu beantworten. Dies zeigt
sich bspw. daran, dass bestimmte rassenbedingte gesundheitliche
Probleme (wie die Anfilligkeit fiir Augenverletzungen und die
Atemprobleme des Mopses) als typisch fiir eine Rasse betrachtet
und nicht verdndert werden.

Entwicklungen in der Genomik und Bioinformatik sowie die
Etablierung des Klonens mittels somatischen Gentransfers haben
zu besseren Kenntnissen iiber die Genetik der Variationen von
Tieren gefiihrt, was wiederum die Ziichtungsselektion gewiinschter

8 Vgl. bspw. http://www.dog-spa.co.uk/default.asp?pid=1; http://www.rexvancouver.com/.
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Verianderungen erleichtert. Dadurch wurden neuartige Modifika-
tionen und die Einfiihrung neuer Eigenschaften moglich (2.2.2).
Unter der Heimtieren ist das Klonen bei Katzen am erfolgreichs-
ten: Nach der Geburt der ersten geklonten Katze im Jahr 2002
(Shin et al. 2002) haben viele andere wissenschaftliche Gruppen
nachgezogen (Ball 2005; Yin et al. 2005), wobei die Tiere aber
immer noch unter Entwicklungsstorungen leiden (Mastrogiaco-
mo und King 2007). Als weit schwieriger hat sich das Klonen von
Hunden (Lee et al. 2005; Jang et al. 2007) und Pferden erwiesen,
bei denen die Uberlebenschancen des Embryos in der Postim-
plantationsphase zwischen 2,3 und 37,5 % liegen (Galli, Lagutina
und Lazzari 2003; Hinrichs et al. 2006; Mastrogiacomo und King
2007). Die Ineffizienz der Technik und die daraus entstehende
Notwendigkeit, Versuche zu wiederholen, machen das Verfahren
sehr teuer. Mastrogiacomo und King (2007) nennen als Kosten fiir
das Klonen einer Katze circa 32.0008.

Zur Jahrtausendwende, also in einer Hochphase der Begeiste-
rung fiir die neuen Biotechnologien, wurden einige Firmen mit
dem Ziel gegriindet, «mafigeschneiderte» Heimtiere durch Ziich-
tungsselektion oder durch gentechnische Methoden herzustellen
und auch das Klonen besonders geliebter Heimtiere anbieten zu
konnen. PerPETuate Inc. in Connecticut und Lazaron in Louisiana
bieten bspw. das Anlegen von Zellkulturen, DNA-Konservierung
und Genotypisierung an (Center for Genetics and Society 2005),
mit dem Ziel, das spitere Klonen des Tiers zu ermoglichen. Im ers-
ten Jahr kostet dieser Service 1.200$, danach fallen 1008 pro Jahr
an. Die Analyse und Konservierung der DNA erfolgen anhand
von Gewebeteilen der Tiere. Der entsprechende Eingriff ist harm-
los, auf der Firmenhomepage finden sich Anleitungen fiir Tierdrzte
zur Entnahme, Konservierung und Versendung der Gewebestiicke.
Die Firma Allerca Lifestyle Pets ist auf die Produktion von hypo-
allergenen Katzen und Hunden spezialisiert. Auf ihrer Homepage
finden sich nicht nur detaillierte Informationen zum Verkauf und
zur Haltung dieser Tiere, sondern auch zur Herstellungsmethode:
Da Glykoproteine, die in den Talgdriisen produziert werden, fiir al-
lergische Reaktionen beim Menschen verantwortlich sind, werden
Hunde und Katzen hergestellt, deren relevante Gene sich von ihren
«normalen» Artgenossen insofern unterscheiden als sie andere, fiir
Menschen nicht allergene Arten von Glykoproteinen produzieren.
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Diese Variationen sind das Ergebnis von Ziichtungsmafinahmen,
bei denen — unterstiitzt durch neue bioinformatische Techniken —
die geeigneten Tiere selektiert und dann weiter gekreuzt werden.
Auf dem Weblog des Center for Society and Genomics diskutiert
Shanks (2009) die Angebote dieser Firma und anderer Anbieter
kritisch. Er weist u. a. darauf hin, dass einige Rassen zu sehr hohen
Preisen angeboten werden (Katzen der Rasse «Ashera»® fiir bis zu
125.0008 pro Tier), dass FelixPets LLC in Syracuse hypoallergene
Katzen unter dem Motto «Gesunde Heimtiere fiir gesunde Men-
schen» bewirbt und dass gegen eine der Firmen Betrugsvorwiirfe
erhoben worden seien. Bisher sei auf jeden Fall noch nicht wissen-
schaftlich belegt, dass es tatsdchlich hypoallergene Katzen gibt.
Beispiele fiir eine gezielte «Neugestaltung» von Heimtieren
sind auch bei Fischen zu finden. Seit Mitte 2003 ist der gefirbte
Zebrafisch «Night Pearl» der taiwanesischen Firma Taikong auf
dem asiatischen Aquarienmarkt und seit Anfang 2004 der so ge-
nannte GloFish®” der Firma Yorktown Technologies international
im Handel. Es handelt sich um gentechnisch verénderte Fische,
in deren Genom ein fluoreszentes Protein eingefiihrt worden ist
und die bereits im Jahr 1999 in den USA auch patentiert worden
sind (Patente-Nummer PCT/SG99/00079). «Night Pearl» wurde
bereits 2001 erfolgreich hergestellt. Es dauerte dann aber noch
zwei Jahre, bis sterile Tiere produziert werden konnten, um Um-
weltsicherheitskriterien zu entsprechen. Auf der Homepage von
GloFish® werden ethische Richtlinien genannt. Die Firma versi-
chert, dass die Fische unter 6kologischen Aspekten sicher seien, da
deren Wachstum, Temperaturempfindlichkeit und Reproduktion
regelméfBig gepriift und diejenigen Fische, die diese Tests nicht
bestehen, auch nicht in den Handel gebracht wiirden. Dartiber
hinaus fordert die Firma erkldrtermaBBen mogliche Anwendun-
gen ihrer Technologie im wissenschaftlichen Bereich. Herstellung
und Verkauf dieser Fische stieBen in Europa auf Bedenken, da
hier die Haltung gegeniiber Biotechnologien relativ skeptisch ist

% Diese Rasse ist aus Kreuzungen zwischen der Hauskatze, dem Serval und der Ras-
se Leopardette (Asiatischer Leopardkatze bzw. Bengalakatze) entstanden. Siehe dazu:
http://katzencontent.com/2008/01/ashera-katzen-stubentiger-fuer-22000-dollar/.

% Diese Zebrafische enthalten ein Gen der Seekoralle, das bei Lichteinfall rot leuchtet.

Siehe dazu: http://www.glofish.com/.
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(McKie 2003; Whitehouse 2003). In den Medien befragte Exper-
ten duBerten sich tiberwiegend distanziert und ablehnend. So wies
der Fischzuchtexperte Derek Lambert auf die bei gentechnisch
verdnderten Fischen bestehenden Umweltrisiken hin und sprach
sich fiir einen Boykott aus, und Keith Davenport von der Aquatic
Ornamental Trade Association (AOTA) kritisierte in diesem Zu-
sammenhang die Umwandlung von Heimtieren in Modeobjekte
(Whitehouse 2003). Der Handel mit gentechnisch verdnderten Fi-
schen ist in Europa, Kanada und Australien verboten, bspw. in den
Vereinigten Staaten wird GloFish® jedoch verkauft. Inzwischen ist
auch eine ganze Reihe weiterer Angebote zu fluoreszenten Fischen
auf dem Markt (Robischon 2007).

Die Anwendungen von Biotechnologien in der Heimtierhaltung
wurden bereits frithzeitig wissenschaftlich kontrovers diskutiert
(O’Rourke 2002). Wihrend die 1990er Jahre noch durch einen
erheblichen Enthusiasmus fiir die Biotechnologien gekennzeichnet
waren (Gannon et al. 1990; Cundif et al. 1993), riickten etwa mit
Beginn des neuen Jahrhunderts die Schwierigkeiten in den Vor-
dergrund, insbesondere phénotypische Probleme der Tiere und
die relativ hohe Ausfallquote bei den Experimenten (Whitelaw
2004; vgl. 2.3). Bedauerlicherweise gibt es bisher kaum Daten zum
Wohlergehen und zu speziellen gesundheitlichen Problemen dieser
Tiere, eine Bewertung ist daher schwierig. Etwaige Verbesserun-
gen beziehen sich aber auch hier immer auf menschliche Inter-
essen. SchlieBlich ist auch die gelegentlich geduB3erte Annahme
fragwiirdig, dass ein Tierhalter, der erhebliche finanzielle Mittel
aufwendet, um gentechnisch verédnderte oder geklonte Tiere zu
erwerben, diese Tiere deswegen besonders gut behandeln wird.

2.3.3 Kosmetische Chirurgie von Heimtieren

Eingriffe zur duBerlichen Verdnderung von Tieren sind schon seit
Jahrhunderten verbreitet. So ist seit langer Zeit das Kupieren des
Schwanzes bei Jagdhunden, Katzen oder Pferden bekannt sowie
die Farbung des Fells von Katzen (u. a. fiir Schonheitswettbewer-
be). Auch von Problemen, die bei solchen Eingriffen auftreten
konnen, weil3 man seit geraumer Zeit. So beeintréachtigt bspw. die
Praxis, den Schweif von Pferden zu kupieren, deren Fihigkeit, In-
sekten zu verscheuchen.
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Im 20. Jahrhundert haben Interventionen zur Verdnderung des
AuBeren von Tieren eine neue Bedeutung erlangt, u. a. aufgrund
der Beliebtheit von Schonheitswettbewerben. Hierzu hat sich eine
Diskussion iiber die Vertretbarkeit von menschlichen Eingriffen in
Tiere aus &sthetischen Griinden entwickelt, deren Ergebnisse fiir
die Bewertung kiinftiger Moglichkeiten eines dsthetischen «Ani-
mal Enhancement» relevant sein diirften. So werden in US-Fach-
zeitschriften verschiedene Praktiken der kosmetischen Chirurgie
bei Tieren — wie das Kupieren des Schwanzes und der Ohren, die
permanente Verhinderung des Hundebellens (durch Eingriffe an
den Stimmbéandern) oder die Krallenamputation bei Katzen — kon-
trovers diskutiert. Die beiden letztgenannten Praktiken sind bspw.
in Europa durch Tierschutzgesetze verboten und werden dort als
verbotene Eingriffe oder als Tierquilerei klassifiziert (Hirt et al.
2007). Das Kupieren von Ohren ist indes in Europa bei einigen
Hunderassen gestattet.’!

In den USA engagieren sich verschiedene Tierschutzorganisatio-
nen gegen solche Eingriffe, wobei einige dieser Initiativen von Tier-
drzten ausgegangen sind, wie bspw. VetdPetz.”? Zu den kritisierten
Eingriffen zdhlen die Verkleinerung von Ohren bei Perserkatzen,
die erfolgt, um ihre Erfolgschancen bei Schonheitswettbewerben zu
erhohen (Hartwell 2004), die Abschaffung des Hundebellens, die
diverse postoperative Schwierigkeiten nach sich ziehen kann, sowie
die u. a. zur Schonung von Mdobeln durchgefiihrte Krallenampu-
tation bei Katzen, bei der auch die Zehenspitzen entfernt werden.
Die letztgenannte Praxis kann auch zu einer erhohten Aggressi-

' In Deutschland ist das Kupieren von Ohren seit 1987 gesetzlich verboten und seit

1998 das Kupieren des Schwanzes (§6 TschG). Dariiber hinaus gilt beim Verband fiir
das Deutsche Hundewesen (VDH) seit 2002 ein Ausstellungsverbot fiir Hunde aus dem
In- und Ausland, deren Ohren nach dem 1. Januar 1987 oder deren Rute nach dem
1. Juni 1998 amputiert worden sind. Auch in Osterreich (§ 7TSchG) und in der Schweiz
(Tierschutzverordnung, Art. 21a) ist das Kupieren verboten. Ausnahmeregelungen gel-
ten bei medizinischen Indikationen.

92 Auf der Website der Vet4Petz liest man, dass der Staat New Jersey eine Initiative
zum Verbot der Abschaffung des Bellens bei Hunden durch Eingriffe in den Stimm-
bandern ergriffen hat. Siehe dazu:http://www.vetdpetz.com/articles/cosmetic_surgery.
htm. Siehe auch die Website von «In Defense of Animals» (IDA): http://www.idausa.

org/facts/cossurgery.html.
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vitédt fithren, weil die Katze nicht mehr ihr gattungsspezifisches
Verhalten ausiiben kann. (Katzen kiirzen ihre Krallen regelmifig,
und das hiufige Kratzen an geeigneten Gegenstdnden gehort zur
tiglichen Pflege einer gesunden Katze.) Im Jahr 2008 hat die Ame-
rican Veterinary Medical Association (AVMA) ihre Richtlinien
zum Kupieren des Schwanzes und von Ohren dahingehend revi-
diert, dass diese Praxis bei einer Durchfithrung zu rein dsthetischen
Zwecken abgelehnt wird. In diesem Zusammenhang erfolgten eine
Auseinandersetzung mit der einschldgigen Forschung sowie eine
Auswertung der klinischen Erfahrungen von Tierdrzten und deren
Bewertung durch das AVM A Animal Welfare Committee.*> Hier
wurden zunéchst die Motive der Eingriffe kritisiert. Auch eine
blo kosmetische Chirurgie bringt ja bestimmte Risiken fiir das
Wohlbefinden des Tieres mit sich, wie bspw. im Fall von Komplika-
tionen bei der Anésthesie, Schmerzen, Blutungen und Infektionen.
Das Kommitee differenzierte bei der Bewertung dieser Praktiken
dementsprechend stark zwischen kosmetischen Zielen einerseits
und therapeutischen oder pridventiven Zielen andererseits. Der
Beschluss des Gremiums wurde von vielen Tierschutzorganisati-
onen begriifit, vom American Kennel Club (AKC), einer Art US-
Dachverband fiir die Registrierung von Hunderassen®*, hingegen
kritisiert. Laut AKC-Register werden das Kupieren von Ohren bei
13 Rassen und das Kupieren des Schwanzes bei 48 Rassen durchge-
fiihrt. Hier handele es sich weder um Grausamkeiten noch um blof3
kosmetische Eingriffe, sondern im Gegenteil um MaBnahmen zur
artgerechten Haltung.”® Die Position von AKC ist aber kontrovers,

% Siehe http://www.avma.org/issues/policy/animal_welfare/tail_docking.asp.

% Im AKC sind 158 verschiedene Hunderassen registriert und fiir jede Rasse existiert
ein eigener Club, der Richtlinien fiir eine angemessene Haltung und fiir Eingriffe in die
Tiere festlegt.

% So heifit es auf der AKC-Website: «The AKC recognizes that ear cropping and tail do-
cking, as prescribed in certain breed standards, are acceptable practices integral to defining
and preserving breed character, enhancing good health, and preventing injuries. These breed
characteristics ensure the safety of dogs that on a daily basis perform heroic roles with Home-
land Security, serve in the U.S. Military, and with Police Departments. These dogs protect
tens of thousands of communities throughout our nation and work in the field. Any inference
that these procedures are «cosmetic» and unnecessary is a severe mischaracterization that

connotes a lack of respect and knowledge of history and the function of purebred dogs.»
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was sich bspw. in einem Gesetzentwurf des Staates Illinois (Bill 139,
2009) zeigt, der eine massive Einschrankung solcher Eingriffe vor-
sieht, was im Gegensatz zur jetzigen Gesetzgebung steht, bei der im
Rahmen der tierdrztlichen Vorsorge verschiedene Eingriffe erlaubt
sind. Der AKC hat eine Kampagne gegen diesen Gesetzentwurf
gestartet und auf seiner Homepage annonciert.”

Die Verfeinerung der Prozeduren der kosmetischen Chirurgie,
einer seit langerer Zeit etablierten Human-Enhancement-Techno-
logie, hat auch sich auch auf den Bereich des dsthetischen «Animal
Enhancement» ausgewirkt. Dies gilt insbesondere fiir die Vereinig-
ten Staaten, Stidamerika und Russland. Bei Hunden wird bspw. die
Gesichtshaut geliftet, und es werden Eingriffe zur Verringerung
von Fettpolstern durchgefiihrt, wobei dann wiederum Falten an
Bauch und Brust entstehen konnen. Ein bekanntes Beispiel der
Schonheitschirurgie ist die Beseitigung von Gesichtshautfalten bei
Bulldoggen, wodurch auch Hautentziindungen verhindert werden
konnen. Allerdings ist das AuBere dieser Tiere vom Menschen ge-
wollt gewesen, also ein Ziichtungsergebnis.’” In einem Artikel auf
der Website der BBC®® findet sich ein Foto des Zwergschnauzers
Brutus, der einen Schonheitswettbewerb gewonnen hat und zuvor
von dem bekannten brasilianischen Schonheitschirurg Edgar Brito
operiert worden war (Kingston 2004). Brito, der bei dem Eingriff
Restylane spritzte, damit die Ohren des Tiers nicht herunterhén-
gen, argumentiert, dass dsthetische Kriterien eine wichtige Rolle
in der Mensch-Tier-Beziehung spielen und dass vorteilhaft propor-
tionierte Tiere ihren Haltern und Halterinnen besonders gefallen

% Der Gesetzentwurf wurde von Senator Terry Link eingebracht. In einer Antwort des
US-amerikanischen Rottweiler-Clubs, eines Tochter-Clubs des AKC, wird die Initiati-
ve als ein Schritt von einer «animal welfare position» zu einer «animal rights position»
kritisiert. Es gehe hier nicht mehr nur um das Wohlbefinden des Tiers, sondern um Tier-
rechte. Vgl. dazu die unter ethischen Gesichtspunkten und mit Blick auf die Geschichte
solcher Eingriffe interessanten Dokumente auf den Seiten des Rottweiler-Clubs: http://
legislation.americanrottweilerclub.org.

7 Einen gewissen Bekanntheitsgrad in den USA hat Alan Schulman erlangt, ein Tier-
mediziner am Animal Medical Center of Southern California in Los Angeles (Young
2009). Er hat viele Eingriffe bei Tieren von Prominenten durchgefiihrt, betont aber,
dass er nur zu wirklich notwendigen chirurgischen Interventionen rate.

% Siehe bspw. http://news.bbc.co.uk/2/hi/americas/3923099.stm.
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(Hopgood 2005). Auch Zihne werden verdndert, bspw. in der All
Pets Dental Clinic in Weston (Florida). Bemerkenswerterweise
untersagen viele Schonheitswettbewerbe — wie bspw. die populére
Westminster Dog Show® in den USA - die Teilnahme von Tieren,
an denen kosmetisch-chirurgische Eingriffe vorgenommen wurden
(Stewart 2008), und der oben genannte AKC verbietet eine Reihe
von chirurgischen Eingriffen bei Hunden. Im Jahr 2003 kam es
zu einem Skandal bei dem ebenfalls populdren britischen Schon-
heitswettbewerb Crufts Dog Show, als (wie sich dann herausstellte:
falschlich) behauptet wurde, dass der Siegerhund kosmetisch ope-
riert worden sei.'®® In gewisser Hinsicht Zhneln diese Auseinander-
setzungen den Kontroversen um Verbesserung und Natiirlichkeit
in der Diskussion iiber «Human Enhancement».

Auch Implantate werden mit dem Ziel der Verbesserung des
Aussehens von Tieren eingesetzt, bspw. Hoden-Implantate, die
sog. neuticles."” Sie wurden Mitte der 1990er Jahre von Gregg
Miller erfunden, wofiir dieser auch Spott erntete (bspw. bei der
Verleihung eines Anti-Nobelpreises fiir unniitze und skurrile
wissenschaftliche Arbeiten). Sie dienen dazu, den Tieren ein
ménnlicheres Aussehen zu geben. Nach Angaben der von Miller
gegriindeten Firma sind weltweit iiber 325.000 Exemplare verkauft
worden. Sie wurden von der FDA genehmigt, kosten mindestens
circa 1008 pro Paar (plus 60$ Gebiihren fiir den Tierarzt), und es
gibt auch Modelle fiir Katzen, Stiere und Pferde.

Die Tendenz einer Zunahme kosmetischer Chirurgie an Tieren
zeigt sich besonders dort, wo der weitverbreitete Boom der Heim-
tierbranche nicht mittels restriktiver Tierschutzgesetze reguliert
wird. Bemerkenswert ist der Umstand, dass hier eine etablierte
Human-Enhancement-Technologie als Treiber der Entwicklung
eines Trends im «Animal Enhancement» erscheint.

2.3.4 Verabreichung von Medikamenten

Die Vereinigten Staaten sind das Land, in dem am meisten Geld
fiir Heimtiere ausgegeben wird, das Geschéftsvolumen hat sich

% Siehe http://www.westminsterkennelclub.org/.
190 http://news.bbc.co.uk/cbbenews/hi/animals/newsid_2902000/2902169.stm.

101 Siehe http://www.neuticles.com/.
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dort in den letzten zehn Jahren verdoppelt; es gibt eine Modewo-
che sowie eine Vielzahl von Luxusprodukten fiir Heimtiere (Young
2009; Schaffer 2009). Es iiberrascht daher nicht, dass dort auch
Hunden zunehmend Antidepressiva verabreicht werden (Young
2009; Schaffer 2009).

Clonicalm war eines der ersten Antidepressiva fiir Hunde!*?,
eine Art tiermedizinische Version des Humanarzneimittels Anaf-
rinil, das von Novartis Ende der 1990er Jahre fiir die Behandlung
von Trennungsangst und zwanghaftem Verhalten entwickelt wur-
de.!® Zwei weitere von der FDA zugelassene Psychopharmaka fiir
Hunde sind Reconcile, ein speziell bei Trennungsangst angezeig-
tes Medikament, und Anipryl, ein Medikament zur Behandlung
kognitiver Probleme, das auch als Medikament gegen «Hunde-
Alzheimer» bekannt ist (Landsberg 2005). Anipryl wird auch zur
Behandlung der sog. Cushing-Krankheit eingesetzt, wobei unbe-
stritten bei einigen Tieren Behandlungserfolge festzustellen sind
(Peterson 1999, 2001) und die Nebenwirkungen von einigen For-
schern als gering eingestuft wurden (Bruyette et al. 1997; vgl. auch
Campbell et al. 2001; Reine 2007). In seinen Uberblicksstudien zu
existierenden Medikamenten zur Behandlung neurodegenerativer
Krankheiten von Hunden betont Landberg (2005, 2006), dass die
heutige humanmedizinische Alzheimer-Forschung fiir die Ent-
wicklung von Medikamenten fiir Hunde sehr hilfreich sein kann.
Eine Krankheit von Menschen dient hier also als Modell in der
Tiermedizin.

Neben den drei genannten neuen Medikamenten werden bereits
seit geraumer Zeit fiir Menschen entwickelte Antidepressiva und
Neuroleptika auch Heimtieren verabreicht. Dies ist hochst kontro-
vers, da trotz erheblicher Fortschritte in der Tierpsychologie (u. a.
bei den Themen Angstverhalten, Aggressivitit, Rangordnung,
raumliche Bindung, Fremdheit/Vertrautheit und motorische Ste-
reotypien) die Erkenntnisse iiber depressive Zustéinde bei Tieren
noch sehr begrenzt sind (Bekoff und Franz 2008).

Vor dem skizzierten Hintergrund erscheint es als nicht ausge-
schlossen, dass bei einer zunehmenden Akzeptanz des kognitiven

192 Vgl. zum Hintergrund der Arbeiten an dieser Klinik Dodman 1996 und 1998.
19 Young (2009) berichtet, dass 59 % aller Hunde und 73 % aller Katzen latchkey pets

(Schliissel-Heimtiere) sind, d. h. sie werden unter der Woche allein gelassen.
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«Enhancement» und mood enhancement beim Menschen eine dhn-
liche Entwicklung auch bei Heimtieren und anderen Haustieren
stattfinden konnte.

2.3.5 Verianderte Tiere in der Kunst

Die Auseinandersetzung der zeitgenOssischen Kunst mit dem The-
ma der Mensch-Tier-Beziehung (Artswire 2000) sowie mit neuen
technologischen — insbesondere gentechnischen — Eingriffen in
Organismen ist sehr breit. Schwartz (1996) argumentiert, dass die
neuen Biotechnologien das menschliche Selbstverstindnis, bspw.
durch Chiméren, auf unheimliche, angsterzeugende Weise in Frage
stellen. Solche Themen werden von der Bewegung «Bioart» ad-
ressiert, die u. a. der Tradition grotesker Kunst entstammt und
oft stark allegorisch ist (Dixon 2008). Besonders bekannt wurde
eine Ausstellung in Manhattan im Jahr 2000 mit dem Titel «On
the Evidence of Paradise Now: Picturing the Genetic Revolution»,
auf der sich unterschiedliche Kiinstler mit dem Thema der Herstel-
lung neuer Lebensformen auseinandersetzten. Ethische Aspekte
fanden dabei, bspw. seitens des Kurators (Held 2001), einige Be-
achtung. Gezeigt wurde u. a. das Werk «Genesis» von Eduard
Kac, bei dem im Zentrum eines Raumes das Bild einer Petrischale
mit einem kultivierten Bakterium stand, und auf die Winde u.
a. die Genesis-Verse zur menschlichen Herrschaft tiber die Na-
tur projiziert wurden. Teil dieser Bewegung ist die sog. «Kkritische
Bioart», die sich u. a. mit der politischen, ethischen und sozialen
Verantwortung der Kunst in Bezug auf die neuen Biotechnologi-
en auseinandersetzt, wobei bspw. die Entfremdung des Menschen
von der Natur durch diese Technologien sowie die Komplexitit
biologischer Phinomene wie Mutation, Sterblichkeit und Vitalitét
behandelt werden (Zurr und Catts 2003; Dixon 2008). Ein bekann-
tes Beispiel ist das Projekt «Disembodied Cuisine» zum Thema
In-Vitro-Fleisch und zu einem Fleischkonsum ohne Grausamkeit
(Dixon 2008; vgl. Kap. 3).14

Eduard Kac ist ein Kiinstler, der in den 1980er Jahren vor al-
lem aufgrund seiner Verwendung von Kommunikationstechnolo-
gien in der Kunst Bekanntheit erlangt hatte und in den 1990er

104 Siehe http://www.tca.uwa.edu.au/disembodied/dis.html.
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Jahren dann vor allem Telerobotik mit Lebewesen kombinierte.
Seit Anfang der 1990er Jahre befasst er sich auch mit transgener
Kunst, wobei es ihm vor allem um die verédnderten Beziehungen
zwischen Mensch und Natur geht. Kac legt Wert darauf, dass die
in seinem Projekt gentechnisch verdnderten Tiere tatsdchlich mit
nach Hause genommen werden konnen und als Heimtiere in der
Familie leben bzw. als Pflanzen im heimischen Garten wachsen
konnen (Kac 1998). Besonders kontrovers war die Herstellung
eines gentechnisch verdnderten Kaninchens namens Alba im
Jahre 2000, in dessen Genom ein griines Fluoreszenzgen (einer
Quallenart) eingefiihrt wurde.!” Diese Arbeit Kacs wurde «GFP
Bunny» benannt und zum ersten Mal in Avignon 6ffentlich gezeigt.
Alba wurde von einem Labor des franzosischen INRA (Institut
Nationale de la Recherche) in Avignon unter der Leitung seines
Direktors Louis-Marie Houdebine, eines renommierten Biotech-
nologen, hergestellt. Nach der Konferenz wollte Kac Alba mit nach
Hause zu seiner Familie nehmen, aber das Kaninchen verblieb in
dem INRA-Labor. In nachfolgenden Kunstwerken pliadierte Kac
fiir eine Befreiung von Alba: «Transgene Kunst versucht nicht, die
offentliche Diskussion zu moderieren, unterminieren oder darin
zu vermitteln. Sie versucht, eine neue Perspektive zu eroffnen, die
Ambiguitdt und Subtilitdt da bietet, wo man normalerweise nur
affirmative (<zugunsten etwas>) und negative (<gegen etwas>) Pola-
ritdt findet. <GFP-Bunny> betont die Tatsache, dass transgene Tiere
normale Geschopfe sind, die ebenso Teil des sozialen Lebens sind
wie andere Lebensformen und somit ebenso viel Liebe und Um-
sorgung verdienen wie jedes andere Tier auch» (Kac 2002, o. S.).
Dagegen wird seitens des INRA immer wieder betont, dass eine
Genehmigung zur Mitnahme nie erteilt wurde, aus rechtlichen
Griinden, aber auch weil sie wissenschaftlich und ethisch unver-
antwortlich wiére.

Kacs Arbeit hat eine ethische Kontroverse iiber die Vertret-
barkeit solcher Nutzung von Technologien und iiber das Verhalt-
nis von Kunst und Wissenschaft ausgelost, wobei auch diskutiert

105 Alba ist ein Albinokaninchen, das nur bei einer bestimmten Lichtquelle leuchtet.

Siehe dazu: http://www.ekac.org/transgenic.html. Eskin (2001) berichtet, dass Kac
bereits im Jahr 1999 die Herstellung eines transgenen fluoreszenten Hundes als Zu-

kunftsprojekt vorschlug.
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wurde, wie transgene Tiere zu behandeln sind — was ein Ziel des
Kiinstlers war (vgl. Galus 2000)."% Unbekannt ist allerdings, wie
die Herstellung von Alba vonstatten ging und wie viele Tiere bspw.
fiir diese genutzt wurden. Kac betont vor allem seine Faszination
durch dieses Kaninchen, das gesund, schon und zirtlich sei (Eskin
2001), thematisiert aber nicht die Risiken gentechnischer Verén-
derungen fiir Tiere oder rechtliche Fragen, bspw. mit Blick auf das
Verbot der Kommerzialisierung transgener Tiere in Europa.

Gigliotti (2005) kritisiert das nonkonformistische, anti-anthro-
pozentrische und pro-experimentelle Selbstverstindnis sowie eine
Ignoranz ethischer Aspekte bei dieser Art von Kunst: «How, then,
do these artists see their goal of a new art practice of creating life
forms as part of a world view that is anti-anthropocentric, when in
fact it continues along the very traditional, conformist, and con-
servative paths along which are littered with the bodies and lives
of millions of animals?» (Gigliotti 2005, S.65). Dabei bezieht sie
sich auf den erheblichen Tierverbrauch bei der Herstellung trans-
gener Tiere sowie auf die Tatsache, dass diese Tiermodelle eine
Zunahme von Tierexperimenten verursacht haben (Baker 2003).
Tierschutzorganisationen kritisierten an Kacs Arbeit, dass es sich
um eine blof3e Instrumentalisierung von Tieren handele.

Bei Arbeiten dieser Art handelt es sich um eine technologische
Verianderung tierischer Eigenschaften fiir kiinstlerische Zwecke.
Von Verbesserung kann hier die Rede sein in Bezug auf das Ausse-
hen der Tiere und auf ihren Status als Kunstwerke sowie als Tréger
einer Botschaft. Das gentechnisch verdnderte Kaninchen soll die
Ambiguitit der Uberschreitung von Speziesgrenzen darstellen und
als Symbol fiir eine neue Generation von Lebewesen dienen. Es
lasst sich dartiber streiten, inwieweit dies gelungen ist.

2.4 Sporttiere
Bei der Nutzung von Tieren im Sport kann man zwischen Rennen,

menschlichen Spielen (wie Polo), Kampf, Jagd, Fischerei und Wett-
bewerben zum Zweck der Darbietung der Exzellenz von Sport-

106 Auf Kacs Website findet sich eine ausfiihrliche Dokumentation der 6ffentlichen De-

batte iiber «GFP Bunny»: http://www.ekac.org/debates.html.
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tieren (bspw. Pferdeleistungsschauen) unterscheiden. Dariiber
hinaus werden Tiere (Blindenhunde) auch in paralympischen
Sportarten verwendet. In der Diskussion iiber «<Human Enhan-
cement» spielt Sport eine wichtige Rolle, auch weil in diesem
Gebiet schon lange iiber Doping diskutiert wird. Dabei finden
seit jiingerer Zeit auch aktuelle und gentechnische Methoden
verstarkt Beachtung (Gerlinger et al. 2008; WADA 2008). Bis-
her ist allerdings in den Sportarten, in denen Tiere eingesetzt
werden, die Idee einer dauerhaften Verbesserung von Tieren
mittels technologischer Eingriffe nicht verbreitet. Der Begriff
«Enhancement» taucht allein im Sinne einer Verbesserung der
tempordren Leistungen der Tiere («performances») auf, bspw.
in Bezug auf Massagen.!”’

Doping ist allerdings auch hier ein Thema. In allen etablierten
Tiersportbereichen wurden in den letzten Jahren internationale
Reglements gegen Doping entwickelt. Bei den Wettkdmpfen finden
regelmiBig Dopingkontrollen statt. Der Abschnitt 16 des Welt-An-
ti-Doping-Codes von 2003 behandelt das Doping von Sporttieren
(WADA 2003). In §3,1b des deutschen TSchG wird verboten, «an
einem Tier bei sportlichen Wettkdmpfen oder d4hnlichen Veranstal-
tungen Dopingmittel anzuwenden». Ahnliche Verbote gelten in al-
len Tierschutzgesetzen der industrialisierten Linder. Ahnlich wie
im Humansport gilt das Prinzip, dass ein Tier auf der Grundlage
seiner angeborenen und durch Training und Ausbildung geforder-
ten Féahigkeiten am sportlichen Vergleich teilnehmen soll. Daraus
folgt, dass der Sportvergleich auf Chancengleichheit, Unfallverhii-
tung und Tierschutz basiert (WADA Art 16., S. 45; vgl. IBSA 2010
Art. 18, S. 36; DRV 2010; Kallings 2009). Interessanterweise ist
die Antidoping-Regelung im Pferdesport restriktiver als im Sport,
der allein von Menschen betrieben wird. Wihrend bei Letzterem
Negativ- sowie Positivlisten von Substanzen existieren, sind bei
Sportpferden grundsitzlich alle Substanzen verboten (DRV 2010).
Dieses Verbot erklirt sich sowohl aus dem Tierschutzgedanken!®®

197 Massagen stellen komplementire Therapien zur traditionellen Tiermedizin dar. Sie-
he dazu bspw. http://www.asvassage.com/pdf/performance_enhance.pdf. Die Massa-
gen tragen zur Linderung von Schmerzen und Verspannungen bei.

198 T aut der Akademie fiir Tierschutz (2010a, o. S.) ist Sport mit Tieren vertretbar, wenn

«das Wohl der Tiere im Vordergrund steht, die Leistung freiwillig erbracht wird und »
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als auch aus dem Mangel an Kenntnissen tiber die Auswirkungen
vieler Substanzen. In anderen Sportarten mit Tieren existieren
aber Positiv- und Negativlisten. In Europa und in den Vereinigten
Staaten sind die Regulierungen eher restriktiv (USEF 2010). In
anderen Teilen der Welt (bspw. in Asien und in Mittel- und Siid-
amerika) hat die Leistungsfihigkeit des Tiers eine grofSere Bedeu-
tung im Vergleich zum Tierschutz. Als eine mogliche Vorstufe zum
Einsatz von Enhancement-Technologien kann die gingige Praxis
der genetischen Auswahl in der Zucht von Sporttieren gelten. Im
Folgenden werden exemplarisch einige Sport- und Tierarten dis-
kutiert.

2.4.1 Rennen und Fliegen

Fir Rennwettbewerbe werden in Europa und in europiisch ge-
préagten Kulturrdumen vor allem Pferde und Hunde eingesetzt. Fiir
diese Sportarten existieren bereits seit langem Regelungen und in-
ternationale Dachverbinde, die die Wettbewerbe organisieren und
kontrollieren. Dem Schutz und Wohlergehen des Tiers wird ein
hoher Stellenwert eingerdumt, es bestehen aber Missbrauchspo-
tenziale, vor allem wenn auf die Tiere gewettet wird.!” Einige eu-
ropdische Hunderennen werden in dieser Hinsicht kritisiert, und
zumindest weltweit gesehen diirften auch illegale Wettbewerbe ein
erhebliches Problem darstellen.

Die 6konomisch attraktivsten Rennwettbewerbe sind Pferde-
rennen. Bemerkenswert sind hier die Entwicklungen im Bereich
geklonter Pferde. Das Klonen von Pferden ist ineffizient und teuer
(2.1.3 und 2.3.2), und in Grofbritannien, den USA und zahlrei-

den Tieren keine Leistungen abverlangt werden, die sie iiberfordern oder nicht tierge-
recht sind. Weitere Voraussetzungen fiir tiergerechten Sport sind die artgerechte Hal-
tung des Tieres, eine angemessene Betreuung und Pflege und die dauerhafte Ubernah-
me der Verantwortung fiir das Tier.»

199 Zudem konnen beim Schlittenhundesport tierschutzrelevante Probleme auftreten,
wenn Hunde iiberfordert werden — insbesondere wenn der stirkste Hund im Gespann
das Tempo vorgibt — und wenn sie iiber lange Zeit wihrend der Veranstaltungen in
Transportboxen oder in Kettenanbindung bleiben miissen. Ahnliches gilt fiir Skikjgring,
eine skandinavische Sportart, bei der Sportler auf Skiern, an Schleppleinen hingend,

sich von Schlittenhunden oder Pferden ziehen lassen.
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chen anderen Lindern ist der Einsatz von geklonten Pferden in
Sportveranstaltungen untersagt (Westphal 2003; McGourty 2004).
Sie konnen jedoch fiir die Zucht genutzt werden, was von beson-
derem Interesse hinsichtlich herausragender Wallache ist. Die
Entwicklung schreitet hier schnell voran (Hinrichs 2005; Lagutina
et al. 2005; Hinrichs et al. 2006). Die franzosische Firma Cryo-
zootech stellte im Jahr 2003 das erste geklonte Pferd, Prometea,
her, in Zusammenarbeit mit Cesare Galli von der Universitit Bo-
logna (Galli, Lagutina und Lazzari 2003; vgl. Galli, Lagutina und
Crotti 2003)."° Im Jahr 2005 konnte dieselbe Firma die Geburt
des «Pieraz-Cryozootech-Stallion» verkiinden, eines Klons des
Wallachs Pieraz, der in den 1990er Jahren mehrfach bei Langstre-
ckenrennen Weltmeister geworden war. In den folgenden Jahren
gelangen weitere Erfolge mit anderen erfolgreichen Sportpferden,
und die Firma ist heute immer noch sehr aktiv (Lagutina et al.
2005; Galli et al. 2008).""" Das Klonen von Sportpferden ist auch
ein Geschift in den USA geworden: Elaine Halle von der Firma
ViaGen Inc. hat bspw. mit der Serienproduktion von Klonen eines
in den 1980er Jahren erfolgreichen Pferdes begonnen. Sie werden
zu Zuchtzwecken genutzt. ViaGen Inc. arbeitet in diesem Bereich
auch mit Encore Genetics zusammen. Die Verbédnde bleiben aber
skeptisch und lehnen es zum Teil ab, diese Pferde in ihre Regis-
ter aufzunehmen (Késmayr/Wirwahn 2008). ViaGen Inc. legt als
Service auch Gendatenbanken an, dhnlich wie es schon der Stier-
ziichter Gene Baker fiir drei seiner besten Stiere getan hatte.
Verbreitet sind in einigen européischen Léandern auch Wettbe-
werbe von Brieftauben. Tauben haben ein hervorragendes, noch
nicht abschlieBend erforschtes Orientierungsvermogen und werden
seit lingerer Zeit vom Menschen als Uberbringer von Nachrich-
ten verwendet. Heutige Wettfliige sind reglementiert, und Tauben
werden eigens fiir solche Wettbewerbe geziichtet.!'? Erfolgreiche

110 Cesare Galli klonierte in Cremona im Jahr 1999 weltweit zum ersten Mal einen Stier.

Dies erregte negatives Aufsehen, und das Tier wurde vorsorglich vom italienischen Ge-
sundheitsministerium beschlagnahmt. Der Stier verbrachte dann die folgenden sechs
Monate in einem Pferdezentrum in Pisa und als er nach Cremona zuriickkehrte, war er
aufgrund seiner Unvertrautheit mit Kiihen reproduktionsunfihig.

' Vgl. http://www.cryozootech.com/.

12 Vegl. http://www.viagen.com/benefits/success-stories/entertainment-livestock-producers/.
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Tiere konnen dem Ziichter Preisgelder einbringen und lassen sich
gut verkaufen. Die Tauben werden durch Partnertrennung (die
so genannte «Witwermethode») sowie durch Trennung von Eiern
oder Jungtieren (die sogenannte «Nestmethode») zu besonderen
Leistungen motiviert.!® Aufgrund der langen Transportzeiten
und der dadurch entstehenden Angst sind die Tauben anféllig fiir
Virus- und Durchfallerkrankungen (TVT 2009), weshalb einige
Taubenziichter prophylaktisch Antibiotika, Aufputschmittel und
kortisonhaltige Priparate verabreichen (siche BMT 2010; 2007).
Doping bei Brieftauben ist seit den 1990er Jahren als Problem er-
kannt worden, was auch zu entsprechenden Regulierungen gefiihrt
hat (s. bspw. OBTZ 2007).

2.4.2 Spiele

Im Polo werden Pferde (und in Indien und Nepal auch Elefanten)
eingesetzt. Hier handelt es sich nicht um einen Wettbewerb unter
Tieren, sondern diese dienen nur als Reittiere. Auch hier existie-
ren internationale Richtlinien gegen Doping (FIP 2003), die sich
aber interessanterweise nur auf Menschen beziehen. Die Verab-
reichung von Substanzen an Tiere ist nicht geregelt. Der deutsche
Polo-Verband hat sich aber zur Einhaltung der Richtlinien zum
Tierschutz im Pferdesport verpflichtet, was auch ein Verbot von
Doping fiir Wettbewerbszwecke oder zur Wiederherstellung der
normalen Leistungsfihigkeit beinhaltet (PACE 2007).

2.4.3 Kampfe und Rodeos
Tiere werden bereits seit Jahrtausenden zum Kampf untereinander

oder mit Menschen eingesetzt, wobei religiose Beweggriinde oder
Unterhaltungszwecke dominieren kénnen. Bekannte Beispiele sind

113 Tauben sind monogam und wenn sie von ihren Partnern getrennt werden, versuchen
sie mit aller Kraft schnell wieder beisammen zu sein. Da Midnnchen und Weibchen
gleichermafen bei der Aufzucht der Jungtiere beteiligt sind, ist auch die Nestmethode
fiir beide Geschlechter anwendbar. Fiir ausfiihrlichere Informationen siehe bspw. BMT
(2010) sowie http://www.tierschutz-tvt.de/.../Tierschutz_im_Brieftaubensport_121.pdf.
Die Tauben fliegen ein- oder zweimal pro Monat Entfernungen von 100 bis 700 Kilo-

metern.
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Stier-, Hahnen- und Hundekédmpfe sowie die diversen Nutzungen
verschiedener Tierarten in den romischen Arenen. Heute sind je
nach Land und Tierart einige dieser Kidmpfe illegal, mancherorts
werden Verbote ignoriert. Fiir diese Kédmpfe werden Tiere spe-
ziell auf Aggressivitdt, Ausdauer und Kraft hin geziichtet und
trainiert.

Stierkdmpfe haben eine lange Tradition in Spanien, werden in
letzter Zeit aber immer heftiger kritisiert. Nach den Kanaren hat
im Juli 2010 auch Katalonien ein Verbot von Stierkdmpfen be-
schlossen, das ab 2012 wirksam sein wird. Im Jahr 2008 wurden
erstmals Anti-Doping-Tests fiir Stiere eingefithrt (Keely 2008).
Die den Stieren am meisten verabreichten Substanzen sind Corti-
costeroide und Beruhigungsmittel.

Rodeoveranstaltungen sind weltweit verbreitet und aus der
Sicht des Tierschutzes sehr kontrovers, insbesondere weil eini-
ge der verwendeten Utensilien (wie Sporen, Flankengurte und
Brustgurte) den Tieren Schmerzen bereiten, was vor allem das
Wild Horse Race'"* sowie das Bare Back Riding und Saddle Bronc
Riding'® betrifft (TVT 2005). Die Regulierung von Rodeo-Ver-
anstaltungen ist in Europa restriktiver als in den Vereinigten
Staaten, wo es eine lange Rodeotradition gibt. Das Buckeln
des Pferdes wird nicht nur durch den Giirtel ausgelost, sondern
auch konditioniert. Im Jahr 2009 hat die Organisation Schwei-
zer Tierschutz STS in ihrer Zeitschrift Tierreport einen Bericht
veroffentlicht, in dem sie u. a. die tierschutzwidrige Methode der
Préparierung der Tiere vor ihrem Eintritt in der Arena beschrie-
ben hat und fiir ein Verbot dieser Veranstaltungen pladiert. Der-
artige Veranstaltungen erscheinen grundsitzlich als fragwiirdig,
weil sie mit Schmerzen fiir das Tier verbunden und als Kampf
zwischen Mensch und Tier angelegt sind. Systematische Studi-
en zur Medikamentennutzung in diesem Bereich liegen, soweit
ersichtlich, nicht vor, aber vom Gebrauch von Aufputschmitteln
wurde berichtet.

!4 Bei dieser Veranstaltung versuchen drei Cowboys innerhalb von 90 Sekunden einem

«Wildpferd» einen Gurt aufzuschnallen und einen Reiter auf das Pferd zu setzen, der
sich dann darauf halten muss.
15 Bei diesen Disziplinen muss sich der Cowboy ohne Sattel auf dem Pferd halten. TVT

(2005) berichtete, dass in diesen Disziplinen die Pferde Verhaltensauffilligkeiten zeigen.
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Ohne entsprechende Regulierungen konnten neue Enhancement-
Methoden auch fiir Kémpfe und Rodeos attraktiv werden.

2.4.4 Jagd und Fischerei

Die Jagd wird detailliert reguliert und dient heutzutage nicht nur
zur Nahrungsgewinnung, sondern auch zur Verhinderung von
Schiden in bestimmten Umweltgebieten sowie zur Populationskon-
trolle. Gejagt werden Wildtiere, die frei und nicht in Abhéngigkeit
vom Menschen leben. Die Jagd ist nach wie vor ethisch umstrit-
ten, Ansatzpunkte fiir ein «<Animal Enhancement» bestehen kaum.
Hochstens lieBBe sich spekulieren, ob bestimmte Verdnderungen
von Wildtieren (bei fehlender Regulierung) zur Vereinfachung
oder sonstigen Verbesserung der Jagd von Interesse wiren. Dies
konnte dann auch fiir die dafiir verwendeten Hunde betreffen,
bspw. in Bezug auf ihre Muskulatur oder ihren Geruchssinn. Ahn-
lich stellt sich die Lage bei der Fischerei dar. Auch hier werden
einige Tiere als Helfer eingesetzt, bspw. Kormorane, Fischotter,
Ginse und Enten. Ansatzpunkte fiir ein «Enhancement» bestehen
ebenfalls kaum (s. zu Fischen aber auch 2.2).

2.4.5 Darbietung der Exzellenz von Sporttieren

Pferde und Hunde sind die am hiufigsten verwendeten Tierarten
bei der Darbietung der Exzellenz von Sporttieren. Bei Hunden
stellt die Begleithundepriifung — bei der der Gehorsam und das
Verhalten des Hundes in der Offentlichkeit gepriift werden — die
Voraussetzung fiir die Teilnahme an weiteren Wettbewerben dar.
Hier existieren sehr viele unterschiedliche Sportarten, bspw. Agi-
lity (Bewiltigung einer Hindernisstrecke), Hundefrisbee, Dog-
dancing (Ausiibung einer Choreographie mit dem Menschen),
Dogging (gemeinsames Jogging mit dem Menschen), Dummy-
training (Ausfithrung des Apportierens) und Obedience (exakte
Ausfithrung von Ubungen). In der Regel sind Hunde in diesen
Sportarten die eigenen Hunde des Trainers, oder sie werden wie
die eigenen behandelt, sodass ihr Wohlergehen vermutlich nicht
vernachléssigt wird.

GroBere Missbrauchspotenziale bestehen beim Pferderen-
nen, bei dem ebenfalls verschiedene Disziplinen existieren (DRV
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2010). Im Springreiten wird bereits in der Zucht darauf geachtet,
besonders kréftige, nervenstarke, charakterlich stabile und leis-
tungsfihige Tiere auszuwihlen.!'® Im Dressurreiten werden Pferde
darauf trainiert, mithilfe von minimalen Signalen («Hilfen») des
Reiters gewlinschte Aufgaben («Lektionen») exakt auszufiihren.
Besonders umstritten unter Tierschutzaspekten ist hier die Rollkur
bzw. Hyperflexion (Uberdehnung des Halses): Ziel dieser Figur ist
eine «lange, tiefe und runde» Positionierung des Halses. Sie stellt
physisch und psychisch eine enorme Anspannung fiir das Tier dar
(Akademie fiir Tierschutz 2010b). Technologische Eingriffe konn-
ten hier neue Moglichkeiten bieten, vielleicht sogar neue Figuren
ermoglichen.

2.5 Tiere in Zoos und Shows und das Klonen bei bedrohten
Tierarten

Tiere werden auch in Zoos, Aquarien und Volieren gehalten so-
wie zu Unterhaltungszwecken im Zirkus, in Delphinarien und in
Filmproduktionen genutzt.!"”

Die Vorgeschichte und historische Entwicklung der zoologi-
schen Girten ist ein hervorstechendes Beispiel dafiir, dass die
Behandlung und Haltung von Tieren in erheblichem Maf} von
kulturellen und sozialen Verdnderungen gepréigt weden. Wahrend
die Menagerien des Adels der Zurschaustellung herrscherlicher
Macht und Unterhaltungszwecken dienten und wissenschaftliche
Ziele keine oder nur eine Nebenrolle spielten, etablieren sich seit
der Franzosischen Revolution zoologische Gérten mit einem wis-
senschaftlichem und Bildungsanspruch. Neben der Nutzung fiir
Forschungszwecke stand nun die Vermittlung von Kenntnissen

116 Siehe http://www.reitpferdezucht.eu/.
7 Fiir Tiere in Zoos und fiir Tiere, die zu Unterhaltungszwecken genutzt werden, be-
stehen einige spezielle Regulierungen, ansonsten gelten die Tierschutzgesetze. In der
Schweiz und in Osterreich bestehen seit 2008 Verordnungen beziiglich des Schutzes
von Tieren, die im Zirkus genutzt werden. In Deutschland existiert seit Mérz 2008 eine
Zirkusregisterverordnung (ZirkRegV), und es gibt dort auch Leitlinien fiir die Haltung,
Ausbildung und Nutzung von Tieren im Zoo, die allerdings rechtlich nicht verbindlich

sind (STS 2007).
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tiber Tiere im Mittelpunkt, bspw. durch die Darstellung unter-
schiedlicher Situationen im Leben des Tiers (wie Betreuung des
Nachwuchses und Fortpflanzungsverhalten) oder auch durch di-
rekte Kontaktaufnahme von Zoobesuchern mit Tieren. Infolge
der Einfithrung von Tierschutzgesetzen ab der zweiten Hélfte des
19. Jahrhunderts und der zunehmenden Aufmerksamkeit fiir die
Bediirfnisse des Tiers ergaben sich weitere Anderungen bei der
Haltung und Zurschaustellung von Wildtieren (vgl. Dittrich 2007).
Tiere sollen in einer «natiirlichen Umgebung» leben und gezeigt
werden, und im Zweifelsfall ist das Wohlergehen des Tiers wichti-
ger als die Bildungsinteressen (und sowieso als die Schaulust) des
Publikums. Zunehmend werden Zoos auch als Orte des Schutzes
der Biodiversitit begriffen, da in der freien Natur bedrohte oder
ausgestorbene Tierrassen dort iiberleben kénnen. Neben den Be-
strebungen, Tierhaltung und Bildungsaktivitdten auf den Schutz
der Biodiversitit auszurichten, lassen sich aber auch Tendenzen
einer «Disneysierung» (Beardsworth und Bryman 2001) feststellen,
bei denen — nicht zuletzt unter 6konomischen Gesichtspunkten —
Schaulust und eine Emotionalisierung auf neue Weise gefordert
werden (wie bspw. im Fall des Eisbaren «Knut» im Zoologischen
Garten in Berlin). Dadurch sollen dann wiederum zusétzliche Mit-
tel zur Verfolgung der wissenschaftlichen, artenvielfaltschiitzenden
und Bildungsaufgaben von Zoos gewonnen werden. In diesem Zu-
sammenhang ist auch der Boom von Zoosendungen im Fernsehen
bemerkenswert.

In Abgrenzung von der Nutzung von Tieren im Zirkus und zu
Show-Zwecken wird die Existenz von Zoos also vor allem mit zwei
Griinden gerechtfertigt: Zoos betreiben Erhaltungszucht sowie
Natur- und Artenschutzprojekte, wodurch sie sie das Uberleben
bedrohter Tierarten sichern!*®und sie haben einen Bildungsauftrag,
da sie Wissen iiber Tiere vermitteln, einschlieBlich des Wissens
iber exotische und vom Aussterben bedrohte Arten. Auflerdem
ermoglichen sie wissenschaftliche Studien iiber das Verhalten und
die Haltungsprobleme bestimmter Tierarten.!”® Kritisiert wird an

'8 Tm International Species Information System (ISIS) werden seit 1974 Zootiere welt-
weit erfasst sowie Zucht- und Stutbiicher erstellt.

19 Zur geschichtlichen Entwicklung und zur Diskussion iiber Zoos siehe bspw.
Dittrich 2007.
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zoologischen Giérten vor allem, dass Tiere dort immer noch oft
(vor allem aus Platzgriinden) in ihren natiirlichen Verhaltenswei-
sen erheblich eingeschrinkt werden (STS 2009). Die Kontroverse
verschirfte sich in Europa in den 1980er Jahren, als festgestellt
wurde, dass manche Tierarten (insbesondere grof3e Sdugetiere)
in Zoos auch aus Langeweile Zwangsbewegungen (sog. Bewe-
gungsstereotypien) entwickeln, die dann zu neuronalen Stérungen
fithren konnen (Dittrich 2007). Zudem wurde — in Reaktion auf
die zunehmende Fokussierung auf den Schutz der Biodiversitit —
die Frage aufgeworfen, inwieweit die Erhaltung von Tierrassen in
Zoos nach Zerstorung ihres natiirlichen Lebensraums iiberhaupt
sinnvoll sei. Radikale Kritiker lehnen indes zoologische Gérten
grundsitzlich ab, u. a. weil diese ihres Erachtens die Kluft zwi-
schen Mensch und Tier eher verbreitern als verringern helfen.

Zootiere werden regelméfig von deren eigenen Tierédrzten sowie
von Amtstierdrzten kontrolliert. Die Grundséitze und Methoden
der Behandlung von Zootieren hat sich iiber einen langen Zeit-
raum hinweg fortentwickelt, und mit der Zootiermedizin ist ein
eigenes Forschungsfeld entstanden, in dem es nicht nur um die
Gesundheit der Tiere im engeren Sinn geht, sondern auch um die
Beschaffenheit der Rdume, in denen sie leben, um die Qualitiit,
Lagerung und Zubereitung der Futtermittel und um sonstige Hal-
tungsbedingungen. Insbesondere Wildtiere bediirfen besonderer
Pflege und bei Bedarf medikamentoser Behandlung, da sie (klima-
tisch, 6kologisch und raumlich gesehen) nicht in ihrer natiirlichen
Umgebung leben. Ein besonderes Problem ist hier, dass es kaum
Medikamente speziell fiir Wildtiere gibt, weshalb Mittel fiir Haus-
tiere oder Menschen genutzt werden miissen.'?

Ahnlich wie bei Nutztieren sind die Erhaltung und Verbesserung
der Gesundheit der Zootiere abhéngig von ihrer Nutzung. Eine Ver-
besserung der Tiere iiber therapeutische Zwecke hinaus wird nicht
angestrebt, und das Zoowesen tendiert heute dazu, die Tiere so «na-
tiirlich» wie moglich, d. h. nicht nur in ihrer natiirlichen Umgebung,
sondern auch bei ihren natiirlichen Tétigkeiten zu zeigen (Riibel
2009). Inwieweit das gelingt, wird kontrovers diskutiert (Bostock
1993; Hancocks 2001; Zimmerman et al. 2007). Eine Einfithrung

120 Personliche Mittelung von Dr. Klaus Wiinnemann, Direktor des Tiergartens
Heidelberg.

108 Animal Enhancement | Beitriige zur Ethik und Biotechnologie

von gednderten bzw. «verbesserten» Tieren wiirde den Prinzipien
moderner Zootierhaltung aber auf jeden Fall widersprechen.

Bei der Nutzung von Tieren fiir bloBe Unterhaltungszwecke
existieren keine spezifischen Regelungen in Bezug auf die Verab-
reichung von Medikamenten und Konditionierungsmethoden. Sehr
umstritten sind Methoden zum Reizen von Tieren, die besonders
problematisch bei Wildtieren!?! sind, sowie die Verabreichung von
Beruhigungs- oder Aufputschmitteln (Menschen fiir Tierrechte
2010a, 2010b, 2010c; STS 2009; Vier Pfoten 2010; Animal Sci-
ences Group van Wageningen UR 2009a, 2009b). Hier besteht
noch erheblicher Forschungsbedarf zu Art und Ausmal3 dieser
Praktiken.

Heftig diskutiert wurden in den letzten Jahren Delphinarien,
wohl auch aufgrund des starken Interesses an den kognitiven Fa-
higkeiten dieser Tiere (WDCS 2008a; White 2007; Marino und
Lilienfeldt 2007).!22 Besonders kontrovers ist hier die Haltung in
Gefangenschaft. Eine Wiederauswilderung von Tieren, die sich
den Bedingungen in Gefangenschaft angepasst haben, ist praktisch
unmoglich, und die Sterblichkeitsraten sind in manchen Delphina-
rien sehr hoch (GRD 2009).'% Dartiber hinaus ist eine artgerechte
Haltung nur sehr schwer méglich. Bis auf wenige Ausnahmen, wo
Meerwasserbecken bestehen, werden die Tiere in kleinen, meist
gekachelten Becken gehalten, was fiir ein Tier, das in der freien
Wildbahn téglich bis zu 100km weit schwimmen und bis zu 300 m
tief tauchen kann, sehr problematisch ist. Dariiber hinaus sind nor-

12 Mit dem im Januar 2005 in Kraft getretenen novellierten Tierschutzgesetz ist in Os-
terreich die Haltung von Wildtieren im Zirkus gesetzlich verboten (siehe § 27).

122 Delphine werden auch militdrisch eingesetzt (2.5) Delphine sind wie Menschenaffen
aufgrund ihrer hohen kognitiven Fihigkeiten bevorzugte Kandidaten fiir ein kognitives
Enhancement, wie es in transhumanistischen Visionen vorgeschlagen wird (3.4.2). Hier
wird spekuliert, dass bestimmte Verinderungen am Delphin zu einem besseren Ver-
stindnis des Sonarsystems und womdglich zu einer verbesserten Kommunikation mit
dem Menschen fiihren kénnten.

123 Der Wildfang von Delphinen gilt als besonders grausam und wird — obwohl er in
vielen Lindern verboten ist — insbesondere von Seiten Japans und der Solomon-Inseln
fiir den internationalen Handel mit Delphinarien- und Aquarienbetreibern praktiziert.
Stark kritisiert werden bspw. auch Schwimmprogramme mit Delphinen in Luxushotels
(s. WDCS 2008b).
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males Verhalten wie kooperative Jagdstrategien, ausgedehnte Fut-
tersuche und die Kommunikation iiber weite Entfernungen sowie
die Ausbildung komplexer Sozialstrukturen nicht moglich (Stif-
tung fiir das Tier im Recht 2002; Wenger 2006; White 2007). Die
Bedingungen bei den Shows, wie etwa die laute Musik wihrend
der Vorstellung, Publikumsldrm und die kiinstliche Umgebung
(Betonkonstruktionen der Pools), sind nicht artgerecht (White
2007).12

Abschlielend sei noch auf eine Anwendung des somatischen
Klonens hingewiesen, die zum Vorteil der Tiere (auf Artebene,
also nicht der Einzeltiere) sein konnte, namlich das Klonen von
Exemplaren bedrohter Tierarten. Im Jahr 1999 startete in Aust-
ralien das thylacine cloning project zum Klonen des tasmanischen
Tigers unter Verwendung eines in einem Naturkundemuseum in
Alkohol konservierten Exemplars gestartet, das aber im Jahr
2005 aufgrund technischer Schwierigkeiten und hoher Kosten
wieder aufgegeben wurde.'” Im Jahr 2002 zeigten Lanza und
seine Gruppe anhand einer bedrohten Wildochsenrasse (Bos
gaurus) und anderer Rinder, dass ein Zellkerntransfer bei un-
terschiedlichen Tierarten moglich ist. Die daraus entstandenen
Foten waren tatsdchlich Klone des Wildochsens. Die Methode ist
aber wenig effizient, und nur wenige Foten erreichten tiberhaupt
ein fortgeschrittenes fotales Entwicklungsstadium (von 180 bis
200 Tagen), im Endeffekt wurde kein Tier lebend geboren. Ver-
suche zum somatischen Klonen fanden auch mit Wildkatzen (am
Audubon Centre for Research of Endangered Species in New
Orleans, USA) statt sowie (an der Universitdt Teramo in Italien)
mit einer Mufflonrasse, die nur auf einigen Mittelmeerinseln zu
finden ist. In einem Uberblicksartikel iiber den Stand der Technik
beim Klonen bedrohter Tierarten ziehen Loi und seine Gruppe
(2007) eine eher erniichternde Bilanz, aufgrund der phinotypi-
schen Probleme der geklonten Tiere und der hohen Sterblichkeits-
quote. Optimistisch sind sie aber in Bezug auf das verbesserte
Verstdandnis der Mechanismen der Reprogrammierung von Zell-
kernen. Sie prognostizieren auch, dass dieses Klonen mittelfristig

124 Es wurde berichtet, dass Delphine in Gefangenschaft hidufig unter Magengeschwii-

ren leiden.

125 Vgl. http://www.abc.net.au/science/news/stories/s1302459.htm.
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moglich sein wird (Loi et al. 2007). Zu einem &hnlichen Ergebnis
kommen auch Paris und seine Gruppe (2007), die am Institute for
Breeding Rare and Endangered African Mammals (IBREAM)!2¢
in Edinburgh arbeiten. Forscher dieses Instituts klonierten im
Jahr 2009 zum ersten Mal ein Individuum einer ausgestorbenen
Tierrasse. Es handelt sich um ein Bucardo, ein Exemplar des
ausgestorbenen pyrendischen Steinbocks. Sie entnahmen den
Zellkern aus Hautzellen dieses Steinbocks, die kurz vor dem Aus-
sterben der Rasse in einer Biobank konserviert worden waren,
und fiithrten sie in Oozyten domestizierter Ziegen ein. Das Neu-
geborene iiberlebte allerdings nur einige Minuten und verstarb
an Defekten in den Lungen (Folch et al. 2009). Hoffnungen auf
eine Nutzung des somatischen Klonens bei seit ldngerer Zeit aus-
gestorbenen Tierrassen haben sich verstédrkt, nachdem Wakayama
und seine Gruppe (2008) gezeigt haben, dass das somatische Klo-
nen einer Maus mittels somatischer Zellen aus einem gestorbenen
Individuum moglich ist, das 16 Jahre lang bei einer Temperatur
von -20 Grad Celsius konserviert wurde (Wakayama et al. 2008).
Goémez und seine Gruppe (2009) haben kiirzlich gezeigt, dass die
Herstellung geklonter Embryonen aus bedrohten Feliden- bzw.
Wildkatzenrassen durch die Fusion der Fibroblastenzellen von
Feliden- bzw. Wildkatzenexemplaren mit Zytoplasten aus domes-
tizierten Katzen moglich ist. Die daraus entstehenden Embryonen
konnten in domestizierte Katzen transferiert werden, wobei aber
keine Lebendgeburten resultierten. Auch Pifia-Aguilar und seine
Gruppe (2009) setzen starke Hoffnungen auf die Anwendung
somatischen Klonens, insbesondere mit Blick auf Umwelt- und
Tierschutzaspekte. Sie sehen diese Technik als eine von vielen
Elementen einer Strategie zur Rettung bedrohter Tierarten. In
ihrem Artikel nennen sie iiber 15 bedrohte oder ausgestorbene
Tierrassen, die durch diese Technik erhalten bzw. neu erschaf-

126 Dieses Institut listet derzeit drei aktuelle Projekte auf seiner Website auf, zur Er-
forschung der reproduktiven Biologie des vom Aussterben bedrohten afrikanischen
Wildhundes (Lycaon pictus), zur Erforschung der Reproduktion des ebenfalls vom Aus-
sterben bedrohten dthiopischen Wolfs und zur Erforschung der Reproduktionsmecha-
nismen von Zwergflusspferden (mit dem Ziel der Steigerung der Zahl der Exemplare in
Zoos. Insbesondere bei dem Zwergflusspferde-Projekt wird auch mit Klonierungstech-

niken experimentiert (Highfield 2008). Siehe dazu http://www.ibream.org/Projects/.
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fen werden konnten.'”” Im Fall der bedrohten Arten sei das Klo-
nen allerdings komplizierter als bspw. bei gewohnlichen Rindern,
u. a. aufgrund geringer Kenntnisse iiber die Reproduktionsbiologie
dieser Arten und des Mangels an geeigneten Embryo-Empféangern.
Auch hier wird aber kontrovers diskutiert: Neben den phénotypi-
schen Storungen, die das Wohlergehen der Tiere beeintréachtigen,
besteht das Problem, dass sich mittels somatischen Gentransfers
erzeugte Nachkommen von den urspriinglichen Tieren in einigen
genetischen, epigenetischen und umweltbedingten Faktoren unter-
scheiden (Neumann 2009). Fraglich ist daher, ob es sich wirklich
um die Wiederherstellung einer Tierart handelt oder eigentlich
um eine neue Art. AuBBerdem bestehen grundsétzliche Einwénde
gegen den Einsatz bei bedrohten Tierarten: Vorrangig solle man
sich um die Ursachen der Bedrohung kiimmern.

2.6 Patentierung technisch verbesserter Tiere

Patentfragen sind im Rahmen internationaler Abkommen wie dem
International Patent Cooperation Treaty (PCT), dem weltweit tiber
80 Staaten angehoren, und dem Europdischen Patentiibereinkom-
men (EPU) geregelt. Laut dem européischen Patentrecht wie auch
dem der Schweiz muss eine patentfahige Erfindung neu, gewerblich
anwendbar sein und auf einer erfinderischen Titigkeit beruhen
(EPU Art. 52, Abs. 1).

Pflanzensorten, Tierrassen und «im Wesentlichen» biologische
Verfahren zur Ziichtung von Pflanzen oder Tieren sind in Euro-
pa nicht patentierbar (EPU Art. 53 lit. b). Dadurch sind einige
bereits seit ldngerer Zeit etablierte Praktiken des «Animal En-
hancement» wie bspw. die kosmetische Tierchirurgie nicht paten-
tierbar. Durch neue technische Moglichkeiten der Manipulation
bzw. der wesentlichen Veridnderung von Lebewesen, vor allem

127 Miller und seine Gruppe (2008) haben die Genomsequenz einer Mammutart
(Mammuthus primigenius) veroffentlicht, wobei sie eine spezielle Methode der Genom-
sequenzierung bei der gefrorenen DNA eines Exemplars angewendet haben, das vor
circa 20000 Jahren auf der Erde gelebt hat. Auch in diesem Zusammenhang besteht die
Hoffnung, (bspw. durch Mittel einer avancierten synthetischen Biologie) ausgestorbene

Tierarten wiedererschaffen zu konnen.
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durch Gentechnik, ergeben sich in diesem Bereich aber neue He-
rausforderungen.

In drei Hinsichten unterscheidet sich die Patentierung von Le-
bewesen von herkommlichen Erfindungen: Lebewesen sind leben-
dig, sie konnen sich unter Umsténden vermehren, und sie lassen
sich gelegentlich nicht ausreichend genau beschreiben, weshalb bei
einer Patentanmeldung Proben hinterlegt werden miissen (Krebs-
bach 1994). Nach der bisherigen Interpretation des Patentrechts
fithrt die Vermehrungsfiahigkeit von Lebewesen zu einer breiten
Ausdehnung des geschiitzten Verwertungsrechtes: Die Erwerber
eines patentierten Lebewesens diirfen dieses nicht ohne Einver-
stdndnis der Patentinhaber weiterziichten.

In diesem Abschnitt soll nun keine ausfiihrliche Erorterung
der komplexen Patentierungsthematik geleistet werden.!?® Viel-
mehr soll — vor dem Hintergrund einer insgesamt anscheinend
unbefriedigenden Literatur- und Datenlage — allein auf die Frage
eingegangen werden, ob in Verbindung mit neuen wissenschaft-
lich-technologischen Moglichkeiten oder Praktiken des «Animal
Enhancement» eine neue Welle der Patentierung zu erwarten ist.
Soweit ersichtlich liegt zu dieser Thematik noch keine systemati-
sche Studie vor, und iiberdies fehlt bisher auch eine systematische
Liste aller bis jetzt auf der Welt patentierten Tiere. Die folgenden
Ausfiihrungen beruhen daher auf Recherchen in Datenbanken
verschiedener mit Patentierung befasster Institutionen wie dem
Europdischen Patentamt (EPO) und dem United States Patent
and Trademark Office (USPTO) und auf 6ffentlich zugénglichen
Dokumenten, die anderweitig ermittelt wurden. Vor allem mittels
eines Uberblicks iiber allgemeine Tendenzen und anhand einer

128 Die Diskussion um die Patentierung von verinderten Tieren und Pflanzen dreht

sich nicht nur um rechtliche Fragen (Patentrecht), sondern bspw. auch um politisch-
okonomische Fragen wie den zunehmenden Einfluss von high-tech und internatio-
nalen Konzernen auf Kleinbauern und die lokale Landwirtschaft, und um ethische
Fragen (bspw. die Frage der Kompatibilitit von Schutz und Vermarktung dieser Lebe-
wesen und die der Instrumentalisierung durch Patentierung). Fiir eine systematische
Auseinandersetzung mit der Thematik vgl. bspw. Studer und Surbeck 1998; EKAH
2001, 2002, 2004; Goetschel 2002; Anwander et al. 2002. Informative kritische
Auseinandersetzungen mit politisch-okonomischen Aspekten leisten Gura 2007 und
Greenpeace 2007, 2009.

Animal Enhancement | Beitréige zur Ethik und Biotechnologie 113



Reihe von aussagekriftigen Beispielen fiir neuartige Patentierun-
gen soll gezeigt werden, dass ein kiinftiger neuer Patentierungs-
schub durch konvergierende Technologien durchaus mit einiger
Berechtigung vermutet werden kann.

Patente auf Versuchstiere sind auch u. a. deshalb von beson-
derem Interesse, weil Tiere sich vermehren konnen und daher als
«Erfindungen» relativ leicht kopiert werden konnen und durch
Dritte zu gebrauchen sind (Krebsbach 1994, OECD 1996). Nach-
teile ergeben sich allerdings fiir kleinere Betriebe, die sich hohe
Lizenzgebiihren nicht leisten konnen und auch mit Blick auf die
Freiheit des Wissensaustauschs, die als ein hohes Gut der For-
schung gelten kann. Durch Patentierung kann es zu Verzégerungen
bei der Veroffentlichung von Forschungsergebnissen und zu ande-
ren Beschriankungen fiir die Forschung kommen. Ein prominentes
Beispiel fiir eine andere Beschrinkung ist das erste patentierte
gentechnisch verédnderte Versuchstier, die sog. «Harvard-Krebs-
maus». Die Herstellerfirma DuPont verlangte so hohe Lizenzge-
bithren, dass dieses Tiermodell in der Forschung kaum genutzt
wurde (Vogel und Grunwald 1994; vgl. zum Geltungsbereich des
Patents, der sich nicht auf Miause beschrankt: Jaenichen 1997).

Eine Suche im ESPACENET von EPO ergab, dass Patente auf
Versuchstiere in allen moglichen Gebieten der Forschung erworben
wurden, mit einer deutlichen Mehrheit im Bereich gentechnisch
verdnderter Tiere. Dieses Ergebnis iiberrascht nicht, wenn man
an die zunehmende Bedeutung von transgenen Tiermodellen in
den letzten Jahren denkt (Kap. 2.1). Das Patent US2010146644
betrifft bspw. die Herstellung eines transgenen Tieres fiir die neu-
rologische Forschung, in dessen Zellen ein dysfunktionales 26S-
Proteasom enthalten ist.!* Ein anderes Beispiel stellt das Patent
US2010143934 fiir ein verdndertes Tier dar, in dem u. a. das Peptid
Y'Y ausgeschaltet ist. Mit diesem Patent wurden gleichzeitig auch
Plattformen fiir «Drug Screening» patentiert, die solche Tiere
verwenden. In der Regel finden sich mehrere Patente, die sich auf
ein transgenes Tiermodell beziehen und sich oft nur in Details
unterscheiden. Mit Blick auf neue wissenschaftlich-technologische
Entwicklungen sind auch Patente fiir robotische Systeme von In-

12 Dieses Tier kann phénotypische oder neuropathologische Symptome aufweisen, die

denen von Menschen mit einer neurodegenerativen Krankheit dhneln.
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teresse, mit denen das Verhalten von Tieren kontrolliert wird (wie
das Patent US 2003060930).

Die Vielfalt der bei der Recherche ermittelten Patente fiir Ver-
suchstiere legt den Eindruck nahe, dass trotz des expliziten Verbots
der Patentierung von Lebewesen die Patentierung als Sicherung
der Nutzungsrechte in grolem Umfang stattfindet und de facto
auch die Herstellung von Tieren betreffen kann. Sollten die Po-
tenziale der konvergierenden Technologien, tierische Fihigkeiten
und Leistungsmerkmale zu verdndern, zunehmend ausgeschopft
werden, ist daher auch ein weiterer Patentierungsschub im Ver-
suchstierbereich zu erwarten.

Dassich in der Landwirtschaft nano(bio)technologische Anwen-
dungen noch in einer experimentellen Phase befinden (2.2.3), sind
dort Patente vorwiegend im Bereich der gentechnisch verdnderten,
geklonten und konventionellen Nutztiere zu finden. Im Zuge der
Verbreitung der Gentechnologie und der Anwendung des soma-
tischen Klonens in Herstellung und Zucht von Nutztieren hat die
Zahl der Patente stark zugenommen.

Patentiert werden allerdings nicht nur gentechnisch verdnderte
Nutztiere, sondern auch besondere Verfahren und konventionelle
Zuchttiere. Nach einem Bericht von Greenpeace (2009) steigt auch
die Zahl von Patentantrigen in der konventionellen Zucht (insbe-
sondere von Schweinen und Kiihen) stetig an, fiir die Jahre 2007
und 2008 zéhlen die Autoren insgesamt 40 Patentantrége, die alle
Stufen der Ziichtung betrafen und zumeist keine gentechnische
Verfahren beinhalteten. Demnach ldsst sich vermuten, dass sich
die durch neue wissenschaftlich-technologische Entwicklungen
ausgeloste Patentierungswelle auch zunehmend auf traditionelle
Bereiche auswirkt.

Beispiele bereits patentierter transgener Nutztiere sind das
beriihmte Klonschaf Dolly (Patent US11323605), der transgene
Lachs einer kanadischen Firma (EP 578653), in dessen Genom
ein Wachstumshormon eingeschleust wurde, und transgene Kiihe
einer US-Firma, die mehr Milch bzw. Milch mit verdnderten In-
haltsstoffen produzieren (EP 1257168). Patentiert wurden bspw.
auch eine Methode fiir die sexuelle Selektion der Samen fiir die
kiinstliche Befruchtung bei Menschen und Tieren sowie die Nut-
zung von Computermodellen in der Zucht (bspw. Patentantrag WO
200749455). Mit Blick auf eine Verbesserung der Tiere fiir mensch-
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liche Nutzungsinteressen sind Patente auf die Zucht von Kiithen von
besonderem Interesse, deren Milch fiir besondere Zwecke geeignet
ist, bspw. fiir die Joghurtherstellung (Patent WO 2008017311; vgl.
auch die Patente WO 2008100145 und WO 2003100074).

Ziel von Protesten waren in diesem Bereich bspw. das Patent
EP 1651777 — das fiir ein Verfahren zur genetischen Analyse von
Schweinen zwecks Wachstumsbeschleunigung besteht (Gura 2007)
und nach Protesten modifiziert wurde (Greenpeace 2009) — sowie
das Patent EP 1330552, gegen das im Mérz 2010 ein Einspruch
beim Europiischen Patentamt eingereicht wurde.!*® Das letztge-
nannte Patent erstreckt sich sowohl auf ein gentechnisches Ver-
fahren fiir erhohte Milchleistung als auch auf ein Verfahren zur
Auswahl von Kiithen im Rahmen der konventionellen Zucht.

In der Zukunft konnte womoglich eine neue Dynamik der Pa-
tentierung einsetzen, falls neurotechnische Verfahren (bspw. Im-
plantate) zum Einsatz kommen, die wesentliche Eigenschaften
der Tiere verdandern. Ein weiteres mogliches Zukunftsthema sind
die Auswirkungen der Nanotechnologie in diesem Bereich. Die in
letzter Zeit zunehmenden Arbeiten zu patentrechtlichen Aspekten
dieses Technologiefeldes (Wagner et al. 2006; Chen, Roco und Lin
2008; Marrani 2009) beziehen sich zwar zumeist auf Nanomateri-
alien und auf Herstellungsverfahren in diesem Bereich und nicht
auf dadurch modifizierte Tiere oder Tierprodukte. Allerdings gibt
es Patente auf Methoden zur Erstellung nanotechnologischer Ad-
ditiva im Tierfutter (wie bspw. das Patent CN 101507468) sowie auf
eine ganze Reihe von Verfahren, die in der Landwirtschaft sowie
in der experimentellen Forschung Verwendung finden kénnen. Es
hat also den Anschein, dass nano(bio)technologische Verfahren
im Tierbereich das Potenzial besitzen, einen Patentierungsschub
auszuldsen.

130 http://www.ekd.de/agu/aktuell/2010_04_Patentierung_von_Pflanzen_und_Tieren_
stoppen.html
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3. Philosophische Diskussion zur Verbesserung von Tieren

Das Verhiltnis des Menschen zu Tieren dndert sich in unserer wis-
senschaftlich-technischen Zivilisation in verschiedener Hinsicht.
An vielen Orten wird der Tierschutz verstiarkt, und Dokumentatio-
nen und andere Beitrége zu Tierthemen sind in den Massenmedien
weit verbreitet. Zugleich lésst sich eine zunehmende Instrumentali-
sierung von Tieren fiir menschliche Zwecke feststellen, und durch
die Tendenzen einer Konvergenz unterschiedlicher Technologiefel-
der eroffnen sich in dieser Hinsicht weitere Moglichkeiten.

Wissenschaftlich-technologische Konvergenzprozesse, wie sie
in der Debatte iiber «Converging Technologies» diskutiert werden
(Roco und Bainbridge 2002; Coenen 2008), konnen sich auf Tiere
vielféltig auswirken. Zum einen ertffnen sie neue Moglichkeiten
der Nutzung von Tieren wie zum Beispiel die Herstellung transge-
ner Tiere fiir die Biomedizin und die Landwirtschaft. Zum anderen
beeinflussen neue wissenschaftliche Erkenntnisse, bspw. zu kogni-
tiven Fahigkeiten von Tieren (2.1.1) oder im Bereich tierdrztlicher
Behandlungsmethoden, nicht nur die moglichen Anwendungen an
Tieren, sondern auch das Verhiltnis von Mensch und Tier.

Vergleiche mit Tieren haben schon immer eine wichtige Rolle
fiir das menschliche Selbstverstindnis gespielt, in ihrer Unter-
schiedlichkeit und Ahnlichkeit. In Prozessen der Selbstverge-
wisserung des Menschen iiber seine Position in einer Welt, die
zunehmend durch Forschungsfelder wie die Robotik, Nanotechno-
logie, Kiinstliche-Intelligenz-Forschung und Synthetische Biologie
gepréagt wird, gewinnen derartige Vergleiche neue Bedeutungen.
Dies zeigt sich insbesondere auch in der aktuellen Debatte {iber
«Human Enhancement», in der weitreichende Visionen — wie die
in den USA zu «Converging Technologies» entwickelten — eine
prominente Rolle spielen.

Zugespitzt lasst sich die These vertreten, dass im Fall des «Ani-
mal Enhancement» derzeit — neben den klassischen tierethischen
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Fragen und ihrer Aktualisierung durch wissenschaftlich-techni-
sche Fortschritte — auch eine neue ethische Problematik Bedeu-
tung erlangt, die mit dem aktuellen Aufschwung der Debatte iiber
«Human Enhancement» zusammenhingt. Insofern ndmlich Ver-
suchstiere «verbessert» werden, ist nun auch die Frage zu stellen,
ob Manipulationen am Tier womoglich einem «Human Enhance-
ment» dienen, das nicht mehr als Therapie gelten kann.

Therapeutische und nichttherapeutische Verbesserungen lassen
sich zwar zumeist nur schwer voneinander abgrenzen. Wo es aber
doch moglich ist, sind ethische Abwigungen unerlésslich: Wenn
bspw. die Nutzung einer bestimmten Substanz oder Technologie
fiir eine rein nichttherapeutische Steigerung menschlicher Leis-
tungsfahigkeit als zuléssig eingestuft wird, rechtfertigt dies ja nicht
unbedingt, fiir diesen Zweck in der Forschung Versuchstiere ein-
zusetzen.

Bedenkt man bspw. die Ausfithrungen zu genetisch verdnderten
Tieren in der Tierschutzverordnung der Schweiz — in denen die Er-
zeugung solcher Tiere auch zu Forschungszwecken verboten wird,
wenn diese als Heim-, Hobby- oder Sporttiere, als Nutztiere nur fiir
die Luxusgiiterproduktion oder als allein fiir 5konomische Zwecke
verbesserte Arbeitstiere verwendet werden sollen —, dann stellt
sich in Bezug auf Versuchstiere in der Forschung zu einem rein
nichttherapeutischen «Human Enhancement» eine ganze Reihe
von Fragen: Rechtfertigt bspw. die Aussicht auf eine Verbesserung
menschlicher Leistungsfiahigkeit, die allein oder vorrangig Vorteile
in Hobbyaktivitdten oder sportlichem Wettbewerb bréchte, den
Einsatz von Versuchstieren? Reichten individuelle 6konomische
Vorteile — bspw. eine Verbesserung der Wettbewerbsfiahigkeit auf
dem Arbeitsmarkt durch «kognitives Enhancement» — dazu aus?
LieBen sich bestimmte Formen des «<Human Enhancement» als
«Luxus»-Dienstleistungen begreifen und, wenn ja, was hie3e das
fir die Frage der Zuldssigkeit von Tierversuchen? Inwiefern sind —
vor allem hinsichtlich der Eingriffstiefe und der Radikalitit der
Modifikation — gewisse nichtgenetische Technologien (bspw. im
Feld der Neuroprothetik) dhnlich einzustufen wie genetische Tech-
nologien?

Die Fragen im Zusammenhang mit moglichen Wechselwirkun-
gen von «Human Enhancement» und «Animal Enhancement»
erschopfen sich aber nicht in Problemen dieser Art. Wenn die
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Entwicklung und Nutzung einer bestimmten Technologie oder
Substanz fiir «<Human Enhancement» als unzuldssig angesehen
wiirde — bisher besteht hier ein sehr breiter Konsens nur in Be-
zug auf Keimbahneingriffe —, dann wéire immer auch zu priifen,
inwieweit dies Folgen fiir die Zuldssigkeit von entsprechenden
Tierversuchen haben miisste. Zudem ist es bspw. denkbar, dass
Enhancement-Technologien, die als bedenklich in Bezug auf den
Schutz der Menschenwiirde einzuschitzen werden, auch die Wiir-
de der Kreatur oder Tierrechte verletzen. SchlieBlich ein letztes
Beispiel, das eine andere Ebene philosophischer Reflexion betrifft:
Die in der Diskussion iiber <Human Enhancement» immer wieder
kritisierten reduktionistischen Auffassungen des Menschen — die
Reduktion auf eine Maschine, auf Information oder was es der-
gleichen noch gibt —, stehen historisch und auch noch gegenwirtig
im engsten Zusammenhang mit den Auffassungen iiber Tiere. Da
wir uns insbesondere von den mit dem Menschen eng verwandten
Sdugetieren in vielerlei Hinsicht wenig unterscheiden, konnen Tier-
versuche auch das menschliche Selbstverstindnis tangieren.

3.1 Verbesserung fiir wen und in welchem Sinn?

Wie bereits in der Einleitung (1.3) erklirt, ist die Rede von einem
«Animal Enhancement» nur begrenzt sinnvoll, wenn dabei die
Themen und Argumente aus der Debatte iiber «Human Enhan-
cement» einfach tibertragen werden. Die dort weithin etablierte
Bedeutung einer positiven Uberschreitung der arttypischen Ei-
genschaften des Menschen — Verbesserung als etwas zu verstehen,
das «besser als gut» («better than well») ist — trifft nur auf einen
Teil dessen zu, was als «Animal Enhancement» bezeichnet werden
kann. Die Befiirworter des «<Human Enhancement» fassen dieses
als eine Verbesserung «an sich» auf und damit als positiv per de-
finitionem (Bostrom 2006; Harris 2007; vgl. Miller und Wilsdon
2006). Andere Autoren hingegen verstehen «Verbesserung» ent-
weder als einen relationalen Begriff, der in einem besonderen Kon-
text zu konkretisieren ist, in dem Kriterien, Subjekt und Objekt
bestimmt werden konnen und miissen (1.1., vgl. auch Kapitel 3.3.
in Grunwald 2008). Oder sie meinen die Uberschreitung artspe-
zifischer Féahigkeiten jenseits jeglicher Therapie, die damit aber
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nicht automatisch zu einer Verbesserung im Sinne einer positiven
Steigerung fiihrt (Parens 1998; vgl. Wolbring 2009). Je nach Defi-
nition verdndern sich der normative Charakter dieses Begriffs und
damit auch die Kontur des entsprechenden Diskurses.

Die Schwierigkeiten in der Ubertragung des Enhancement-Be-
griffs im Sinne sowohl von «jenseits von Therapie» (PCB 2003) als
auch von «besser als gut» ergeben sich aus einer einfachen, aber
grundlegenden Tatsache: Der moralische und juristische Status
von Tieren ist anders verfasst und geregelt als der Status von Men-
schen. Obwohl Tiere gegenwirtig in vielen Gesetzen keine Sache
mehr sind"!, diirfen Tiere von Menschen unterschiedlich genutzt
werden — als Lebensmittel, als Kleidung, als Modelle oder Experi-
mentierobjekte in der Forschung etc. (Kap. 2) —, und ihre Existenz
steht vielfach in starker Abhangigkeit von menschlicher Nutzung.
Dieser grundsitzliche Unterschied im moralischen Status und die
sich daraus ergebenden Mensch/Tier-Verhéltnisse stellen eine Hiir-
de bei der Parallelbetrachtung der Verbesserung von Tieren und
Menschen dar. Der Wert des Tieres ist von menschlichen Interes-
sen abhingig, so dass auch das, was als Verbesserung verstanden
wird, von solchen menschlichen Interessen abhéngt.

In Bezug auf pharmakologische oder chirurgische Interventio-
nen beim «Human Enhancement» wird demgegeniiber angenom-
men, dass diese von den Individuen, die sich «verbessern» lassen
wollen, mehr oder weniger selbstbestimmt, d. h. ihren individuel-
len Interessen entsprechend veranlasst werden konnen (Grunwald
2008).1*> Im Unterschied zu gentechnischen Eingriffen in werden-
des Leben besteht bei diesen Formen «technischer Verbesserung»
des Menschen — die bspw. als Implantate in zustimmungsfihige
Personen «eingebaut» werden kénnten — die Moglichkeit der Her-
beifithrung eines informed consent, der auch die Information iiber
mogliche Risiken und ihre Akzeptanz beinhalten wiirde. Ein sol-
cher informed consent ist mit Tieren nicht herstellbar.

131 Mehr zum Thema findet man auf der Website http://www.tierimrecht.org/.

132 Allerdings ist dabei zu beachten, dass die Wiinsche und Interessen, die zur Akzep-
tanz von Verbesserungstechnologien fithren konnen, keineswegs allein als Entschei-
dungen von Individuen zu verstehen sind. Vielmehr besteht bei Individuen bspw. ein
starker Druck, gesellschaftlichen Werten zu entsprechen sowie im Wettbewerb zu be-
stehen (Sandel 2008; Wolbring 2009; vgl. auch Coenen et al. 2009).
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Damit von Verbesserung gesprochen werden kann, bedarf es eines
Vergleichswerts sowie eines Ziels. Bei Tieren sind die Ziele der
Verbesserung und somit auch die Vergleichsparameter, an denen
eine Verbesserung bemessen wird, von der vorherigen Nutzung be-
stimmt. Es ist kein Zufall, dass der Begriff des «<Enhancement» als
Uberschreitung der arttypischen Eigenschaften von Tieren in der
heutigen Tiermedizin in keiner Weise mit positiven Effekten fiir
die Tiere in Verbindung gebracht wird. Stattdessen gibt es vielfal-
tige Bezlige, durch technologische Eingriffe die Produktivitét des
Tieres steigern zu konnen. Diese Eingriffe konnen gesundheitliche
Probleme verursachen, so dass man nicht sagen konnen wird, dass
dieser Typ von Eingriffen generell in einem vorgestellten Interesse
der Tiere ist. Ausdruck dieser Fokussierung auf die Nutzung von
Tieren ist auch, dass es in der Tiermedizin einen Mangel an Res-
sourcen fiir die Erforschung von Krankheiten fiir Tierarten gibt,
hinsichtlich derer keine finanziellen Interessen bestehen. Rath-
bone und Brayden (2009) zeigen, dass die tiermedizinische For-
schung dort weit fortgeschritten ist, wo kommerzielle Interessen im
Spiel sind — und zwar vor allem im landwirtschaftlichen Kontext.
Dagegen bestehen bei Wildtieren grof3e Defizite, was besonders
relevant in der Zootierhaltung wird (2.4.6). Menschliche Zielset-
zungen dominieren den Umgang mit Tieren, und dies ist auch beim
«Animal Enhancement» der Fall.

Eingriffe zur Steigerung der Krankheitsresistenz oder eine gen-
technische Verdnderung zur Optimierung bestimmter kognitiver
Fihigkeiten von Tieren konnten hier als Ausnahmen erscheinen.
Die Schaffung von Krankheitsresistenz sollte prima facie doch
in einem vorgestellten Interesse von Tieren liegen. Die Lage ist
jedoch komplexer. Denn die Motivation, Krankheitsresistenz zu
erzeugen, liegt in der Regel nicht darin, den Tieren Krankheiten
zu ersparen, sondern die menschliche Nutzungsmoglichkeit zu
verbessern. Dazu ein Beispiel aus der Landwirtschaft: Mastitis
(Euterentziindung) unter Milchkiihen ist neben Fruchtbarkeits-
storungen der héufigste Grund fiir vorzeitige Schlachtung. Die
Verbreitung dieser Krankheit ist mit einem hohen 6konomischen
Schaden verbunden.'** Die Spitzenleistungen dieser Kiihe basieren

13 Vgl. dazu die informative Seite von Boehringer Ingelheim iiber akute Mastitis und ihre

Kosten: http://www.tiergesundheitundmehr.de/aktuell/m_euterentzuendung_0306.html
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auch auf hohen Kraftfuttergaben, die aber nicht wiederkduerge-
recht sind (Reuter 2007) und sich daher auf die Lebensspanne der
Tiere auswirken. Dass heute eine Kuh der am weitesten verbreite-
ten Rasse Holstein Friesian durchschnittlich weniger als fiinf Jahre
lebt, stellt eine fiir die Art unnatiirlich kurze Lebensspanne dar.
Fiir die Halter ist das ein Problem, weil diese Kiihe den Zeitpunkt
ihres Leistungsmaximums nicht erreichen (Reuter 2007). Die Aus-
reizung von Leistungspotentialen hat hier also die Krankheits-
anfilligkeit vergroert. Wiirde dem nun mit einer «technischen
Verbesserung» entgegenzuwirken versucht, also eine Resistenz
gegen Mastitis angestrebt werden, wiirde dies im Erfolgsfall zwar
den Tieren die Krankheit ersparen. Die Motivation bliebe aber
das landwirtschaftliche Nutzungsinteresse. «Animal Enhance-
ment» wiirde letztlich dazu eingesetzt, negative Entwicklungen
(zunehmende Mastitis) zu kompensieren, die durch die (starke)
Nutzung der Tiere durch den Menschen erst verursacht wurden.
Die Rede von Verbesserungen tierischer Fahigkeiten erscheint
daher auf eine subtile Art und Weise doppeldeutig, die sich beim
Menschen so nicht zeigt.

Ein Beispiel aus dem Heimtierbereich kann zur Verdeutlichung
weiterer Facetten der Thematik herangezogen werden, ndmlich
kosmetische Schonheitsoperationen an Hunden. Ist diese «Ver-
besserung» dsthetischer Merkmale im Kontext der eigenen Art
(Hunde) zu bewerten — also zu fragen, welche Folgen sie fiir das
Verhiltnis zu anderen Hunden hat — oder hinsichtlich des Ver-
héltnisses von Hund und Halter? Da ein solcher Hund mit seinem
«verbessertem» Aussehen womdoglich liebevoller von seinem Halter
behandelt wird, ist es vorstellbar, dass — ungeachtet der priméren
Motivation aus dem Nutzungsinteresse des Halters — solche Inter-
ventionen (auch) im Interesse des Tieres und zwar des unterstellten
Interesses an einem gelungenen und guten Leben liegen. Dann
jedoch taucht sofort die Frage nach den Kriterien auf, die ein gutes,
gelungenes tierisches Leben definieren.

Weiterhin ist zu bedenken, dass ein grof3er Teil der Forschung
zu Tierkrankheiten sich auf Krankheiten bezieht, die entweder auf
den Menschen tibertragbar sind (wie die bekannte Variante der
Creutzfeldt-Jakob-Erkrankung) oder die zu Seuchen fithren kon-
nen. In letzterem Fall ist angesichts des Ziels der Vermeidung der
Totung von Tieren die Erhohung der Krankheitsresistenz — wenn

122 Animal Enhancement | Beitriige zur Ethik und Biotechnologie

sie gelingt — unzweifelhaft ein Fortschritt. Seuchen bei Nutztieren
sind bekanntlich ein grofes Problem (bspw. Maul- und Klauenseu-
che oder Vogelgrippe), immer wieder werden Tiere in Massen ge-
totet. Allerdings sind Massentotungen im Seuchenfall in gewisser
Weise selbst (auch) Ergebnis der Massentierhaltung, weil eine gro-
Be Zahl von Tieren auf engem Raum lebt und es dadurch zu einer
raschen Verbreitung von Krankheiten kommen kann. Manahmen,
die dazu dienen, die Krankheitsresistenz zu fordern und dadurch
Seuchen zu verhindern, sind also auch primér durch menschliche
Nutzerwigungen bestimmt, und der — beachtliche — positive Effekt
fiir Tiere ist eher eine Nebenfolge.

Insbesondere die Agrarforschung setzt stark auf «Verbesserun-
gen» von Tieren, im Sinne einer Maximierung ihrer Leistungen als
Nutztiere. Im Rahmen dieser klassischen «Verbesserungen» spie-
len Ziichtung, Fiitterung und Haltung die entscheidenden Rollen.
Dieses Verstdndnis besteht auch bei der Forschung zur Herstellung
und Verwendung transgener Nutztiere. Lhr liegt der Wunsch nach
einer im Hinblick auf die menschlichen Interessen «perfekten»
Gestaltung der Tiere zugrunde (2.3.1). Die Nutzung der Tiere do-
miniert die Wahrnehmung dessen, was eine Verbesserung eines
Nutztieres darstellt.’** Vor diesem Hintergrund muss die Rede
iiber eine vermeintlich neue ethische und soziale Bedeutung von
«Animal Enhancement» relativiert werden, denn dieses fiigt sich
hier bruchlos in die Zielperspektive «klassischer» Formen der Ver-
besserung von landwirtschaftlichen Nutztieren ein. Dies gilt auch
fiir transgene sowie fiir geklonte Tiere: Das Klonen von Nutztieren
zielt gerade darauf ab, die bereits durch Zucht «optimierten» Tiere
zu reproduzieren, um erhohte Nutzungsraten zu ermoglichen.!® In
diesem Trend stehen auch Visionen zu Nanotechnologien wie etwa
zu Biosensoren in Nutztieren (Roco und Bainbridge 2002, S. 5t.).

Die Verbesserung zur Erhohung der Wettbewerbsfahigkeit von
Tieren ist Ziel beim Einsatz von Doping-Medikamenten oder beim

13 Dies gilt fiir die iibliche Tierhaltung, bei der Tierschutz durch Gesetze gewihrleistet
ist (bspw. hinsichtlich der GroBe des Liegeplatzes, der Dauer der Bewegung der Tiere
etc.), aber auch fiir die 6kologische Tierhaltung, bei der hohere Standards angesetzt
werden.

135 Auch die Erhaltung gefihrdeter Tierrassen oder seltener Eigenschaften wird unter

Nutzenaspekten verfolgt, um Nutzungsoptionen offen zu halten (2.3).

Animal Enhancement | Beitriige zur Ethik und Biotechnologie 123



Klonen von Sporttieren (2.4), wobei allerdings das Klonen nur
fiir die Zucht verwendet wird. Da Sportleistungen nicht nur von
genetischer Ausstattung, sondern auch von Umweltfaktoren und
Training abhidngen, wire das Klonen eines Pferdes zum Bespiel
fiir einen Wettbewerb 0konomisch zu riskant. Dagegen werden
geklonte Pferde als «Lieferanten» von wertvollem Reproduktions-
material wie Spermien, Genom etc. verwendet (3.3.2).1*¢ Doping
von Tieren ist hingegen in den Bestimmungen der Sportverbdnde
verboten. Die illegale Verabreichung von Medikamenten wie auch
problematische Konditionierungsmethoden von Tieren in Unter-
haltungsshows werden jedoch verschiedentlich als Probleme wahr-
genommen und kritisiert. Entsprechende Bedingungen wie etwa
starker Wettbewerbsdruck, mangelnde Regulierung und 6konomi-
sche Interessen konnen, ganz wie beim Doping im menschlichen
Sport, dazu fithren, dass illegale Enhancement-Versuche verstirkt
unternommen werden.

Auch in der Heimtierhaltung sind mogliche Verbesserungen
durch neue Technologien im Verhiltnis zu Wiinschen und Be-
diirfnissen des Menschen zu sehen. Durch kosmetische Chirurgie
werden Tiere entsprechend menschlichen dsthetischen Wiinschen
gedndert, damit sie in Schonheitswettbewerben, die solche Ein-
griffe erlauben, erfolgreicher sind — dies wire damit strukturell
etwas Ahnliches wie Doping — oder schlicht deshalb, weil sie ihren
Besitzern dann als schoner erscheinen. Selbstverstédndlich ist es fiir
einen Hund von Vorteil, wenn er als schonerer Hund dann auch lie-
bevoller behandelt wird. Aber auch ein solcher Effekt dndert nichts
daran, dass die Operation nach menschlichen Kriterien erfolgt,
und es ist dabei nicht ausgemacht, dass die jeweilige Verbesserung
bspw. im Kontakt mit anderen Hunden von Nutzen ist. Vor dem
Hintergrund des Ethos des Tierarztes werden solche Eingriffe als
unnotige medizinische Anwendungen kritisiert (Neumann 2008).

Ein weiterer Kritikpunkt ist, dass diese «Verbesserungen» hiu-
fig nicht artgerecht sind. Insofern bspw. an Hunden Verdnderungen
an den Ohren vorgenommen werden, greift dies in die natiirli-
che Nutzung der Ohren als wichtiges Kommunikationsmittel fiir
Hunde ein (Feddersen-Petersen 2004; Bloch 2004). Die Nicht-
Artgerechtigkeit der Interventionen ist auch beim Abschaffen des

136 Diese Informationen entstammen einem Telefoninterview mit Cesare Galli.

124 Animal Enhancement | Beitriige zur Ethik und Biotechnologie

Hundebellens (durch Eingriffe an den Stimmbéndern) oder beim
Entfernen der Krallen von Katzen sehr deutlich, die in Europa da-
her auch als Tierquilerei verboten sind. Bei Hoden-Implantaten ist
nicht klar, ob es fiir die Tiere selbst (einschlieBlich der weiblichen
Artgenossen) iiberhaupt von Interesse ist.

Eine besondere Betrachtung verdient der Bereich der experi-
mentellen Forschung. Hier wird die Diskussion iiber «Enhance-
ment» —zumindest auch — unter dem Aspekt gefiihrt, ob diese «<im
Sinne des Tieres» sind. Es geht unter diesem Begriff nicht um einen
Eingriff in die Tiere selbst, sondern um die Verbesserung der Hal-
tungsbedingungen von Versuchstieren (environmental enrichment).
Selbstverstidndlich bleibt jedoch der Kontext von menschlichen
Nutzenerwédgungen bestimmt. Verbesserung ist hier im Sinne einer
Implementierung besserer Bedingungen zu sehen, aber nicht als In-
tervention, die tiber den Schutz der Gesundheit und Wohlbefinden
des Tieres hinausgeht. Verbesserung meint hier eine Anndherung
der Haltungsbedingungen an Artgerechtigkeit. Dieser Begriff ist
jedoch problematisch, da auch die Vergleichsparameter mit Wildtie-
ren und damit mit den «urspriinglichen» in der Natur lebenden Tier-
arten problematisch sind: Versuchstiere weisen zum Teil biologische
Differenzen zu ihren Ursprungsformen auf. Noch schwieriger ist die
Frage nach Kriterien der Artgerechtigkeit zu beantworten, wenn
Wildformen von Nutztieren nicht mehr existieren.

Die héufigsten technologischen Anwendungen in Richtung auf
eine Verbesserung von Tieren sind Tiermodelle fiir gezielte Expe-
rimente. In der Biomedizin werden héufig zuerst Tiermodelle fiir
menschliche Krankheiten bzw. Symptome hergestellt, um dann
mit ihnen Therapien oder Medikamente zu iiberpriifen. Verbes-
serung bedeutet hier eine gezielte Herstellung fiir einen speziel-
len experimentellen Kontext (2.1.2 und 2.1.3). Die Verbesserung
der Versuchstiere dient zur Steigerung der Aussagekriftigkeit
und Anwendbarkeit der dadurch gewonnenen Ergebnisse auf den
Menschen. Im Fall der Xenotransplantation (2.1.5) sollen Tiere
als Quelle von Organen, Geweben und Zellen fiir den Menschen
genutzt werden. Spezifisch zu diesem Zweck werden Tiere unter-
schiedlich «verbessert», bspw. werden Schweine so modifiziert,
dass sie eine geringere AbstoBungsreaktion in Primaten hervor-
rufen, oder es werden Primaten pharmakologisch behandelt, damit
sie die Organe oder Gewebe von Schweinen besser akzeptieren.
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Auch in der fiir <Human Enhancement» potenziell relevanten For-
schung werden Tiere zum Testen von Enhancement-Medikamen-
ten oder -Interventionen (wie zum Beispiel Gehirnimplantaten)
genutzt. In dieser Forschung werden Versuche an einer grof3en
Zahl von Tieren durchgefiihrt, was zum Teil mit einem erheblichen
Leiden einhergeht (3.4.2). Wo es in diesem Kontext tatsdchlich zu
verbesserten Fiahigkeiten von Tieren kommt, wie zum Beispiel in
der neurowissenschaftlichen Forschung (2.1.6), leiden die Tiere
héufig unter Stérungen in anderen Hinsichten. Die Verbesserung
fiir menschliche Zwecke fiihrt fiir die Tiere in der Regel zu einer
mindestens ambivalenten Situation.

Last but not least sind die Fille zu nennen, in denen neue
Fihigkeiten in Tieren implementiert werden, bspw. eine in der
Natur nicht vorkommende Krankheitsresistenz. Hier ist jeweils
zu priifen, inwieweit Vorteile fiir die Tiere entstehen konnen und
gegebenenfalls in welchem Mal dafiir zusitzliche Tierversuche
gerechtfertigt erscheinen (3.2). Dieser Punkt weist zudem auf et-
was Generelles hin. In der ethischen Beurteilung muss, ganz ana-
log zum Lebenszyklusansatz der Nachhaltigkeitsbewertung von
Technik (Grunwald 2002), der Gesamtprozess betrachtet werden,
einschlieBlich der Forschungen und der Tierversuche, die auf dem
Weg hin zu einem «verbesserten» Tier erfolgt. Es reicht nicht aus,
die Eigenschaften eines verbesserten Tieres, sein Wohlbefinden,
seine Integritit oder Ahnliches sowie die involvierten ethischen
Aspekte zu betrachten, sondern der Weg dorthin gehért in die
Betrachtung einbezogen.

Diese Auswertungen der Recherche-Ergebnisse des Kapitels 2
unter der Fragestellung, was hieran jeweils unter Verbesserung
verstanden wird, zeigen deutlich, dass ein begrifflich differenzier-
tes Herangehen erforderlich ist. Stehen zwar grundsétzlich in al-
len betrachteten Feldern die menschlichen Nutzungsinteressen im
Vordergrund und determinieren, was jeweils als eine Verbesserung
gilt, stellt sich dies jedoch in den einzelnen Bereichen unterschied-
lich akzentuiert dar. Auch die Beantwortung der Frage, ob Ver-
besserungen im Sinne menschlicher Nutzung mit Verbesserungen
in einem vorgestellten Interesse von Tieren einhergehen kénnen,
oder ob sie eher zu «Kosten» fiir Tiere fithren, bedarf einer sorg-
faltigen Begrifflichkeit. Semantische Sorgfalt ist schlieBlich zudem
erforderlich, um heutige «Verbesserungen» im Lichte der histori-
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schen Traditionen zu betrachten und eventuell das Neue daran zu
erkennen.

3.2 Wissenschaftstheoretische Fragestellungen

Parallel zur Entwicklung der Gentechnik wird sowohl iiber die
Vertretbarkeit von Eingriffen in das Genom (3.3.1) als auch tiber
die Neuartigkeit und Besonderheit solcher Eingriffe diskutiert.
Kontrovers ist, ob gentechnische Verdnderung sich wesentlich von
Eingriffen in Tiere durch Zucht (oder auch durch Bestrahlung;
vgl. 2.2.2) prinzipiell unterscheidet. Ethische Fragen stehen damit
unmittelbar in Verbindung mit wissenschaftstheoretischen sowie
wissenschaftsgeschichtlichen Uberlegungen iiber die Eigenschaf-
ten molekularbiologischer Forschung. Vergleiche mit traditionellen
Methoden der Beeinflussung von Tieren sowie Uberlegungen iiber
die Art des durch Gentechnik erzeugten Wissens sind dabei von
entscheidender Bedeutung. Hierbei ist zu beachten, dass vielfach
ein Ubergang von einer «erklirenden» Naturwissenschaft zu einer
gestaltenden Technik proklamiert oder auch kritisch analysiert
wird, was u. a. in der Diskussion iiber technoscience (bzw. Tech-
nowissenschaft) von zentraler Bedeutung ist. Schon James Watson,
einer der Entdecker der Doppelhelix, hatte bspw. in den 1970er
Jahren erklart, dass die Molekularbiologie nicht nur darauf ziele,
die duBlere und innere Struktur eines Organismus auf allen Ebenen
zu verstehen, sondern dieses Wissen auch fiir menschliche Zwecke
zu nutzen (Rehmann-Sutter 2005). In einer Art von Vereinnah-
mung einer ganzen Disziplin durch ihre Anwendungen betonen
Protagonisten der Gentechnik sehr stark, dass das Verstehen selbst
bereits mit der Notwendigkeit von technischem Kénnen und von
Interventionen verbunden ist:

«Genetisches Wissen ist zundchst ein <knowing how», kein <knowing
that>, es verdankt sich historisch wie systematisch einem bestimm-
ten Konnen: der gezielten Intervention in den Genbestand. Vor der
Entstehung der molekularen Biologie vollzog sich diese <knowing
how> unter den Bedingungen erfahrungsgestiitzten Ziichtens, ohne
dass eine Theorie iiber die relevanten biologischen Grundlagen zur
Verfiigung stand. (...) Heute denkt man fiir das genetische Wissen
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einschligiges Konnen zum Beispiel eher an die Fihigkeit, DNA
in das Genom eines Bakteriums zu integrieren. Dass genetisches
Wissen auf einem Konnen beruht, bedeutet: Je mehr man wissen
will, um so mehr muss man konnen» (Hucho et al. 2005, S. 136).

Hier lésst sich einwenden, dass in der Humangenetik aufgrund
ethisch bestimmter Grenzen das interventionistische Element eher
marginal ist. Hinsichtlich des «Animal Enhancement» ist aber un-
zweifelhaft eine Interventionsorientierung der genetischen Wis-
sensproduktion festzustellen. Die Uberpriifung der Hypothese am
Lebendigen erscheint als Regelfall. Wenn man zudem bedenkt,
dass Tierversuche seit langer Zeit ein wichtiger Bestandteil der
experimentellen Forschung sind, konnen Eingriffe in Tiere bzw.
Tiermodelle tatsédchlich als entscheidender Baustein des heutigen
biologischen und biomedizinischen Ansatzes gelten.

Uber Tierversuche in der Forschung und die Behauptung ihrer
Unentbehrlichkeit existiert eine lange Kontroverse, die heutzu-
tage aufgrund der Entwicklungen von Alternativmethoden — vor
allem im Bereich der In-vitro-Forschungen und der Bioinformatik
(Computermodelle) — an Aktualitdt gewonnen hat (Gruber und
Spielmann 1996; Gruber und Hartung 2004). Ein wichtiger Punkt
dabei betrifft die unterschiedliche Einschédtzung der Notwendig-
keit der Forschung an lebendigen Modellen und der Moglichkeit
der Vermeidung von In-vivo-Experimenten fiir die Erreichung
der Ziele der toxikologischen und biomedizinischen Forschung.
Modelle als heuristische Vorschldge zur Untersuchung einer Auf-
gabenstellung (Irrgang 2007) funktionieren unter der Vorausset-
zung, dass das Modell in einigen relevanten Hinsichten &hnlich zu
dem Objekt bzw. Wesen ist, das es imitiert. Bereits in der Antike
streiten zum Beispiel Empiriker und Dogmatiker iiber den Wert
der aus untersuchten getdteten Lebewesen gewonnenen Erkennt-
nisse: Wihrend Dogmatikern solche Erkenntnisse fiir besonders
wertvoll hielten, sahen Empiriker die Ausstattung der Organe von
lebenden und toten Organismen als derart verschieden an, dass
ihnen «gewaltsame» Eingriffe als ungeeignete Methode erschienen
(Maehle 1992)'¥". Im 18. Jahrhundert entwickelte sich dann eine

137 Zur Geschichte der Tierversuchsdebatte vgl. Bretschneider 1962; Schmiederbach
1993.
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wissenschaftstheoretische Kritik an Tiermodellen, die seit der Ent-
wicklung der experimentellen Medizin die Diskussion stark prégt.
Die grundsitzlichen Argumente aus jener Debatte finden sich auch
noch in heutigen Diskussionen (Animal Procedures Committee
2003; Greek und Greek 2001; Jonas 1997; La Follette und Shanks
1995; Nuffield Council of Bioethics 2005):

« Aufgrund der Speziesunterschiede sei die Ubertragbarkeit der
aus Tieren gewonnenen Ergebnisse auf den Menschen proble-
matisch.

« Damit verbunden sei das kaum l6sbare Problem der Auswahl
der geeigneten Tierart fiir ein besonderes Experiment.

e Tierversuche in der Biomedizin beruhten zudem auf einer re-

duktionistischen Auffassung von Krankheiten, weil in Tier-
modellen im besten Fall nur einige physiologisch &hnliche
Phénomene dargestellt werden konnen.

Dagegen begriinden die Befiirworter der Nutzung von Tiermo-
dellen ihre Position hauptsidchlich mit zwei Argumenten: Erstens
seien Untersuchungen an lebenden Organismen wesentlicher Teil
der biologischen und biomedizinischen Forschung aufgrund der
Speziesidhnlichkeiten, welche prinzipiell nicht vollstdndig durch In-
vitro-Untersuchungen ersetzt werden kdnnen; zweitens folge aus
der Notwendigkeit der Untersuchungen in vivo, dass Tierexperi-
mente nicht nur vertretbar sind, sondern sogar ethisch wiinschens-
wert, weil damit Menschenversuche vermieden werden konnen
(DFG 2004). In Bezug auf das Problem der Speziesunterschiede
ist der empirische Wissensstand erheblich angewachsen und wird
gegenwirtig durch biostatistische Verfahren weiter prazisiert (Fer-
rari 2008).

Die Anwendung von Biotechnologien an Versuchstieren wird als
Weg zur Verbesserung ihrer Effizienz fiir Versuchszwecke gesehen
(2.1) und wurde zunichst auch mit dem Argument einer moglichen
Reduktion der Gesamtzahl von Versuchstieren verteidigt (Gor-
don 1997). Auflerdem ermoglicht Gentechnik Forschungen und
Interventionen, die frither nicht machbar waren, wie Xenotrans-
plantation oder Gene-Pharming. Wissenschaftstheoretisch ist hier
interessant, dass erst die Gentechnik Fragen und Arbeitshypothe-
sen mit sich bringt, die ausschlieflich in transgenen Tiermodellen
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zu 16sen sind (Ferrari 2008). Die Rede von der Unverzichtbarkeit
der Tierexperimente wird dadurch zu einer Art «self-fulfilling
prophecy» (Ferrari 2009a). Die Einfithrung neuer Technologien
stimuliert immer wieder neu die Debatte {iber die Eignung von
Tiermodellen und ihre Grenzen. So ist bspw. die Annahme, rasche
und massive Fortschritte durch die Herstellung von Knockout-
Mauslinien gewinnen zu konnen, in der letzten Zeit innerhalb der
wissenschaftlichen Gemeinschaft immer umstrittener geworden
(Qiu 2006). Die vorgebrachte Kritik ist keine ethische, sondern
wissenschaftstheoretisch durch die Frage nach dem Erkenntnisge-
winn motiviert, erginzt durch Bedenken, ob die erheblichen Mittel
fiir diese Zwecke sinnvoll eingesetzt sind.

Last but not least ist auch eine Auseinandersetzung mit der zu-
grundeliegenden Naturvision von entscheidender Bedeutung: Im
Hintergrund einer Wissenschaft, die ihr Wissen auf fundamentale
Weise auf Interventionen griindet, steht die Auffassung einer Na-
tur, die vom modernen technologischen Menschen verdndert oder
neu hergestellt (designed) und damit an menschliche Bediirfnisse
angepasst werden kann. Insbesondere Biotechnologie, Nanotech-
nologie und die konvergierenden Technologien ermoglichen Ein-
griffe einer neuen Tiefe in Lebewesen. Demnach geht es hier um
die Verwirklichung des Wunsches, das Reich des Gemachten zu
erweitern und das Reich der Natur als Gewordenes massiv einzu-
schrianken (Bensaude-Vincent 2009; Ferrari 2010; vgl. Birnbacher
2006). Die scheinbare Neutralitdt und Offenheit des Begriffes der
konvergierenden Technologien, die bspw. nach Vorstellungen in
den USA zu einer allgemeinen Verbesserung des individuellen
und gesellschaftlichen Lebens sowie der Umwelt fiihren werden
(Roco und Bainbridge 2002), verbinden sich hier mit dem Bild
eines Menschen, dessen Korper und Geist defizitir ist und der
deswegen Technik zur Verbesserung seiner Umwelt, aber immer
héufiger auch fiir «<Human Enhancement» entwickelt. Wenn aus
dem homo faber zunehmend ein homo creator wird (Boldt und
Miiller 2008), erscheinen Tiere und Pflanzen als ineffiziente Pro-
duktionsmaschinen, die verbessert werden konnen oder sogar sol-
len.!®® Den geistesgeschichtlichen Hintergrund der Debatten um

138 Als konkrete Ziele im NBIC-Bericht werden u. a. die folgenden genannt: «The ability

to control the genetics of humans, animals, and agricultural plants will greatly benefit »
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das «<Human Enhancement» wie um das «Animal Enhancement»
bildet das Thema der Gestaltbarkeit der Natur und der Stellung
des Menschen in dieser.

3.3 Ethische Fragestellungen

Aufgrund der beschriebenen Doppeldeutigkeit der Rede von (tech-
nologischer) «Verbesserung» im Bezug auf Tiere erweist sich eine
ethische Analyse dieser Eingriffe als komplexes Unternehmen. Im
Folgenden werden erstens bereits laufende Diskussionen in der
Tierethik und der biomedizinischen Ethik systematisiert, die sich
bereits mit technologischen Eingriffen in Tiere auseinandergesetzt
haben. Zweitens wird das Thema der technologischen «Verbesse-
rung» von Tieren in einem breiteren ethischen Kontext diskutiert,
in denen sowohl Motive des «<Human Enhancement» als auch
allgemeine ethische Aspekte des Mensch-Tier-Verhiltnisses im
technologischen Zeitalter eine Rolle spielen.

3.3.1 Die Diskussion iiber gentechnische Eingriffe in Tiere

Bereits in den 1980er Jahren wurde die Frage nach der Vertretbar-
keit gentechnischer Eingriffe ins tierische Genom gestellt. Rollin
(1986) und Pluhar (1985, 1986) problematisierten die mogliche Ver-
letzung des angenommenen intrinsischen Wertes bzw. Telos'® des
Tieres durch gentechnische Eingriffe. Die Verkniipfung zwischen
dem moralischen Eigenwert des Tieres und gentechnischen Eingrif-
fen erlangte besondere Aufmerksamkeit mit der Einfithrung des
Begriffs der «Wiirde der Kreatur» in die Schweizerische Verfassung
im Jahre 1992'%° sowie mit der Eingrenzung von Gentechnik an

human welfare; widespread consensus about ethical, legal and moral issues will be built
in the process. (...) Agriculture and the food industry will great increase yields and reduce
spoilage through networks of cheap, smart sensors that constantly monitor the conditions
and the need of plants, animals and farm products.» (Roco und Bainbridge 2002, S. 5).
13 Unter telos, einem Begriff aus der aristotelischen Philosophie, versteht Rollin hier
bestimmte Titigkeiten bzw. Zwecke, auf die jedes Tier ausgerichtet sei und in deren
Austibung sein Wohl begriindet liege bzw. durch deren Verhinderung Leid entstehe.

140 Fiir eine Rekonstruktion der Einfithrung dieses Artikels (120 Abs. 2 BV) sowie fiir
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Tieren durch den Rekurs auf deren «intrinsischen Wert» (intrinsic
value) in der niederlédndischen Gesetzgebung (vgl. Ferrari 2008).

Umstritten ist in der Interpretation des Artikels der Verfassung
der Schweiz, ob eine Verletzung der Tierwiirde stets widerrechtlich
ist und ob Eingriffe in die Integritidt des Tieres vertriglich mit
seiner Mitgeschopflichkeit und seinem Eigenwert sein konnen, spe-
ziell ob gentechnische Eingriffe per se die Wiirde verletzen. Diese
Unklarheit wird deutlich in den unterschiedlichen Stellungnahmen
von Praetorius und Saladin (1996) und von Balzer et al. (1997).
Nach Saladin und Praetorius (1996) bedeuten gentechnische Ein-
griffe zu menschlichen Zwecken einen Angriff auf die Integritit
und auf die Wiirde der Kreatur, weil Lebewesen in ihrer biologi-
schen Struktur so verdndert und damit instrumentalisiert werden,
dass sie als Objekte menschlicher Nutzung bessere Dienste leisten
konnen. Dagegen stellen gentechnische Eingriffe laut Balzer et
al. (1997) keine prinzipielle Verletzung der Wiirde der Kreatur
dar, sondern es muss bei der Bewertung der unterschiedlichen ge-
netischen Eingriffe eine Giiterabwédgung erfolgen. Die Autoren
empfehlen eine «Bewilligungspflicht» fiir derartige Eingriffe nach
erfolgter Abwigung.

Die Eidgenossische Ethikkommission fiir die Biotechnologie im
Ausserhumanbereich (EKAH) hat differenzierend vorgeschlagen,
von einem «Erscheinungsbild» in Bezug auf Wiirde zu sprechen,
wenn bspw. Tiere als Tréger werbender Transparente verwendet
werden, und von «Erniedrigung» bei demiitigenden Formen von
Zurschaustellung und von «anstofigem Umgang» im Fall bspw.
von sexuell motivierten Handlungen mit Tieren (EKAH und
EKTYV 2001). Je nachdem stellt sich die Wiirdeverletzung jeweils
verschieden dar. In einer anderen Stellungsnahme, zum den Be-
griff der Integritdt!¥!, hat die EKAH (2000) betont, dass erstens
nicht jeder Eingriff in die Integritit eines Lebewesens eine Ver-
letzung der Wiirde darstellt und zweitens, dass der Begriff der
Integritit in sich ambivalent ist, weil nicht geklart ist, ob nur die

eine Auseinandersetzung mit dessen Interpretationen und Konsequenzen siehe u. a. Pe-
ter et al. 1998; Goetschel 2002; Praetorius und Saladin 1996; EKAH und EKTV 2001.

4! Diese Stellungsnahme folgte einer Diskussion iiber franzosische Versionen des Arti-
kels iiber die «Wiirde der Kreatur», in dem dieser Ausdruck mit integrité des organis-

mes vivants iibersetzt wurde.
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genetische Integritit oder auch die physisch-biologische oder so-
gar eine metaphysische gemeint ist. Aus Sicht der EKAH werden
durch die Vermischung von zwei Begriffen (Wiirde und Integritét)
eine begriffliche Verwirrung auf der Verfassungsebene und eine
unnotige Erschwerung der komplexen und kontroversen Ausle-
gung geschaffen.

Der Begriff der Integritit préagt vor allem die angelsédchsische
und niederldndische Diskussion."*? In der niederldndischen Gesetz-
gebung bezeichnet der Begriff des intrinsic value den Eigenwert
von Tieren und wird pathozentrisch begriindet, indem Tieren ein
Eigenwert als leidensfdhigen Lebewesen zugeschrieben wird. Da
dieser Begriff auf das Wohlbefinden der Tiere im Sinne der Abwe-
senheit von Leiden beschréinkt ist, haben einige Autoren andere
Begriffe vorgeschlagen, um die gesamten Eigenschaften des Tie-
res zu bezeichnen. Rutgers und Heeger (1999) thematisieren zum
Beispiel die Integritét des Tieres mit Blick auf speziesspezifische
Bediirfnisse und die Interaktion von Tieren mit ihrer Umwelt. In
Bezug auf die Gentechnik stellt sich aber die Frage, ob diese den
Eigenwert des Tieres prinzipiell verletzt: Wiahrend Rutges und
Heeger (1999) die Gentechnik als prinzipiellen Eingriff in die
Integritét verurteilen, pladiert dagegen Vorstenbosch (1993) fiir
eine Unterscheidung zwischen der Integritit des Tieres und der
Integritdt des Genoms, wobei fiir ihn die Konsequenzen der gen-
technischen Verdnderung hinsichtlich der Integritit des Tieres zu
bewerten sind.

Die zwei oben genannten Stellungnahmen in der Schweiz sowie
die Debatte um den Begriff der Integritét zeigen, dass sich in der
Debatte zwei verschiedene Antworten auf die Frage der Bewer-
tung der Gentechnik an Tieren herauskristallisiert haben: eine
konsequentialistische, die auch animal welfare approach genannt
wird, und eine deontologische, die als genetic integrity approach
bezeichnet wird (vgl. Ferrari 2008). Beim erstgenannten Ansatz
wird der gentechnische Eingriff anhand der Konsequenzen fiir das
Wohlbefinden des Tieres bewertet, wihrend er als solcher zundchst
ethisch neutral ist. Rollin (1995) schlédgt das Prinzip der Erhal-

42 Uber semantische und geschichtliche Unterschiede in der Auffassung des Eigenwer-
tes des Tieres in der deutschen und angelsichsischen Tradition siehe u. a. Baranzke
2002; Ferrari 2008.
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tung des Wohlbefindens (principle of the conservation of welfare)
und das Prinzip der Verbesserung des Wohlbefindens (princip-
le of the improvement of welfare) vor: Das erste Prinzip besagt,
dass die gentechnische Verdnderung als vertretbar zu bewerten
ist, wenn das Wohlbefinden der transgenen Tiere im Vergleich zu
dem Wohlbefinden der nicht transgenen Tiere nicht vermindert
wird. Im Mittelpunkt des zweiten Prinzips steht die Idee, dass die
Gentechnologie als positiv zu bewerten ist, wenn sie zur Verbes-
serung des Wohlbefindens der Tiere dient.

Aus der Perspektive des genetic integrity approach wird gegen
die Gentechnik eingewandt, dass sie eine «unnatiirliche» Methode
sei, weil sie in das Gleichgewicht der Natur eingreife, indem sie
durch die Mischung von unterschiedlichen Arten neue Lebewesen
herstellt (Verhoog 1992, 1997; Fox 1990; Selig und Heise 2000). Au-
Berdem nehme sie plotzliche und unabsehbare Veridnderungen der
natiirlichen Verhéltnisse bzw. die Uberwindung von Speziesgrenzen
vor, die sich evolutionér entwickelt haben (Rolston III 1988).!4

Beide Perspektiven sind kritisiert worden: Eine konsequentia-
listische Position a la Rollin birgt das Risiko, das Sterben und Lei-
den anderer Tiere, die sich bei der Herstellung solcher transgenen
Tiere ergeben, nicht zu beriicksichtigen (Comstok 1992). Da diese
Position die Konsequenzen fiir das Wohlergehen des einzelnen
Tieres fokussiert, sagt sie nichts tiber die Bewertung der Herstel-
lung eines neuen transgenen Tieres aus, zumindest solange keine
Informationen iiber dessen Phénotyp vorhanden sind. Man miisste
zunéchst das transgene Tier herstellen, dann den entstehenden
Phénotyp auf Wohlbefinden und Leiden untersuchen und konnte
erst danach eine ethische Bewertung vornehmen — dann ist es
aber eventuell zu spit. Mittlerweile sind andere Ansédtze entwi-
ckelt worden, die versuchen, diese Schwierigkeiten zu tiberwinden
(vgl. 3.3.2). Am genetic integrity approach wird insbesondere der
stark normative Gebrauch des Naturbegriffs kritisiert (Burgess
und Walsh 1998; Vorstenbosch 1993). Dariiber hinaus wird hier
ein genetischer Reduktionismus kritisiert, der die Integritit des
Tieres an seiner genetischen Ausstattung festmache (Ferrari 2008;
Schmidt 2008).

143 Diese Erklidrung verbindet sich dann oft mit dem Argument, dass sich der Mensch

durch die Gentechnologie an der Stelle der Natur bzw. Gottes setzt (Fox 1999).
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Diese Debatte bildet einen der wesentlichen Hintergriinde fiir die
Analyse ethischer Fragen des «Animal Enhancement». Die haupt-
sdchlichen Argumente liegen sozusagen bereits auf dem Tisch.
Es ist nicht erkennbar, dass auf den «Converging Technologies»
aufbauende Ansétze zu einem «Animal Enhancement» in dieser
Hinsicht grundsétzlich neue ethische Fragen aufwerfen.

3.3.2 Von transgenen Schweinen, die gegessen werden wollen

Im Rahmen der Bewertung gentechnischer Eingriffe in Tieren
wurden fiktive Szenarien entwickelt, um Beispiele extremer Ver-
danderungen tierischer Eigenschaften zugespitzt zu diskutieren. Ein
Szenario betraf das Ziel, die Leidensfiahigkeit von Tieren herab-
zusetzen oder ganz abzuschaffen. Wenn Tiere nicht mehr litten,
wiirden sie aus dem Einzugsgebiet pathozentrischer Ethik her-
ausfallen. So etwas als eine «Verbesserung» zu bezeichnen, mag
zunidchst zynisch klingen. Angesichts der geschilderten Bedeutung
des «Animal Enhancement» als Verbesserung relativ zu mensch-
lichen Nutzenerwartungen konnte dies jedoch durchaus als eine
Verbesserung verstanden werden, insoweit dadurch menschliche
Nutzung ohne Riicksicht auf tierisches Wohlbefinden einfacher
und damit bspw. in 6konomischer Hinsicht effizienter wiirde. Aus
einer vorgestellten Perspektive von Tieren liee sich argumentieren,
dass bei einer ohnehin gegebenen Nutzung von Tieren es besser
sei, Tiere zu nutzen, die nicht leiden.

Im Jahr 1992 brachte Comstock die Herstellung von «AML-
Nutztieren» ins Gespréch. Dies wiren Tiere, die mittels gentech-
nischer Verfahren nicht mehr in der Lage sind, zu leiden. Die
Abkiirzung «AML» steht dabei fiir animal microencephalic lumps
(also Tierklumpen mit einem winzigen Gehirn). AML-Hiithnern
wiirden bspw. Extremitédten und Federkleid fehlen, und sie konn-
ten weder sehen oder horen noch sich bewegen (Comstock 2000).
AML-Schweinen und AML-Rindern kénnten regelméBig Fleisch-
stiicke zum Verzehr entnommen werden, da diese bei der Zugabe
geeigneter Nihrstoffe nachwachsen konnten. In seinem Buch The
Frankenstein Syndrom (1995) schlug Rollin vor, Legehiihner gen-
technisch so zu verdndern, dass sie in ihren winzigen Kéfigen nicht
mehr leiden. Dieses Beispiel von «gliicklichen» transgenen Lege-
hithnern erinnert auch an das Gedankenexperiment von Baggini,
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das im Titel seines Buchs The Pig that wants to be eaten (Baggini
2005) zusammengefasst wird. Rollin (1995) beschreibt die Moglich-
keit der Herstellung transgener dezerebrierter Versuchstiere: Wenn
Experimente unvermeidbar an Tiermodellen gemacht werden miis-
sen, konnten auf diese Weise Leiden vermindert werden.

Die Herstellung solcher Tiere erscheint nicht absolut unwahr-
scheinlich oder rein phantastisch. Sie greift zumindest auf Motive
zuriick, die heutzutage im Rahmen des wissenschaftlich Ange-
strebten liegen: Denkt man an die gentechnische Verdanderung von
Nutztieren, um sie den Haltungsbedingungen der Landwirtschaft
besser anpassen zu konnen, bspw. durch Krankheitsresistenz oder
die Abschaffung des Sehvermogens bei Hithnern — obwohl Letzte-
res bisher nicht als kommerzielles gentechnisches Zuchtprojekt ver-
folgt wird (Sandge et al. 1999, Sandge 2003; vgl. Schmidt 2008'#4) —,
oder auch an die Herstellung von so genannten «Zombie-Méusen»
im Rahmen der Forschung liber neuronale Korrelate von Bewusst-
sein (2.1.7; vgl. Koch/Crick 2001; Koch 2004), so erscheinen Ent-
wicklungen in dieser Richtung nicht vollig unwahrscheinlich.

Wie Schmidt (2008) bemerkt, konnen die extremen Szenarien
von AML-Nutztieren und transgenen empfindungsunfihigen Méu-
sen gegensitzliche Reaktionen hervorrufen: einerseits konnen sie
intuitiv abgelehnt werden, indem solche Tiere als Monster und als
widerliche Produkte von Technologien angesehen wiirden (3.3.5);
andererseits kann diese Ablehnung gerade nachlassen, weil die
daraus entstehenden Wesen nicht mehr als Tiere im Sinne von Mit-
geschopfen angesehen werden, sondern eher als empfindungslose
Lebewesen dhnlich wie eine Pflanze oder sogar als blo3e Zell- und
Gewebesammlung. Die Frage nach maximaler Reduktion tieri-
scher Eigenschaften und insbesondere der Abschaffung der Lei-
densfédhigkeit stellt damit eine besondere Herausforderung fiir die
Tierethik dar: erstens, weil sie eine genuin neue Frage ist, die auch
im Zusammenhang mit Uberlegungen iiber die Rolle der Techno-
logie, ihrer Versprechen und ihrer Ziele steht, und zweitens, weil
die Leidensfihigkeit eine direkte Quelle der moralischen Relevanz
innerhalb der pathozentrischen Theorien und ein wichtiges Krite-
rium auch fiir andere tierethische Theorien darstellt (vgl. Ferrari
2008).

144 Thompson (2007, 2008) nennt diese Frage «blind hen problem».
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Die Absicht, AML-Tiere herzustellen, wird aus unterschiedlichen
Griinden kritisiert. Aus der angenommenen Perspektive von Tieren
wire eine maximale Reduktion der Eigenschaften das Gegenteil
einer Verbesserung. Das Tier wiirde zu einem «dummen Tier-
klumpen» reduziert, wodurch ohne Zweifel in seine Unversehrt-
heit, Wiirde und Integritit erheblich eingegriffen wiirde. Dieses
wire sozusagen eine maximale Instrumentalisierung von Tieren,
in denen der «tierische Charakter» weitgehend oder vollstindig
verschwindet und eine Art «Nutzobjekt» zuriickbleibt (Holland
1995; Cooper 1998; vgl. Rutgers und Heeger 1999). Andere Auto-
ren beziehen dartiber hinaus die notwendige experimentelle Phase
mit ein, die zur Herstellung solcher Wesen notwendig wire und
die mit hoher Wahrscheinlichkeit mit Leiden und Schmerzen in
Verbindung stehen wiirde (Comstock 1992).

Bei einer holistischen Betrachtung des Wesens des Tieres wire
eine massive Reduktion tierischer Eigenschaften mit Sicherheit
problematisch: Versteht man das tierische Wohlergehen als kom-
plexe Gesamtheit der physischen und mentalen Zustinde eine
Tieres, muss der Verlust der Moglichkeit zur Erlangung positiver
mentaler Zustédnde — bspw. infolge einer massiven Reduktion kog-
nitiver Fahigkeiten — als Minderung des Wohlergehens des Tieres
angesehen werden (Holtug 1996). Ein Problem bei der Herstellung
leidensunfihiger bzw. empfindungsunfihiger Tiere besteht darin,
dass das Empfindungsvermogen tiberhaupt nicht nur aus einer ein-
zelnen Eigenschaft mit einer entsprechenden klaren genetischen
Basis besteht, also nicht einfach «ausgeschaltet» werden kann.
Vielmehr miisste bei der Herstellung solcher Tiere die Ausschal-
tung vieler anderer Fahigkeiten und Merkmale des Tieres erfolgen
(Macer 1989; Ferrari 2008).

Interessant ist, dass diese Diskussion sich im angelsédchsischen
Kontext entwickelt hat, wo der Begriff sentience zur Bezeichnung
sowohl des Empfindens fiir Leiden und Schmerzen als auch des
gesamten Empfindens dienen kann (Ferrari 2008). Im Grunde
genommen wére ein solcher Eingriff so massiv, dass diese Tiere
in fast allen ihren Eigenschaften verdndert werden. Wéren aber
AML-Tiere tiberhaupt noch Tiere? Wiirden sie noch unter Tier-
schutzgesetze fallen? Wiren sie nicht Biofakte (Karafyllis 2006),
bei denen der Anteil des Gemachten den des Gewordenen so weit
in den Schatten stellt, dass letzterer keine Rolle mehr spielte?
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Hier miisste die Bedeutung der Abschaffung der Leidensfahigkeit
fiir das Wohlergehen des Tieres analysiert werden. Eine Parallele
besteht zu einer menschlichen Krankheit, die congenital insen-
sitivity to pain with anhidrosis (CIPA), bei der die betroffenen
Menschen keine Schmerzen verspiiren kénnen. Das Leben dieser
Menschen ist bspw. durch Selbstmutilierungsepisoden (an Zunge
und Lippen sowie an den Armen und Beinen) und Entwicklungs-
probleme gekennzeichnet (Theodorou et al. 2000; Nagasako et al.
2003), was eine erhebliche Verminderung ihrer Lebensqualitit mit
sich bringt. Ubertrigt man dies hypothetisch auf Tiere, miissten
bspw. transgene leidensunfihige Méuse in Isolierung gehalten wer-
den, weil sie als soziale Tiere weiter Rangordnungskidmpfe fithren
und sich regelméfBig putzen und pflegen wiirden, ohne darauf zu
achten, ob sie sich verletzen (Ferrari 2008). Eine Isolierung wire
jedoch nicht mehr als artgerecht zu bezeichnen.

Ein Argument fiir eine Herstellung von AML-Tieren ist, dass
in einer Gesellschaft wie der unsrigen — in der Nutztiere weithin
verwendet werden und in der die Haltungsbedingungen den Tieren
erhebliche Leiden und Schmerzen bereiten kénnen — eine solche
maximale Reduktion der Leidensfahigkeit im Interesse des Tieres
sei. So betrachtet konnte die Ausschaltung der Leidensfihigkeit
nicht nur aus menschlichen Interessen — die allerdings ohnehin
zumeist unter Rekurs auf den Tierschutz artikuliert werden —, son-
dern auch aus einem vorgestellten Interesse von Tieren gerecht-
fertigt und als «Verbesserung» eingestuft werden (Macer 1990;
Attfield 1995). Rollin (1995) rdumt hier ein, dass die Offentlichkeit
am Anfang wohl skeptisch sein wiirde, kommt aber zu dem Schluss,
dass letztlich diese Losung des Problems des Leidens der Tiere
akzeptiert und auch ethisch verteidigt werden kénnte. Die Herstel-
lung eines leidensunfidhigen Tieres ist laut Rollin ethisch neutral,
weil die Vertretbarkeit der Handlung im Hinblick auf die tatsichli-
chen Konsequenzen fiir das Wohlergehen des existierenden Tieres
zu bestimmen ist und nicht in Bezug auf die Herstellung als sol-
che. Kiirzlich hat Shriver (2009) diese Position unterstiitzt und fiir
Forschungen in dieser Richtung pléddiert, damit bspw. Kiihe nicht
mehr in der Massentierhaltung leiden miissen. Ein Ersatz aller her-
kommlichen Nutztiere durch transgene und weniger leidensfihi-
ge bzw. leidensunfihige Tieren wiirde zu besseren Konsequenzen
fithren als die Aufrechterhaltung des status quo.

138 Animal Enhancement | Beitriige zur Ethik und Biotechnologie

Die ethische Diskussion iiber diese Frage zeigt die Bedeutung des
Schutzes des tierischen Wohlergehens und der tierischen Integritét
bzw. Wiirde sowie die Grenzen von Ansitzen, die allein auf das
Problem des Schmerzes von Tieren abheben. Wie schon in 3.3.1
erwahnt, findet in der Tierethik eine Kontroverse iiber die Basis
des moralischen Status von Tieren statt, ob ndmlich die Leidens-
fahigkeit (wie in pathozentrischen Theorien) oder doch die Ge-
samtheit der spezies-spezifischen Eigenschaften des Tieres diese
Basis bilden sollte. Von der Antwort auf diese Frage hédngen nicht
nur beim Beispiel der Leidensunféhigkeit die Maf3stibe ab, welche
Eingriffe in Tiere vertretbar sind und an welchen Kriterien sich die
Bewertung von «Verbesserungen» orientieren sollte.

3.3.3 Das Klonen von Tieren

Die Entwicklung der Methode des somatischen Klonens (2.1.2)
fiihrte zu einer breiten ethische Diskussion, bei der es sowohl um
die Anwendbarkeit dieser Technik auf den Menschen als auch um
die Vertretbarkeit ihrer Anwendung an Tieren ging.

Das Klonen von Tieren stellt fiir sich genommen zunéchst kei-
nesfalls eine Verbesserung dar. Im Kontext der menschlichen
Nutzung von Tieren kann jedoch davon gesprochen werden, dass
ein Ziel des Klonens von Tieren darin besteht, die Moglichkeiten
ihrer menschliche Nutzung weiter zu verbessern, indem bspw. von
besonders leistungsstarken Tieren Klone hergestellt werden. Das
Klonen von Tieren ist nur eine Methode, um die Nutzung der Tiere
effizienter zu machen. In der Landwirtschaft zielt diese Methode
darauf, gute Tiere fiir die Reproduktion (sowohl was das Genom als
solches als auch was die Spermien oder Eier betrifft) zu erzeugen
bzw. zu vervielfiltigen (2.2.2).15 Wenn auch dies eher ein indirekter
Aspekt des «Animal Enhancement» ist, so sind doch die ethischen
Auseinandersetzungen in diesem Zusammenhang lehrreich.

Wie schon in Kapitel 2 verdeutlicht wurde, hat das Klonen eine
Reihe von Anwendungen sowohl in der experimentellen Forschung
als auch in der Landwirtschaft eroffnet. Wiahrend es in der expe-
rimentellen Forschung bereits seit lingerer Zeit eine verbreitete

145 Diese Information ist einem Interview mit Cesare Galli entnommen, der fiir dieses
Projekt interviewt wurde (vgl. 2.2.2 und 2.4.5).
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und etablierte Methode ist (Revermann und Hennen 2001) — wohl
auch aufgrund der Schwierigkeiten bei der Herstellung transgener
Tiere —, bestehen bei der landwirtschaftlichen Nutzung noch grof3e
Bedenken, vor allem in Europa. Dennoch steht nach Ansicht der
Européischen Kommission die kommerzielle Nutzung kurz bevor
(Donner 2009). Spezifische Regulierungen zum Klonen von Nutz-
tieren sind in Europa selten.!*S Auch in forschungsintensiven auf3er-
europdischen Landern wie den USA, Kanada, Australien, China
und Japan bestand Mitte der 2000er Jahre keine auf eine Kontrolle
des Klonens von Tieren ausgerichtete Gesetzgebung, und soweit
ersichtlich gibt es sie in diesen Ldndern auch heute noch nicht.
Andere Regulierungen sind allerdings selbstversténdlich relevant,
bspw. zum Tierschutz und zur Lebensmittelgesundheit. Derzeit fin-
det auf EU-Ebene eine Auseinandersetzung iiber die Richtlinie zu
Neuartigen Lebensmitteln («Novel Food Regulation») statt, bei der
neben der Nutzung von Nanotechnologie im Lebensmittelbereich
vor allem die Frage der Zuléssigkeit von Milch- und Fleischpro-
dukten aus geklonten Tieren im Mittelpunkt steht.'*” Im Juli 2010
hat sich das Européische Parlament neuerlich gegen die Aufnahme
solcher Produkte in die Richtlinie zu Neuartigen Lebensmitteln
und fiir ein Verbot solcher Produkte ausgesprochen. In Europa ist
laut einer reprisentativen Umfrage eine Mehrheit der Biirger gegen

146 Vgl. dazu und zum Folgenden die Ergebnisse des im Jahr 2006 abgeschlossenen EU-
Projekts «Cloning in Public» (http://www.sl.kvl.dk/cloninginpublic/). In einer Zusam-
menfassung von Projektergebnissen (Gamborg, Gunning und Hartlev 2005) wird auch
auf das dénische Beispiel hingewiesen, eine spezifische Regulierung mit auch aus ethi-
scher Perspektive relevanten Bestimmungen: Dénemark verabschiedete im Juli 2005
ein Gesetz, das alle Arten des Klonens von Tieren reguliert. Gemif des ersten Teils des
Gesetzes darf nur dann geklont werden oder eine genetische Modifikation von Tieren
stattfinden, wenn das Ziel von betridchtlichem Nutzen fiir die Gesellschaft angesehen
wird, und nur unter der Voraussetzung, dass es einem der folgenden Zwecke dient: der
Grundlagenforschung, angewandter Forschung, die auf die Verbesserung von Gesund-
heit und Umwelt abzielt, der Erschaffung und dem Ziichten von Tieren zur Produktion
von Substanzen, die essentiell der Gesundheit und der Umwelt dienen, oder zu Zwecken
der Ausbildung von Forschern. Des Weiteren ist in jedem Fall eine Zulassung der fiir
Tierversuche zustidndigen Aufsichtsbehorde erforderlich.

47 Vgl. dazu den Uberblick: http://www.euractiv.com/de/gap/ep-fordert-verbot-von-

geklontem-essen-news-496113.
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das Klonen von Nutztieren (Donner 2009) und auch in den USA
ist nur eine Minderheit zum Konsum von Fleischprodukten aus
geklonten Tieren bereit'*s, obwohl von den jeweiligen Lebensmit-
telbehorden solche Produkte hinsichtlich der Lebensmittelsicher-
heit (zumindest in Bezug auf Rind und Schwein) als unbedenklich
eingestuft wurden (FDA 2008, EFSA 2008, 2009).

Einwidnde gegen das Klonen von Tieren in der Landwirtschaft
argumentieren mit der geringen Effizienz dieser Methode, unter-
schiedlichen phdnotypischen Stérungen (2.1.2), mit einer mog-
licher Bedrohung der Biodiversitit, mit einer Entfremdung mit
hinsichtlich der Natiirlichkeit der Tiere (Honnefelder et al. 1999)
und mit moglichen Risiken fiir Menschen und Umwelt. Viele der
Argumente sind analog zu denen der Diskussion iiber die gentech-
nische Verdnderung (3.3.1 und 3.3.2). Die EGE (European Group
on Ethics) (2008) hat ihre Ablehnung des Klonens von Tieren fiir
die Lebensmittelversorgung damit begriindet, dass die méglichen
okonomischen Vorteile einer effizienteren Produktion nicht die
tierethischen, sozialethischen und 6kologischen Bedenken aufwie-
gen konnen, die diese Praxis eroffnen wird.'"*” Die EGE (2008)
sprach sich zudem dafiir aus, das Klonen von Tieren fiir die Le-
bensmittelversorgung nicht nur aus juristischer und 6konomischer
Sicht zu betrachten, sondern in einer umfassenden Diskussion iiber
das «System Landwirtschaft» zu thematisieren. In seiner solchen
Diskussion hitte dann womdoglich auch das allgemeine Thema des
«Animal Enhancement» in diesem Bereich seinen Platz.

148 Tm Jahr 2005 hat der International Food Information Council eine Umfrage in den
USA durchgefiihrt: 34 % der Befragten haben dem Fleischkonsum aus geklonten Tieren
zugestimmt, wenn die FDA die Sicherheit bestitigen wiirde.

149 «Angesichts des bestehenden Leidens und der gesundheitlichen Probleme von Er-
satzmuttertieren und geklonten Tieren duBert die EGE ihre Zweifel daran, ob das Klo-
nen von Tieren fiir die Lebensmittelversorgung gerechtfertigt ist. Ob dies auch auf die
Nachkommen zutrifft, muss mittels weiterer wissenschaftlicher Untersuchungen ge-
kldrt werden. Momentan kann die EGE keine iiberzeugenden Argumente ausmachen,
mit denen die Produktion von Lebensmittel aus geklonten Tieren und ihren Nachkom-
men gerechtfertigt werden konnte. Sollten jedoch Produkte von Klontieren auf den eu-
ropdischen Markt gebracht werden, sind die Kriterien der Sicherheit, des Tierschutzes,
die Riickverfolgbarkeit und strenge Dokumentationspflichten einzuhalten.» (Haker
2009; vgl. EGE 2008).
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3.3.4 Chiméiren: humanisierte Mduse und chiméirische Menschen

Die Gewinnung von Stammzelllinien aus Kaninchen-Menschen-
Cybrids bzw. -Mischzellen im Jahr 2003 in China (Chen et al.
2003) und die Sondergenehmigung der britischen Human Fertili-
sation and Embryology Authority (HFEA) fiir die Erzeugung von
Embryonen aus dem Vorkern einer menschlichen Zelle mit Ei-
zellen von Kiihen (zur Gewinnung embryonaler Stammzellen fiir
die Forschung) fiihrten zu einer groBen Medienaufmerksamkeit
in Bezug auf die Moglichkeit der Herstellung von Mensch/Tier-
Mischwesen. Im Jahr 1997 zirkulierte in den Medien das Photo
einer Maus, auf dessen Riicken ein menschliches Ohr zu sehen
war: Viele Titelbilder bezeichneten damals dieses Experiment als
Chimire und forderten eine Diskussion. Allerdings handelt es sich
um keine Chimére oder Hybrid, sondern um die Einfiihrung eines
Gertists (scaffold), das aus Knorpelzellen des Knies eines Rindes
gewonnen wurde, das dann als menschliches Ohr modelliert wurde,
im Rahmen der Forschung iiber Gewebeziichtung (Tissue Engi-
neering, Cao et al. 1997).1%°

Im alltdglichen Sprachgebrauch wird hiufig der Begriff der Chi-
mdre fiir die Bezeichnung aller moglichen Mischwesen verwendet.
Allerdings kann man zwischen Hybriden, Cybriden und Chiméren
unterscheiden (Deutscher Bundestag 2008): Hybriden sind Orga-
nismen, die aus der Kreuzung zweier Arten entstanden sind. Dies
kann auf natiirliche Art oder durch Zucht entstehen. Bekannte
Beispiele sind Maultiere, die aus Eselhengsten und Pferdestuten
hervorgehen. In der Zootierhaltung sind die «Liger» zu nennen,
die aus der Paarung eines ménnliches Lowen und eines weibli-
chen Tigers resultieren.'”! Cybride (zytoplasmatische Hybriden)
entstehen durch Zellkerntransfer. In den Kern einer Zelle wird
eine entkernte Eizelle eingefiigt. Eizelle und Zellkern konnen
aus zwei Lebewesen derselben oder verschiedener Arten stam-
men. Wenn Eizelle und Zellkern aus unterschiedlichen Spezies

1% Dieses Geriist wurde dann in der Maus implantiert, sodass dessen Knorpelzelle mit
den Blutbahnen der Haut der Maus verbunden wurde.

151 Hybride konnen auch auf kiinstlichem Weg gewonnen werden, wie zum Beispiel
Hybridschweine und Hybridhiihner als Nutztiere, wobei manche Ziichtungen in einigen

Tierschutzgesetzen verboten sind.
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kommen, kann sich ein Cybrid héufig bis zu einem Keimbldschen
entwickeln, weiter jedoch nur, wenn die beiden Spezies zur selben
Tiergattung gehoren.

Im Unterschied dazu sind Chiméren Organismen, deren Kor-
perzellen nicht samtlich von einer einzelnen befruchteten Eizelle
abstammen. Korperzellen oder Organe des Organismus weisen
also unterschiedliche genetische Ausstattungen auf.'> Damit ist
ein Mensch, der Herzklappen eines Schweins als Ersatz bekom-
men hat, bereits chimirisch, weil die Zellen der Herzklappe sich
im Menschen verbreiten.

Viele ethische Fragen im Zusammenhang mit der Chiméren-
forschung sind dieselben wie bei der Diskussion iiber die gentech-
nische Verdanderung von Tieren, so etwa die Frage, ob eine Art
einen intrinsischen Wert hat und ob deshalb die Uberschreitung
der Speziesgrenzen moralisch problematisch bzw. «unnatiirlich»
wire (Robert und Baylis 2003; vgl. Beck 2009). Wihrend dies
generell fiir Tier/Tier-Mischwesen diskutiert wird, ist die Frage der
Herstellung von Mensch/Tier-Mischwesen und insbesondere der
Moglichkeit neuartiger Instrumentalisierung von (quasi)-mensch-
lichen Lebewesen besonders kritisch. Was wére der moralische
und juristische Status dieser Lebewesen? Diese Fragen werden
bereits seit einiger Zeit kontrovers diskutiert (Chakrabarty 2003).
In Dinemark sind bspw. Tierversuche verboten, durch die dem
Menschen stark dhnelnde Chiméren erzeugt wiirden. Das Gesetz
bleibt allerdings auf einer sehr allgemeinen Ebene. Es definiert
nicht in Details die unterschiedlichen Typen von Mischwesen, und
es erklirt nicht, ob die Grenzen zwischen Menschen und Mischwe-
sen qualitativer oder quantitativer Natur sind (Danish Council of
Bioethics 2008).

Zwei Hauptargumente finden sich, mit denen der spezielle mo-
ralische und juristische Status des Menschen bzw. seine Wiirde
und damit die Ablehnung von Mensch-Tier-Mischwesen begriin-
det wird: Zum einen ist dies die Angehorigkeit zur menschlichen
Gattung als Kriterium fiir die Zuschreibung der Menschenwiirde,
die entweder religios oder metaphysisch (anthropozentrisch) be-
griindet ist. Daraus resultiert, dass das Mischen von tierischem

152 Hier kann man auch zwischen Chiméren mit Genomen innerhalb einer Art und mit

Genomen aus verschiedenen Arten unterscheiden.
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und menschlichem Genom eine Verletzung der Menschenwiirde
bedeuten wiirde (Karpowicz et al. 2005). Zum anderen hat der
Mensch eine Sonderstellung aufgrund seiner spezifischen kogni-
tiven Féahigkeiten, insbesondere der Moglichkeit der Abstraktion,
der Bildung komplexer Gedanken und der Sprache (Baranzke
2002; Hoffe et al. 2002). Folgt man dieser Begriindung, gewinnt
der Schutz der «menschlichen» kognitiven Fiahigkeiten eine beson-
dere Bedeutung. Die grundsitzliche Frage, die sich bei Mensch/
Tier-Mischwesen stellen wiirde, ist: Wie viel tierisches Material ist
notwendig, damit ein Mensch nicht mehr ein Mensch ist (Danish
Council of Bioethics 2008; Hyun et al. 2007)?

Fiir andere Autoren ist das Vermischen von Menschen und
Tieren jedoch nicht per se problematisch (Hyun et al. 2007) und
wird sogar zum Teil als wiinschenswert angesehen. Auch sind die
zwel oben genannten Begriindungen iiber die Menschenwiirde
kontrovers: Der Rekurs auf die Zugehorigkeit zur menschlichen
Gattung erweist sich als zirkuldr oder als reine Verteidigung des
Anthropozentrismus, wenn man die religiose Begriindung in einer
sdkularen Gesellschaft ablehnt (Ferrari 2008). Au3erdem sind ko-
gnitive Féahigkeiten in einem Kontinuum zu sehen, dass auch Tiere
einschlie3t, wie neue ethologische Studien zeigen (Povinelli und
Vonk 2003; Warneken und Tomasello 2006; Benz-Schwarzburg et
al. 2008; vgl. 3.4).

In der Auseinandersetzung mit den Argumenten gegen die
Herstellung von Mensch-Tier-Mischwesen argumentiert der Da-
nish Council of Bioethics (2008) auf eine Weise, die auch fiir eine
Reflexion des moralischen Status von «verbesserten» Tieren rele-
vant ist: Man konne auch dann von der Verletzung der Wiirde von
Kreaturen sprechen, wenn bspw. ein in Bezug auf kognitive Fihig-
keiten verbessertes Tier nicht angemessen zu seinem neuen Status
gehalten wiirde. Vice versa lieBBe sich argumentieren, dass aus einer
solchen «Verbesserung» auch erweiterte moralische Verpflichtun-
gen fiir den Umgang mit den Tieren folgen. Dieses Argument setzt
die Moglichkeit einer Hierarchisierung von Lebewesen anhand der
kognitiven Féahigkeiten voraus, was dann womdéglich auch Konse-
quenzen fiir den zwischenmenschlichen Bereich haben konnte.

Insgesamt ergeben sich hinsichtlich der Chiméren-Forschung
keine vollstandig neuen ethischen Aspekte in Bezug auf das «Ani-
mal Enhancement». In der ethischen Diskussion iiber Chiméiren
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wurden aber Fragen betreffs der Herstellung von Chiméren mit
zunehmend menschlichen Fihigkeiten aufgeworfen. Diese Diskus-
sion ist zwar spekulativ, aber insofern von Interesse als hier iiber
den Status von Wesen verhandelt wird, die ethisch und juristisch
nicht mehr eindeutig zuzuordnen wéren. Dariiber hinaus ist auch
hier der Aspekt der Vertretbarkeit von Tierexperimenten zu be-
achten, also die Frage nach der Lebensqualitidt und den Leiden
der erzeugten Chiméren. Die Problematik der Vermischung von
Tieren mit Menschen ist hier zudem in der Hinsicht relevant, dass
Teile des menschlichen Genoms verwendet werden kénnten, um
Tiere zu «verbessern».

3.4 Mensch/Tier-Verhiltnisse im technologischen Zeitalter
3.4.1 Zwischen Instrumentalisierung und Verwandtschaft

Technologie priagt zunehmend das Leben in der Moderne, sie be-
einflusst und verdndert die Beziehungen unter den Menschen und
zur natiirlichen Umwelt. Das Mensch/Tier-Verhiltnis ist in zwei
Hinsichten betroffen: Zum einen erbringen neue wissenschaftliche
Methoden vor allem aus der Genom-Forschung erweiterte Kennt-
nisse iiber kognitive Fahigkeiten und die Psyche des Tieres als auch
iiber die genetische Verwandtschaft zwischen Mensch und Tier.
Zum anderen ermoglichen neue Technologien die Verdnderung
tierischer Fahigkeiten und damit neue Nutzungsformen.

Die Frage nach den geistigen Fihigkeiten der Tiere ist keine
moderne Erfindung, sondern wird seit der Antike diskutiert. Ins-
besondere in der Moderne wird sie als wichtiger Bezugspunkt
fiir die Frage nach dem Wert und den Merkmalen menschlicher
Erkenntnis und seiner «Sonderstellung» betrachtet (Wild 2006).
In der zeitgenossischen Tierphilosophie stellt diese Frage neben
Tierethik und Zooanthropologie ein wichtiges Problemfeld in Zu-
sammensetzung mit der ethologischen Forschung'> dar (Perler und
Wild 2005; Wild 2008; Ingensiep und Baranzke 2008). Die Fragen,

153 Die wissenschaftliche Erforschung der Kognition von Tieren hat vor allem mit der

Begriindung der Ethologie in der ersten Hilfte der 20. Jahrhunderts angefangen und stellt
heutzutage ein wichtiges Gebiet der biologischen Forschung dar (vgl. u. a. Bekoft 2007).
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ob und inwieweit unterschiedliche Tierarten Bedeutungen und Ab-
straktionen erkennen, Werkzeuge erzeugen oder eine Sprache und
eine theory of mind haben, sind nicht nur epistemisch relevante
Fragen, sondern sie stellen wichtige Herausforderungen fiir den
Tierschutz und somit fiir die Frage nach der Vertretbarkeit unter-
schiedlicher Nutzungsformen von Tieren dar (Benz-Schwarzburg
et al. 2008; Benz-Schwarzburg und Knight 2011). Da bei Menschen
kognitive Féahigkeiten mit zur Begriindung der Menschenwiirde
herangezogen werden (laut der kantischen Verfassung; vgl. 3.3.3),
wire die Prisenz vergleichbarer Kognition bei Tieren relevant, weil
sie dann als Trédger von Interessen anerkannt werden miissten. Die-
se Frage hat in der Tierethik eine Debatte {iber die Zuerkennung
fundamentaler Rechte analog zu Menschenrechten an Primaten
(Cavalieri und Singer 1994) und Delphine (White 2007) gefiihrt
(vgl. Balluch und Theuer 2007).

Die Entschliisselung des Genoms von Schimpansen wurde zur
Erforschung der Evolution des Menschen sowie seiner Verwandt-
schaft mit dieser Tierart betrieben (Chimpanzee Sequencing and
Analysis Consortium 2005). Allerdings zeigen die Ergebnisse auch
die Grenzen der Erkenntnisse aus der Analyse des Genoms fiir die
Bestimmung der wesentlichen Eigenschaften von Lebewesen und
somit der Mensch/Tier-Verwandtschaft, weil die genetische Basis
allein nicht viel tiber die geistige Entwicklung der Lebewesen aus-
sagt. Dies ist interessant fiir die Debatte iiber die Wissenschafts-
theorie der Genomforschung und damit fiir die Diskussion iiber
den Wert und die Bedeutung der gentechnischen Verdnderung
tierischer Eigenschaften (3.3.2).

Der Blick auf heutige und in der Zukunft absehbare Forschung
(Kap. 2) zeigt, dass die Auswirkungen neuer Technologien auf die
Nutzung von Tieren erheblich sind: Die Moglichkeit der Uber-
schreitung von Speziesgrenzen, die Erzeugung von Mensch-Tier-
Wesen sowie die extreme Verdnderung tierischer Eigenschaften
und die Einfithrung kiinstlicher Teile in Lebewesen (s.u.) zwingen
uns, liber unser Verhiltnis zur Natur erneut und sehr grundsétzlich
nachzudenken. Dass die vielfach behauptete revolutionidre Neuig-
keit (Roco und Bainbridge 2002) fiir Sorge angesichts dystopischer
Szenarien sorgt (bspw. Dupuy und Grinbaum 2004), ist zwar nicht
spezifisch fiir konvergierende Technologien. Dennoch radikalisie-
ren Kraft und Breite der teils angestrebten, teils moglicherweise
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zu erwartenden Transformationen der Natur des Menschen die
Antworten und die Reaktionen. Schon in der Debatte iiber Gen-
technik kam es zu einer breiten Diskussion iiber den Ekel (yuck
factor), das Gefiihl des Ungeheuerlichen und die Abneigung ge-
geniiber bestimmten Szenarien wie Mensch-Tier-Mischwesen oder
AMUL-Hiihnern. Eine Frage ist, ob diese ablehnenden Intuitionen
gerechtfertigt sind und Teil einer rationalen Argumentation sein
konnen.>* Midgley hat bspw. in ihrer Auseinandersetzung mit der
Gegeniiberstellung von Emotionen und Verstand in der abendlédn-
dischen Philosophie fiir eine stiarkere Rolle der Intuitionen argu-
mentiert: Bezogen auf Chiméren erscheint ihr der yuck factor als
durchaus berechtigt (Midgley 2000).

Im Fall der konvergierenden Technologien stehen technische
Visionen auf besondere Weise mit dem Verhiltnis zur Natur im
Zusammenhang, da die Visionen gerade auf ein neuartiges Ein-
greifen abzielen. Die Genetik bezeichnet sich als Wissenschaft des
«knowing how» (3.2), die Synthetische Biologie, mit Wurzeln in der
Nanobiotechnologie, zielt auf die technische Erzeugung kiinstli-
chen Lebens, und NBIC-Konvergenz sucht durch Synergien wis-
senschaftlicher Disziplinen ein «<Enhancement» von natiirlichen
Lebewesen, seien dies Menschen oder Tiere. Im Gegensatz zum
traditionellen Bild ist diese Form der Wissenschaft, technoscience
genannt, nicht mehr primédr am theoretischen Verstindnis von
Natur interessiert, sondern an der Anwendung von Erkenntnis-
sen und der Herstellung von Instrumenten (Forman 2007; Latour
1995; Haraway 1997). In der nanotechnologischen Perspektive
wird Natur (einschlieBlich der Lebewesen) zunehmend als kom-
plexer Mechanismus fundamentaler Bestandteile auf der atomaren
Ebene und gleichzeitig als etwas Plastisches verstanden, das durch
nanobiotechnologische Kenntnisse neu kombiniert werden kann
(NSTC 1999; Bensaude-Vincent 2009; Ferrari 2010). So werden
auch Fihigkeiten von Lebewesen als technologisch gestaltbar im
Sinne einer Steigerung konzipiert (Verbesserung und Perfektionie-
rung): Nicht nur der menschliche Korper wird in transhumanisti-
schen Vorstellungen (bspw. Bostrom 2005) als ein unvollkommener
und mangelhafter Korper ausgewiesen, fiir den die letzte Hoffnung

154 Die Rolle der Intuitionen in der Ethik ist ein altes philosophisches Problem, siehe

dazu u. a. Singer 2005.
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in der Hybridisierung mit Maschinen gesehen wird, sondern auch
Tiere und Pflanzen gelten als ineffiziente Produktionsmaschinen —
und letztlich wird die natiirliche Umwelt insgesamt als zu perfekti-
onierendes System beschrieben. Neue Formen von nanobiotechno-
logischer Manipulation konnen beispielsweise eine «saubere» und
effiziente Landwirtschaft ermoglichen. Kiinstlich hergestellte Bak-
terien und Mikroorganismen konnten die Umweltverschmutzung
bekdmpfen, wie in den Visionen der Synthetischen Biologie (Coe-
nen et al. 2009). Hier deutet sich eine Renaissance von Gedanken
der totalen Naturbeherrschung durch menschliche Technik an.
Dass Technologien auch zur Losung von Problemen beitragen

konnen und sollen, die ihre Ursache nicht nur in «mangelhaften»
natiirlichen Bedingungen, sondern auch in komplexen sozialen,
politischen und 6konomischen Zusammenhéingen haben, ist ein
alter Traum der Technikoptimisten zumindest seit der industriellen
Revolution. Wie die Auseinandersetzung mit der Doppeldeutigkeit
und Ambivalenz der Rede von «Animal Enhancement» gezeigt
hat, konnen unterschiedliche und teils gegensitzliche Motive die
Treiber technologischer Entwicklung sein (3.1). Ein Beispiel da-
fir sind aktuelle Forschungen im Bereich von «In-vitro-Fleisch».
Am Ende der 1990er Jahre wurden von der NASA Experimente
zur Herstellung von kiinstlichen Geweben als Lebensmittel fiir
Weltraumexpeditionen durchgefiihrt. Im Jahr 1997 begann die
Tierschutzorganisation PETA die Mitfinanzierung eines gemein-
samen Projekts von niederldndischen und nordamerikanischen
Forschungszentren, mit dem Ziel tierartiges Gewebe mit dem
Geschmack, der Textur und der Muskelmasse von Fisch- oder
Hiihnerfleisch zu ziichten.'s Mittlerweile besteht ein In-vitro-Meat
Consortium™® und eine internationale Forschergemeinschaft. Die
Motivation dieser Forschung liegt nicht nur im Tierschutz — ndm-
lich durch In-vitro-Fleisch traditionelle und vielfach mit Leiden fiir
Tiere verbundene Nutzungsformen von Tieren zu ersetzen —, son-
dern auch im Umweltschutz, da die tierische Lebensmittelindustrie
fiir erhebliche CO,-Emissionen, die Abholzung von Tropenwéldern
und Wasserverschmutzung verantwortlich ist (FAO 2007; Hirsch-
feld et al. 2008). Zudem werden 6konomische Vorteile erwartet,

155 Urspriinglich geht diese Forschung auf die 1970er Jahre zuriick (Ferrari 2009b).

15 Siehe dazu: http://invitromeat.org/.
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weil die Kosten der Tierhaltung und der Umweltschddigung wegfie-
len. SchlieBlich wird der Gesundheitsschutz genannt, denn das im
Labor hergestellte Fleisch wire strengen Priifungen unterworfen
und frei von Antibiotika (Future Food 2008). Die Herstellung von
In-vitro-Fleisch wird daher mit positiven Visionen verbunden, die
zu einem nachhaltigen Konsum fiihren konnen, d4hnlich wie in den
Visionen der «griinen Chemie»'*’ (Ferrari 2009b; vgl. Hopkins und
Dacey 2008).

Der Einfluss zwischen kulturellem Kontext und technologischer
Entwicklung in Bezug auf Mensch/Tier-Verhiltnisse ist wechselsei-
tig. So fithren der wachsende Markt fiir Pflege- und Wellness-Pro-
dukte sowie Lifestyle-Entwicklungen zu verdnderten Erwartungen
des Menschen in Bezug auf Tiere. Die Entwicklung der kosme-
tischen Chirurgie an Heimtieren in den USA und Siidamerika
zeigen zusammen mit der Vergroerung des Marktes rund um
Heimtiere eine verdnderte Wahrnehmung von Tieren in unserem
Leben. Einerseits werden Haustiere zunehmend nicht mehr drau-
Ben, sondern im menschlichen Heim gehalten, andererseits dienen
sie dem menschlichen Streben nach sozialem Prestige und werden
bspw. mit Antidepressiva und mit Schonheitsprodukten behandelt
(Schaffer 2009). Technologie dringt zunehmend in unser Zusam-
menleben mit anderen Spezies ein und verdndert die materielle
Basis des Verhéltnisses auf sehr unterschiedliche Weise.

3.4.2 Tier — Mensch — Maschine

Es wurde bereits darauf hingewiesen, dass der Vergleich mit dem
Tier als eine grundlegende Konstante im Prozess der Selbstver-
gewisserung und Selbstverortung des Menschen gelten kann.
Hiervon zeugt bspw. die zentrale Rolle von Tieren, Tierbildern,
Tiergestalten oder Tiernachahmungen in den menschheitsge-
schichtlich frithen magischen und religiosen Traditionen. In den

157 Dem liegt die Idee zugrunde, dass Technologie eine Welt des Uberflusses anbieten

kann: Nicht nur kénnen jetzt die ethischen, politischen und 6kologischen Probleme
der Produktion durch neue Technologien gelost werden, sondern auch die fundamenta-
le Grenze der Okonomie, die Ressourcenknappheit, wiirde {iberwunden. Dies spiegelt
sich in den nanotechnologischen Versprechungen einer viel billigeren und virtuell un-
endlichen Produktion wider (Ferrari 2009b).
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vergleichsweise jungen monotheistischen Religionen sind bspw.
Vorschriften zum Umgang mit Tieren wie auch Tiermetaphern
zum Teil von zentraler Bedeutung.

Durch neuzeitliche Wissenschaft und Technik gewinnt in die-
sen am Tier orientierten Selbstverortungsprozessen ein Drittes an
Einfluss, ndmlich die Maschine. Die kartesianische Deutung des
Menschen als beseelte Maschine geht einher mit einer Deutung
des Tiers als einer unbeseelten, was Akzeptanz fiir die erste Deu-
tung geschaffen haben mag. Die neuartige Form der Herabwiirdi-
gung des Tiers im Vergleich zum Menschen findet ihre Begriindung
in der Gleichsetzung von Tier und Maschine. Zugleich wird das
dem Menschen Eigene in Abgrenzung nicht nur vom Tier (wie in
monotheistischen und anderen religiosen Traditionen), sondern
auch von der Maschine definiert. Der Leib des Menschen, ent-
riickten Geists, wird wie das Tier immer tiefer wissenschaftlich
durchdrungen und technisch erklirt. Der Aufstieg der Menagerien
fiel, vielleicht bezeichnend, in den gleichen Zeitraum, in dem die
lang anhaltende Faszination durch anthropomorphe oder zoomor-
phe Automaten und Scheinautomaten entstand. Dass einige der
grofiten Attraktionen, wie der Schachtiirke (ein angeblicher, tat-
séchlich aber von einem Menschen gelenkter Schachroboter im 18.
Jahrhundert), auch die technische Simulation menschlichen Geis-
tes vortduschten, mag man als verfrithten Vorboten der heutigen
Visionen einer «starken» kiinstlichen Intelligenz ansehen. Die Ma-
schine erhebt sich hier scheinbar erstmals liber das Tier, insofern
sie sich dem Menschen in dem annéhert, das diesen definiert.

Moderne Naturwissenschaft und Medizin erweitern ihren Zu-
griff auf den Menschen mit einem Menschenbild, das beim Blick
auf das Physische eher Ahnlichkeiten zwischen Mensch und Tier
als Unterschiede betont. In der sog. Darwinschen Kridnkung der
Menschheit'® wird der Mensch dann in eine Abstammungsreihe

138 Sigmund Freud schrieb: «Zwei Krinkungen ihrer naiven Eigenliebe hat die Mensch-
heit im Laufe der Zeiten von der Wissenschaft erdulden miissen. Die erste [...] kniipft
sich an den Namen Kopernikus [...]. Die zweite dann, als die biologische Forschung
das angebliche Schopfungsvorrecht des Menschen zunichte machte, ihn auf die Ab-
stammung aus dem Tierreich und die Unvertilgbarkeit seiner animalischen Natur ver-
wies» (Freud 1989, S. 283f.). Freud nennt Charles Darwin dann als einen der Verur-

sacher der zweiten Krinkung. Dieser hatte im Schlusssatz von Die Abstammung des }
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mit zahllosen Lebewesen gestellt, «niedereren» gar als Tieren. Der
Tierkorper des mittels Wissenschaft und Technik nach den Ster-
nen greifenden Menschen, des immer hoher Zivilisierten, wird
zunehmend als Makel empfunden. In diesem Zusammenhang
entstehen die frithen Visionen eines radikalen «Human Enhan-
cement», von denen sich die heutigen (wie die der organisierten
Transhumanisten) kaum unterscheiden (vgl. dazu Coenen et al.
2010). Dabei kristallisiert sich — in einer Traditionsreihe, die un-
gefdhr von 1870 bis 1930 reicht — das Zukunftsbild des «mecha-
nischen Menschen» heraus und insbesondere das Ziel, den homo
sapiens durch fortschreitende Ersetzung seiner natiirlichen bio-
logischen Anteile in eine seiner selbst bewusste, denkende Ma-
schine zu verwandeln.'?

Im weiten Feld der konvergierenden Technologien wird heute —
in beiden der (vulgir)kartesianisch sauberlich getrennten Berei-
che «Geist» und «Korper» — sowohl an der Anthropomorphisie-
rung als auch an der Zoomorphisierung der Maschine gearbeitet.
Emblematischen Charakter in Bezug auf die geistige Sphére hat
hier der Schachcomputer Deep Blue, Sieger gegen den Schach-
weltmeister Garri Kasparow in den Jahren 1996 und 1997 und
wahrhafter Erbe des Schachtiirken, wobei Deep Blue einer anth-
ropomorphen Gestalt nicht mehr bedurfte. Der durch Transfer auf
Maschinen unzerstorbare gewordene menschliche Geist der trans-
humanistischen Zukunftsvisionen kann — wie die rein artifizielle
Intelligenz, seine neue Partnerin oder Herrin — Korper beliebig
wihlen, wenn gewiinscht auch auf artifizialbiologischer Basis.
Wihrend die Traume von der «starken» kiinstlichen Intelligenz
und einer finalen Loslosung des verehrten Geists von seinem tieri-
schen Leib immer wieder aufs Neue florieren, zuletzt gerade auch
in der Debatte tiber «Converging Technologies», tummeln sich in
den virtuellen Menagerien der Technophilen-Websites — wie auch
real auf den einschldgigen Messen — verschiedenste zoomorphe

Menschen (1871) geschrieben, dass der Mensch trotz seines kulturellen Fortschritts und
gottdhnlichen Intellekts doch noch «in seinem Korper den unausloschlichen Stempel
eines niederen Ursprungs» trage (Darwin 1875, S. 380).

15 Diese ideengeschichtliche Entwicklung kulminiert in gewisser Hinsicht in einem
1929 erschienenen visiondren Essay des Kristallographen und Wissenschaftsforschers
John Desmond Bernal. Vgl. zu dieser Thematik bspw. Coenen (2009).
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Maschinen. Die bionische'® Robotik ndhert sich dem Tier mit der
Faszination des Ingenieurs fiir effektive technische Lésungen und
produziert selbst faszinierende Artefakte. In anderen Bereichen
der Robotik hingegen erlebt die Mode menschenédhnlicher Au-
tomaten eine beeindruckende Renaissance.'! Von einigen zoo-
morphen und anthropomorphen Maschinen wird erwartet, dass
sie den emotionalen Bediirfnissen kognitiv unterdurchschnittlich
befdhigter und generell hilfsbediirftiger Menschen (Kindern und
Greisen) dienen. Doch selbst eine Maschine, die lernt, die Emoti-
onen erkennen und simulieren kann, die mit dem Menschen «lebt»,
wird wohl im Selbstverstdndnis des Menschen immer «nur» Ma-
schine bleiben.

Womoglich zeichnen sich aber derzeit in einem kleinen Teil des
Feldes konvergierender Technologien radikalere Verschiebungen im
Verhiltnis der beiden fiir das menschliche Selbstverstindnis zentra-
len GroBen «Tier» und «Maschine» ab, ndmlich bei den neuen Tier-
Maschine-Hybridwesen (2.2.4).

Zwar bleibt bei den Fernsteuerungstechnologien das Tier insofern
Tier als sein Korper grofitenteils nicht maschinell beeinflusst oder vom
Menschen verdndert wird. Trotz der weiten Verbreitung oder Ubiqui-
tit ferngesteuerter Maschinen in vielen Bereichen der Lebenswelt,
die eine assoziative Gleichsetzung von Tieren mit Maschinen fordern
mogen, bewahren Kontinuitétsthesen hier einen Rest von Plausibili-
tit: Eine Linie von der Domestizierung tiber die Konditionierung bis
hin zur Fernsteuerung mag sich begriindet ziehen lassen.

Was an den Cyborg-Tieren aber Irritationen und (ethische) Be-
denken hervorrufen mag, ist der Umstand, dass es sich bei ihnen
zum Teil um Sdugetiere (Ratten) handelt, was die Aussicht auf
dhnliche Anwendungen am Menschen eroffnet. Zudem ist im Fall
der ferngesteuerten Insekten die Methode bemerkenswert, die
Inkorporierung der Mikrosystemtechnik durch Ausnutzung der
Metamorphose (Einbau im Larvenstudium) zu bewerkstelligen.
Die bestehenden Methoden, das Ziel, die Energieversorgung der
Bauteile durch das Insekt selbst leisten zu lassen, und auch die wei-
terreichenden Visionen in diesem Bereich (wie bspw. die gentech-
nische Fertigung von Bauteilen fiir «bio-elektronische Systeme»)

160 Vgl. Oertel/Grunwald (2006) fiir einen Uberblick zur Bionik.
161 Vgl. zu der technik- und ideengeschichtlichen Tradition bspw. Tabbert (2004).
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konnten in Zukunft die Frage aufkommen lassen, ob es sich bei
derart modifizierten Insekten iiberhaupt noch um Tiere handelt.
Ohne auf diese Zukunftserwartungen — oder gar auf phantas-
tisch anmutende Visionen eines kiinstlichen Insektenhirns — rekur-
rieren zu miissen, lasst sich aber bereits der aktuell erreichte Grad
des Zusammenwachsens von Tier und Maschine als Anzeichen ei-
ner neuen Qualitdt deuten. Und die Roboter, die mittels tierischer
Elemente wie Rattenneuronen gesteuert werden, weisen ebenfalls
zumindest in Richtung einer faktischen Auflosung der Grenze von
Maschine und Tier — auch wenn man hier wohl nicht, wie einer der
fithrenden Forscher, von «halblebendigen Tieren» sprechen sollte.
Uber die Analyse sich auftuender Nutzungsoptionen dieser
und anderer Tier-Technik-Schnittstellen hinaus wére vielleicht in
Betracht zu ziehen, dass wir es bei diesen — insbesondere wo es
sich um Primaten oder andere Sdugetiere handelt — auch mit Ver-
schmelzungswiinschen sowie mit korrespondierenden Angsten zu
tun haben konnten. Am Tier wiirde demnach erprobt, wozu sich
der Mensch in seiner prometheischen Scham'® getrieben fiithlt —
nédmlich nicht nur seinen Korper als Maschine zu deuten, sondern in
corpore Maschine zu werden oder mit dieser zumindest zu verwach-
sen. Verschobene Bediirfnisse nach einer Heilung des Bruchs mit
dem Tier und nach einer Uberwindung der Geist-Kérper-Dichoto-
mie suchten demnach Befriedigung mit technischen Mitteln.!%*

3.4.3 Transhumanistische Visionen eines Animal Enhancement

Die Idee einer Verbesserung von Tieren wird auch von enthusi-
astischen Unterstiitzern eines radikalen «<Human Enhancement»

12 S0 bezeichnete Giinther Anders (2002, S. 21-95) die Scham des Menschen vor der
hohen Qualitit der selbstgemachten Dinge und vor dem Umstand, geworden und nicht
gemacht zu sein. Angesichts der computing machine bspw. fiihle sich der Mensch —
oder zumindest der technische Laie — «in seiner kreatiirlichen Haut hochst ungemiit-
lich: denn halb gruselt»s ihn; und halb ist er beschdmt» (Anders 2002, S. 28).

163 Vielleicht lieBen sich diese Bediirfnisse durch ein neues Verhiltnis zum Tier stillen,
durch Besinnung auf das Gemeinsame. Robert Burns (1785) dichtete in der Rede an die
ausgepfliigte Feldmaus: «I’'m truly sorry Man’s dominion / Has broken Nature’s social
union An’ justifies that ill opinion Which makes thee startle At me / thy poor, earth-

born companion, An« fellow-mortal».
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wie den Transhumanisten begriilt. Dabei werden spezifische
Visionen entwickelt. In einer Konferenz im Jahr 2006 wurde bspw.
die Vision erldutert, Menschenaffen mit vor allem gentechnischen
Mitteln in der Hinsicht zu «verbessern», dass sie sprechen konnen
(Nufiez-Mujica 2006). Dieser Eingriff sei im Interesse der Men-
schenaffen, weil sie uns dann sagen konnten, wie wir sie besser
schiitzen sollten. S. Chan (2009) argumentiert — analog zu den
Auffassungen ihres Lehrers John Harris zum «Human Enhan-
cement» —, dass bei einem «Animal Enhancement», das als im
Interesse des Tieres liegend interpretiert wird, eine moralische
Verpflichtung zur «Verbesserung» entstehe. In ihrem Artikel argu-
mentiert sie allerdings mit zwei unterschiedlichen Definitionen von
«Enhancement»: Zunichst verwendet sie diesen Begriff in einem
neutralen Sinn, indem sie die Kontinuitét der Ziele technologischer
Interventionen zur Verbesserung von Tieren betont, und definiert
«Animal Enhancement» als Verdnderung, die zu einer Steigerung
einer Fahigkeit oder zu einer neuen Eigenschaft des Tieres fiihrt.
Im Laufe des Artikels verschiebt sich diese wertneutrale Definiti-
on zu einer bewertenden Definition von «Enhancement», bei der
eine Verbesserung (wieder Harris folgend) per definitionem als
gut fiir das betroffene Individuum angesehen wird. Die morali-
sche Verpflichtung zum «Animal Enhancement» folgt dann fiir
S. Chan aus der Anerkennung von Tieren als Tréager von zu respek-
tierenden Interessen. Diese Argumentation bleibt damit auf einer
sehr allgemeinen und abstrakten Ebene, die weder die Realitét
der heutigen Praxis beriicksichtigt noch den konkreten Kontext
der Verbesserung problematisiert. Auch verschiedene Fiithrungs-
figuren des organisierten Transhumanismus (bspw. Bostrom und
Sandberg 2009) kommen immer wieder auf die Idee zu sprechen,
Menschenaffen durch cognitive enhancement auf das intellektuelle
Niveau von Menschen zu bringen.

Diese Visionen erfahren verstiandlicherweise Kritik. Fiir Twine
(2007) bspw. baut der Gedanke, dass Tiere Technologien fiir ein
erfiilltes Leben bzw. fiir eine Verbesserung ihres Lebens brauchen,
auf einer Anthropomorphisierung auf, in der die in Anthropolo-
gie und Technikphilosophie oft analysierte Technikangewiesenheit
des Menschen auf Tiere libertragen wird. Derart allgemeine Ar-
gumente zeigten zudem ein geringes Interesse an der Komplexitit
tierischen Lebens und iibersdhen, dass Tiere im Einflussbereich
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des Menschen vor allem dessen Interessen dienten. Auch fehle in
dieser Perspektive die Aufmerksamkeit fiir viele Faktoren tieri-
schen Wohlbefindens. Aus diesen Griinden schldgt er vor, statt
«Enhancement» den neutraleren Begriff der Verdnderung zu ver-
wenden, der dann je nach dem Kontext und den Konsequenzen fiir
die Tiere in unterschiedlicher Weise prizisiert werden kann.

Erinnert sei schlielich auch noch einmal daran, dass die For-
schung im Bereich von «<Human Enhancement» auf Tierversuche
angewiesen ist (2.1), sodass Ziele und Mittel dieser Forschung mit
der experimentellen Nutzung und Toétung von Tieren verbunden
sind. Fast immer werden mit Tiermodellen erzielte Ergebnisse von
Befiirwortern des «Human Enhancement» ohne Erwéhnung tie-
rethischer Aspekte zitiert. Auch die Frage, ob solche Forschungen
nicht auch mit Alternativmethoden, d. h. mit weniger oder keinen
Tierversuchen durchgefiihrt werden konnten, wird von Enhance-
ment-Beflirwortern nicht thematisiert.

3.4.4 Technomorphe Beschreibung von Tieren

Die konvergierenden Technologien haben, insbesondere an der
Schnittstelle von Technik und Leben, zu einer zunechmend tech-
nischen, zumindest technomorphen Beschreibung von Elementen
des Lebens auf verschiedenen Ebenen gefiihrt. So besteht ein Cha-
rakteristikum der Nanobiotechnologie in der Ausweitung der klas-
sischen Maschinensprache auf den Bereich des Lebendigen. Das
Lebendige wird zusehends technomorph beschrieben, verbunden
mit einer Anderung im Selbstverstéindnis der Biologie:

«Although it can be argued that synthetic biology is nothing more
than a logical extension of the reductionist approach that dominated
biology during the second half of the twentieth century, the use of
engineering language, and the practical approach of creating stan-
dardised cells and components like in an electrical circuitry suggests
a paradigm shift. Biology is no longer considered <nature at work>,
but becomes an engineering discipline» (De Vriend 2006, S. 26).

Beispiele fiir derartige Sprachregelungen sind das Hdmoglobin

als Fahrzeug, die Adenosin-Triphosphat-Synthase als Generator,
Nukleosome als digitale Datenspeicher, Polymerase als Kopier-
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maschine oder Membranen als elektrische Zdune zu beschreiben
(Oertel und Grunwald 2006, Kap. V.1.2.4). Zwar reichen diese
technomorphen Beschreibungen bin zu fritheren biochemischen
und molekularbiologischen Forschungen des 20. Jahrhunderts
zurtiick; der Bereich, auf den sie sich erstrecken, wird jedoch zu-
nehmend auf komplexere Einheiten bis zu einfachen Lebewesen
ausgedehnt. Es erscheint sinnvoll zu fragen, ob und in welcher
Weise derartige sprachliche Verdnderungen und Umdeutungen das
Verhiltnis von Technik und Leben bzw. den Blick des Menschen
auf dieses Verhiltnis und damit moglicherweise auch auf seinen
Umgang mit diesem Verhiltnis verdndern.

Im nanobiotechnologischen Erkenntnisprozess geht es darum,
Wissen iiber Strukturen und Funktionen natiirlicher Systeme zu
erlangen. Dies erfolgt jedoch keineswegs kontemplativ oder durch
distanzierte Beobachtung der Natur, sondern wie in der Gentech-
nik oder auch in klassischen Ziichtungsverfahren durch gezielte
technische Intervention. Lebende Systeme interessieren nicht als
solche, bspw. in ihrem jeweiligen 0kologischen Kontext, sondern sie
werden analysiert in ihrem technischen Funktionszusammenhang.
Damit werden lebende Systeme zumindest auch als technische
Systeme gedeutet, was eine wesentliche Voraussetzung dafiir sein
diirfte, dass die Ubertragung des an lebenden Systemen gewon-
nenen Wissens auf technische Systeme iiberhaupt gelingen kann
(wie dies bspw. in der Bionik versucht wird). In der Erkennung von
Funktions- und Strukturprinzipien der lebenden Natur wird damit
bereits ein technisches Erkenntnisinteresse appliziert.

So gesehen, sind konvergierende Technologien erkenntnisthe-
oretisch gebunden an eine technische Weltsicht und technische
Intervention. Sie tragen den Gedanken des Technischen in das
Natiirliche hinein, modellieren Natur technomorph und gewinnen
aus dieser Perspektive bestimmtes Wissen, das dann wieder in
die Sphire des Technischen zuriicktransferiert und dort in Pro-
blemlosungen eingebaut werden kann: «Die Bionik wihlt einen
technikorientierten Zugang zur Natur, um vom technisch ver-
standenen Leben zur lebensoptimierten Technik iiberzugehen»
(Schmidt 2002, S. 141). Das Zitat «Biology is the nanotechnology
that works» (Brown 2004) bringt es auf den Punkt: Natur wird
als Technologie verstanden, und zwar sowohl in ihren Teilen als
auch als Ganzes:
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«Hier verbindet sich ein naturwissenschaftlich-reduktionistisches
mit einem mechanisch-technischen Weltbild, dem zu Folge die
Natur auch nur ein Ingenieur ist ... Da wir uns nun angeblich ihre
Konstruktionsprinzipien zu Eigen machen konnen, sehen wir iiber-
all nur noch Maschinen — in den menschlichen Zellen einerseits,
in den Produkten der Nanotechnologie andererseits» (Nordmann
2007b, S. 221).

Diese Verschiebungen in Mensch/Natur-Verhiltnissen spielen sich
zurzeit vor allem im subzellulidren Bereich ab, in dem die Nanobio-
technologie operiert. Insofern jedoch im «<Human Enhancement»
oder im «Animal Enhancement» Erkenntnisse der konvergierenden
Technologien eingesetzt werden, die funktionale Merkmale eines
ganzen Organismus verdndern sollen, muss dieser gesamte Organis-
mus als ein technisches System modelliert werden. Dies gilt bereits
begrifflich: Eine «technische Verbesserung» setzt voraus, dass der
zu verbessernde Gegenstand als ein technisches System modelliert
wurde (Grunwald 2008, Kap. 9), an dem dann bestimmte Parameter
gezielt verdndert werden, um auf der Ebene des Organismus eine
«Verbesserung» zu erreichen. Daher bedarf jedes «Animal Enhan-
cement» eines technischen Modells des betreffenden Tieres.

Dies ist zunéchst eine rein funktionelle Notwendigkeit, analog
wie ein Arzt ein «technisches» Verstidndnis eines zu behandelnden
menschlichen Organs benétigt, wenn er dieses als solches betrachtet.
Eine offene Frage ist jedoch, ob angesichts des wissenschaftlich-
technischen Fortschritts derartige technischen Modelle lebender
Organismen zu einer generellen Technisierung der Natur, des
Menschen (Grunwald und Julliard 2007) und damit eben auch von
Tieren filhren kénnten. Zurzeit gibt es gegensitzliche Anzeichen:
zunehmender Tierschutz und Sorge um Tiere auf der einen Seite, zu-
nehmende Instrumentalisierung auf der anderen. Dieses Feld bedarf
sorgféltiger Beobachtung und Reflexion, ohne dass hier heute be-
reits etwas tiber zukiinftige Entwicklungen gesagt werden konnte.

3.5 Prioritdten in der ethischen Reflexion
Das «Animal Enhancement» ist keine Zukunftsmusik, sondern

in vielen Formen Teil aktueller Praxis, in vielen anderen Berei-
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chen Gegenstand der Forschung (Kap. 2). Dabei treten in der Re-
gel keine dramatischen neuen ethischen Fragen auf. Durch den
grundsétzlichen Bezug auf menschliche Nutzungskontexte sind die
«groflen» ethischen Fragen dhnlich wie die bekannten: fiir welche
Zwecke diirfen Tiere instrumentalisiert werden, unter welchen
Bedingungen sind Tierversuche zuléssig, wie soll mit Stress und
Leiden der Tiere umgegangen werden etc. Zu all diesen bekannten
Fragen gibt es graduelle Verschiebungen und Akzentuierungen.
Im Rahmen einer ethischen Auslegeordnung sehen wir folgende
Fragen als besonders dringlich an:

Tierversuche nehmen einen groen Raum im «Animal En-
hancement» ein (2.1), wobei es sich hidufig um Tierversuche in
Vorbereitung eines «<Human Enhancement» handelt. Ob Tierver-
suche fiir eine «technische Verbesserung» des Menschen ethisch
gerechtfertigt sind, ist nicht so ohne weiteres klar. Die «Verbesse-
rung» des Menschen ist jedenfalls schon begrifflich keine Therapie.
Wenn man Verbesserungen des Menschen als «Luxus» einstufte,
wiren Tierversuche zu diesem Zweck dhnlich problematisch wie
fiir Kosmetika. Insbesondere wenn es — wie in der Schweizeri-
schen Tierversuchsordnung — rechtlich geregelte Bedingungen fiir
die Zuldssigkeit von Tierversuchen gibt, besteht hier dringlicher
Kliarungsbedarf.

Eine Akzentverschiebung betrifft die agrarindustrielle Land-
wirtschaft. Aufgrund des weiter zunehmenden 6konomischen
Drucks bestehen hier Anreize, die Nutzung von Tieren weiter zu
intensivieren. Das «Animal Enhancement» konnte hier einerseits
zu einer Erhohung des Stresses fiir Nutztiere fithren — andererseits
aber auch Moglichkeiten eroffnen, ein advokatorisches «Animal
Enhancement» im vorgestellten Interesse der Nutztiere zu betrei-
ben, ihren Stress bei der Nutzung zu verringern. Dies bediirfte
einer eigenen Untersuchung.

Die Moglichkeit einer gezielten Verdnderung von Tieren da-
hingehend, dass sie moglicherweise keine Schmerzen empfinden
(3.3.2), ist zwar derzeit spekulativ. Dennoch erscheint es geraten,
hier ethische Reflexion «auf Vorrat» zu betreiben fiir den Fall, dass
es rasche technologische Fortschritte gibt.

SchlieBlich ist zu beachten, dass «Animal Enhancement» den
Anteil des Technischen und Manipulierbaren an Tieren erhoht und
den Anteil des Natiirlichen reduziert. Ob sich hierdurch Anderun-
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gen im Mensch/Tier-Verhiltnis ergeben (Kap. 3.4) ist offen. Zu-
mindest kann bereits heute gesagt werden, dass neuartige Fragen
entstanden sind (vgl. bspw. 3.3.2 und 3.3.3), die als solche bereits
relevante Anderungen im menschlichen Blick auf Tiere bedeuten
konnen.

Aufgrund der hohen kulturellen Bedeutung des Mensch/Tier-
Verhiltnisses ist hier sorgfiltige Beobachtung angesagt — was
freilich keine eigentlich ethische Aufgabe, sondern eher eine an-
thropologische, hermeneutische sowie technik- und naturphilo-
sophische ist.
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4. Animal Enhancement — zusammenfassende Thesen

Aus dem Uberblick iiber relevante Entwicklungen und Tendenzen
im Bereich des «Animal Enhancement» lisst sich bereits ersehen,
dass von «Verbesserung» in Bezug auf Tiere in einem deutlich
unterschiedlichen Sinn als in Bezug auf «<Human Enhancement»
gesprochen wird — und geredet werden sollte. Die Nutzung von Tie-
ren fiir menschliche Zwecke ist der entscheidende Faktor, der die
wissenschaftlich-technischen Interventionen in Tiere grundlegend
bestimmt und vor dessen Hintergrund das «Animal Enhancement»
stattfindet und bewertet werden muss. Gerade in der Nutzung von
Versuchstieren bleibt das advokatorisch verstandene «Interesse»
der Tiere und seine Rolle in den Bewertungen unterbestimmt.

Der Begriff «<Enhancement» ist reich an Bedeutungen und
wird auch in Bezug auf den Menschen unterschiedlich verstanden.
Dennoch gibt es in der Diskussion eine starke Tendenz, diesen
Begriff positiv zu verstehen. Schon die Herkunft der Debatte aus
den Diskussionen zur Anwendung von Biotechnologien im repro-
duktiven Bereich und in Bereichen wie der dsthetischen Chirurgie
(Parens 1998; vgl. Bostrom und Savalescu 2009) zeigt deutlich,
dass es hier um das Interesse des Patienten bzw., allgemeiner,
des an der Verbesserung seines Lebens interessierten Menschen
geht. Kritisch betrachtet werden dann Faktoren wie bswp. sozialer
Anpassungsdruck, die Tendenz der Medikalisierung der Gesell-
schaft und die Kommerzialisierung der Medizin (Coenen et al.
2009; Juengst 2009; Schone-Seifert und Talbot 2009). Dagegen
ist im Bereich der Anwendungen auf Tiere zunéchst gar nicht
klar, welche Kriterien fiir die Definition des Interesses des Tiers
ausschlaggebend oder gesellschaftlich konsensfdhig sein konnen.
Hier spiegeln sich also auch die grundlegenden Unterschiede im
moralischen und rechtlichen Status von Menschen und Tieren
sowie die Kontroversen iiber Tierschutz und -rechte in unserer
Gesellschaft wider.
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Vor diesem Hintergrund erscheint es zum derzeitigen Zeitpunkt
besonders relevant, den Gebrauch des Begriffs «<Enhancement» zu
klaren, als Voraussetzung dafiir, ihn dann im tierischen Bereich
einzusetzen. In den aktuellen Debatten besteht dabei offensicht-
lich eine Spannung zwischen dem Versuch einer (zumindest schein-
bar) neutralen Definition («<Enhancement» als Verdnderung einer
Eigenschaft {iber das speziestypische MaB hinaus), einer explizit
positiven Definition («<Enhancement» als eine Steigerung, die per
definitionem eine Verbesserung und gut ist) sowie einem oft nur
impliziten, allgemeinen Versténdnis, in das u a. eine Vielfalt von
technikvisiondren, utopischen und dystopischen Zukunftsbildern
und -erwartungen einflie3t. Durch den gewaltigen Anspruch, den
Menschen und das Leben selbst zu «verbessern», sind die Debatten
iiber «<Enhancement» zugleich Teil des umfassenden Diskurses
iiber die Rolle und den Wert von Wissenschaft und Technologie
in unserem Zeitalter, auch mit Blick auf die gro3en globalen Pro-
bleme und Menschheitsthemen (Hunger, Krieg, soziale Ungerech-
tigkeit, Umweltschutz etc.).

Auch das «<Animal Enhancement» kann daher unterschiedlich
verstanden werden, oft entsprechend den Differenzen zwischen
den genannten Auffassungen. Wenn auch zuweilen (wie bspw. in
S. Chan 2009) «Enhancement» als per definitionem positiv und
damit — auf Basis eines angenommenen Interesse des Tiers — als
moralisch geboten eingestuft wird, stellt sich tatsidchlich die Auf-
gabe, advokatorisch (Kap. 1) das Interesse des Tieres, seine Ver-
besserung und die Nutzungs- und sonstigen gesellschaftlichen
Kontexte eines «Animal Enhancement» als ethische und politi-
sche Fragen zu behandeln. Eine Auslegeordnung dazu kann helfen,
gesellschaftlich-politische und auch Expertendiskurse zu diesen
Fragen anzuleiten, diese aber selbstverstdndlich nicht biindig mit-
tels ethischer Reflexion «l6sen».

Die Frage des «Animal Enhancement» hidngt dabei auch von
der Bestimmung der Rolle moderner Wissenschaft und Technik
in unserer Gesellschaft ab. Die wissenschaftlich-technologische
Konvergenz und (derzeit wohl mindestens noch im selben Maf3e)
die Konvergenz von Technikvisionen — mit ihren vielféltigen, die
Zukunft unserer Gesellschaft betreffenden Aspekten — sind da-
bei von besonderem Interesse. Dies betrifft sowohl «klassische»
tierethische Fragestellungen und Probleme als auch die Wechsel-

Animal Enhancement | Beitriige zur Ethik und Biotechnologie 161



wirkungen ethischer und praktischer Natur, die zwischen «Animal
Enhancement» und «<Human Enhancement» zu konstatieren sind.
SchlieBlich deuten sich im Fortschritt der «Converging Technolo-
gies» und in dem mit diesem einhergehenden, stark ideologisch
und visionér aufgeladenen Diskurs Verschiebungen im triadischen
Verhéltnis von Mensch, Tier und wissenschaftlich-technologischer
Entwicklung ab, die nicht nur unsere Beziehungen zum Tier, son-
dern anscheinend auch uns selbst grundlegend betreffen.

Vor diesem Hintergrund — und um die Diskussionen und For-
schungen zu befruchten, fiir die in diesem Zusammenhang ver-
starkter Bedarf festgestellt werden kann — werden im Folgenden
thesenartig einige zentrale Ergebnisse der Studie zusammenge-
fasst.

1. Die «Verbesserung» von Tieren erfolgt im Rahmen mensch-
licher Nutzung von Tieren seit Jahrtausenden und ist Teil der
menschlichen Kulturgeschichte und unseres Verhiltnisses
zur Natur. Je nach Technikbegriff wird man auch Ziichtungs-
verfahren unter Technik subsumieren konnen. Entscheidend
erscheint hier aber, moglicherweise qualitativ Neues ins Blick-
feld zu riicken — in Abgrenzung von blofen Verstarkungen
oder Verbreiterungen linger bestehender Tendenzen, die al-
lerdings ebenfalls im Auge zu behalten sind. Gerade weil die
konvergierenden Technologien derzeit vor allem auf vorhan-
denen genetischen, molekularbiologischen, tiermedizinischen
und weiteren Wissensbestdnden und Erfahrungen aufsetzen
und es sich zumeist um eher «evolutiondre» als um disruptive
Prozesse handelt, bedarf es der sorgfiltigen Beobachtung und
Unterscheidung, um schleichende und nur graduelle Verschie-
bungen aufzudecken.

2. «Animal Enhancement» erscheint also, im Gegensatz zu vielen
Aspekten des «<Human Enhancement», in gewisser Hinsicht
als nichts revolutiondr Neues. Zu fragen ist indes, ob nicht
doch die Mittel einen grundlegenden Unterschied ausmachen,
selbst wo die Zwecke (also vor allem bestimmte Nutzungen)
die gleichen bleiben. Dies betrifft bspw. den Grad der Ein-
griffstiefe der Interventionen, die Frage ihrer Reversibilitét
und die verdnderten Bedingungen hinsichtlich der Wiirde der
Kreatur in einer Zeit, in der sich die Moglichkeiten des Zu-
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griffs auf das Tier, auf seinen Korper (einschlieBlich seiner
kognitiven Fakultiten) und auch seine Umweltbedingungen
anscheinend massiv ausweiten.

3. Ein grundlegender Unterschied in der ethischen Konstellati-
on zwischen «Animal Enhancement» und «Human Enhance-
ment» besteht dabei darin, dass im «Human Enhancement»
Menschen sowohl Akteure als auch Betroffene sind, wihrend
es in Bezug auf die Verbesserung von Tieren eine fundamen-
tale Asymmetrie zwischen Menschen als subordinierenden
Akteuren (die bspw. die Ziele der Verbesserung definieren)
und Tieren als subordinierten Betroffenen gibt. Sieht man
von einigen phantastisch anmutenden Visionen eines kog-
nitiven «Enhancement» bestimmter Tierarten ab, wird sich
an diesem Umstand auch in Zukunft nichts &ndern. Wo sich
jedoch die Mittel des Menschen radikal dndern sollten, wird
sich aller Voraussicht nach zunehmend die Frage stellen, ob
die Zustimmungsunfihigkeit der Betroffenen — das oft ent-
setzliche «Schweigen des Tiers» — nicht auf neuartige Weise in
der menschlichen Reflexion tiber Legitimitét und Illegitimitét
bestimmter Eingriffe Beriicksichtigung finden muss.

4. Selbst die grundlegenden Voraussetzungen einer moglicher-

weise notwendig werdenden Umorientierung erscheinen je-
doch derzeit noch unklar. Wihrend die ethische Diskussion
iiber «<Human Enhancement» bspw. begrifflich davon lebt, wie
dieses gegen Therapie abgegrenzt wird, spielt dieselbe Frage
beim «Animal Enhancement» kaum eine Rolle. Und wenn wir
es uns tatsdchlich angelegen sein lassen wollten, eine Verbes-
serung des Tiers anzustreben, wére zunéchst einmal zu kl&-
ren, in welchem Verhiltnis zueinander hier die Verbesserung
des Tiers fiir den Menschen (im Sinne seiner sich wandelnden
und zum Teil gegensdtzlichen Nutzungsinteressen) und eine
Verbesserung im angenommenen Interesse der Tiere stehen
sollten.

5. Weitgehend unumstritten diirfte das Ziel sein, moderne Wis-
senschaft und Technologie, wo dies moglich ist und sinnvoll er-
scheint, auch zur Verminderung des Leidens des Tiers und zur
Verbesserung seiner artgerechten Umgebung einzusetzen. Die
Erfahrung, dass neue wissenschaftlich-technologische Ent-
wicklungen in dieser Hinsicht oft als bestenfalls ambivalent
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einzustufen sind, dndert an der Legitimitdt des Ziels nichts.
Angezeigt erscheint indes die Wissensbasis zu den Auswirkun-
gen neuer Verfahren auf Tiere systematisch und holistisch zu
verbreitern. Uberdies miissen die erhofften Ergebnisse und
die Realisierungsaussichten mit dem hinsichtlich des Wegs der
Realisierung abzusehenden Bedarf an Tierversuchen und an-
deren Problemen abgewogen werden.

Wie auch hinsichtlich der Visionen in den Debatten iiber «Hu-
man Enhancement» und «Converging Technologies» sollten
Visionen (sowohl einer Verbesserung fiir das Tier als auch
einer Verbesserung der menschlichen Nutzung des Tiers)
mit Skepsis betrachtet und systematisch hinterfragt werden.
Wihrend allgemein das Bewusstsein fiir den problematischen
Charakter des technikfuturistischen Uberschwangs in Debat-
ten tiber neue und emergierende Technologien wichst, besteht
im Fall des «<Animal Enhancement» die Gefahr, dass dieses
Bewusstsein — vor allem wegen der Tradition der Tierziichtung
und der Subordination des Tiers — unterentwickelt bleibt. Dies
konnte nicht nur forschungs-, technologie- und innovations-
politisch kontraproduktiv sein (auch mit Blick auf 6ffentliche
Akzeptanzfragen), sondern auch speziell tierethisch proble-
matisch — falls bspw. neue Entwicklungen gefordert werden,
die dann im Endeffekt oder zumindest in einer langen Uber-
gangsphase die Situation von Versuchs- und anderen Tieren
verschlechtern.

Eine neue Dimension in der tierethischen Beurteilung von
Verfahren moderner Forschung ergibt sich womoglich aus
den Wechselwirkungen zwischen «Human Enhancement»
und «Animal Enhancement». Umstrittene Formen des «Hu-
man Enhancement», bei denen Nutzenerwédgungen weniger
eindeutige Ergebnisse zeitigen als therapeutische Verfahren,
konnten tierethisch betrachtet andere Schutzregelungen fiir
Versuchstiere nétig machen als die bisher fiir die biomedi-
zinische Forschung geltenden. Hierbei konnten Ausschluss-
kriterien fiir Tierversuche, die in einigen Léndern bereits fiir
gentechnische Veridnderungen von Tieren definiert wurden,
auch auf die Forschung und Entwicklung zu nichttherapeuti-
schen Enhancement-Technologien Anwendung finden. Neben
dem Problem, dass oft — wenn nicht meistens — konvergierende
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Technologien sowohl zu therapeutischen als auch zu nichtthe-
rapeutischen Zwecken eingesetzt werden konnen, ist hier zu-
vor allerdings noch zu kldren, welche Handlungsspielrdume
(mit Blick bspw. auf Rechtsprechung und Kommentaren zu
den bestehenden einschldgigen Bestimmungen) tiberhaupt
bestehen.

Auch wenn die Forschung dazu noch weitgehend visionér-
konzeptioneller Natur ist, verdient eine durch konvergierende
Technologien denkbar gewordene Einschrankung oder volli-
ge Ausschaltung der Leidensféhigkeit von Tieren gesonderte
Beachtung. Hier steht das Ziel, das von ihnen empfundene
Leiden der Tiere zu vermindern oder zu beseitigen, gegen
Konzepte einer Integritdt und Wiirde des Tieres. Eine der-
artige Manipulation von Lebewesen konnte als illegitim ein-
geschétzt werden. Auf jeden Fall stellen sich hier komplexe
Fragen, die iiber einzelne tierethische Probleme hinaus unser
Verstdndnis des Tiers als Lebewesen betreffen.

Im Kontext des Einsatzes der «Converging Technologies» fiir
Zwecke des «Animal Enhancement» und des «Human Enhan-
cement» stellen sich auch iibergreifende philosophische Fragen
von ethischer Bedeutung. Insofern es durch ein «Animal En-
hancement» zu weiteren Technisierungsschiiben in unserem
Bild von und unserem Umgang mit Tieren kommt, vielleicht
auch zur Erschaffung von Tier-Maschine-Mischwesen, diirf-
te dies auch Folgen fiir unsere Menschenbilder und fiir eine
mogliche Technisierung des Menschen haben. Hier bei Bedarf
steuernd einzugreifen, diirfte jedoch sehr schwierig werden.
Die Weichenstellungen, die in Bezug auf die Trias Mensch-
Tier-Technik in vielen Jahrhunderten westlicher Ideen- und
Realgeschichte erfolgten, haben eine so grundlegende Bedeu-
tung fiir unsere Gesellschaften und die in ihnen wirksamen
Menschenbilder, dass groBlere Verschiebungen womoglich
einer kulturellen Revolution gleichkommen wiirden.

Im Umgang mit allen genannten Fragen ist immer zu beachten,
dass Ethik nur part of the game ist. Wie in anderen Fillen
neuer und emergierender wissenschaftlich-technologischer
Entwicklungen geht es auch beim «Animal Enhancement»
in vielerlei Hinsicht noch gar nicht um konkrete ethische Fra-
gen, sondern darum, zu einer gesellschaftlichen, auch anth-
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ropologischen Selbstverstindigung zu kommen. Fragen wie Literatur

die nach der Entwicklung des menschlichen Verhiltnisses zu

Tieren und nach den hier wirksamen Technisierungstendenzen

bediirfen zunéchst vor allem o6ffentlicher Dialoge und Exper-

tendiskurse iiber sie. Bislang finden Debatten iiber Mensch/

Tier-Verhéltnisse nur sporadisch statt, bspw. anlésslich von

Haltungsbedingungen von Nutztieren. Das Thema der Techni-

sierung von Tieren ist in Offentlichkeit und Politik noch kaum
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zentralen ethischen Fragen. An-
hand von Metaphern wie «living
machine» verdeutlichen sie, wie
unklar der ontologische Status
des neu geformten Lebendigen
werden kann. Dariiber hinaus
argumentieren sie, dass der
Schritt von der gentechnischen
Manipulation zur Kreation neu-
er Lebensformen Konsequenzen
fiir das menschliche Selbstver-
stindnis haben kann. Miss-
brauchsgefahren werden ebenso
diskutiert wie die Notwendig-
keit der Priifung von Risiken
einer unkontrollierten Verbrei-
tung synthetischer Organismen.
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Ce volume pose la question du
statut moral des étres vivants ar-
tificiels. Il est important de dé-
terminer ce statut, car c’est sur
Iui que nous nous appuierons
pour savoir comment nous de-
vrons les traiter et quelles limi-
tes la morale imposera a 'usage
que nous en ferons. Jusqu’a pré-
sent, les étres vivants que nous
connaissions étaient tous natu-
rels, mais si nous produisons
des organismes artificiels, ce
caractere artificiel aura-t-il un
impact sur leur statut moral?
Pour pouvoir y répondre, cet
ouvrage commence par préciser
ce que signifie l'attribution d’'un
statut moral a une entité. Puis,
défendant une conception de la
vie qui se veut en accord avec les
sciences biologiques, il examine
les différentes significations que
prend 'opposition du naturel et
de l'artificiel. En conclusion, il
établit que le fait qu’un organis-
me vivant soit naturel ou arti-
ficiel n’a aucun impact sur son
statut moral.



